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RESUMO

O Brasil tornou-se 0 maior exportador ¢ um dos maiores produtores de carne de frango do
mundo. No ano de 2006, o setor enfrentou uma crise devido a Influenza aviaria, ndo atingindo
a produgdo esperada. Atualmente isto ja ndo ¢ mais uma realidade, pois o consumo desta
carne vem crescendo e o setor, cada vez mais, torna-se automatizado e moderno. O
consumidor diante desta evolucdo tornou-se mais exigente, fazendo com que a industria se
adapte aos novos padrdes, deixando os produtos mais diversificados e de melhor qualidade do
ponto de vista sanitario. O consumidor atual estd exigindo um produto seguro e saudavel,
livres de patdégenos que podem causar danos a saude humana. Tudo isso levou a industria
avicola a criar programas de controle de qualidade, visando um produto confeccionado de
forma higiénica e indcuo. Este trabalho teve por objetivos observar as lesdes caracteristicas
causadas pela Aflatoxicose em figado e peitos de frangos de corte, correlacionando estes
dados com a desuniformidade observada no peso médio dos lotes, ja4 que esta enfermidade
causa diminuicdo de desempenho animal. Enfermidades comumente visualizadas nos
matadouros-frigorificos de frangos de corte sdo negligenciadas e necessitam de maior atencao
e controle, como é o caso da Aflatoxicose. Além de fazer mal a satde dos consumidores a
presenca desta toxina poderd causar grandes prejuizos econdmicos a industria avicola.

Palavras-chave: Aflatoxicose; carne de frango; qualidade do produto.



ABSTRACT

Brazil has become the largest exporter and one of the largest producers of poultry meat in the
world. In 2006, the industry faced a crisis due to Avian influenza, not reaching the expected
production. Currently this is no longer a problem, because the consumption of meat is
growing and the industry increasingly becomes automated and modern. Due to this evolution,
consumers also became more demanding, causing the industry to adapt to new standards,
keeping the products more diversified and with better quality from the sanitarian's point of
view. Today's consumer is demanding a safe and healthy product, free of pathogens that can
cause damage to human health. All this led to the poultry industry to create programs of
quality control, objectifying a product made up cleanly and harmless. This study aimed to
observe the characteristic lesions caused by Aflatoxicosis in liver and breast of broilers and
correlate these data with the uniformity observed in the average weight of the lots, as this
disease causes a decrease in animal performance. Diseases commonly displayed in broiler
slaughterhouses are neglected and need more attention and control, as is the case of
Aflatoxicosis. In addition to harming the health of consumers the presence of this toxin can
cause major economic losses to the poultry industry.

Keywords: Aflatoxicosis; poultry meat; product quality.
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1 INTRODUCAO

Na década de 60, a avicultura brasileira teve inicio com a criagdo das integracdes.
Segundo Nogueira (2003), esta integragdo se da nos contratos de parceria da industria
processadora com o produtor, sendo que a parte da industria é oferecer insumos (ragdes,
pintos de linhagens selecionadas, medicamentos) e assisténcia técnica e veterinaria, j4 os
produtores de aves devem dispor de instalagdes e equipamentos na granja € manejo. A
conquista do mercado internacional ocorreu na década de 70. Sendo que, somente na década
de 80, foram adotadas tecnologias de abate e corte para atender as demandas interna e externa,
até chegar aos dias atuais, em que ocorre uma expansdo das plantas de processamento,
chegando ao produto industrializado cuja qualidade equivale a dos concorrentes do exterior
(FERNANDES, 2000).

O crescimento da avicultura se deve aos avangos tecnoldgicos do setor, em especial na
genética, nutri¢do, sanidade e manejo. O Brasil vem se destacando por ter uma industria
altamente eficiente e competitiva (ROSMANINHO et al., 2001).

Desde 2003 o Brasil ¢ o segundo maior produtor e o maior exportador de carne de
frango do mundo. Os ultimos dados estimados pela Organizagdo das Na¢des Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo em 2007 demonstraram que aproximadamente 5,28 bilhdes de
cabegas de frango foram abatidas no pais (FAO, 2007). Os estados do sul do Brasil sdo
responsaveis por mais de 64% dos abates de frango.

A avicultura no Brasil passou por diversas mudangas ao longo dos anos. Em 2006
ocorreu uma queda na produgdo de carne de frango e esta crise foi gerada pela Influenza
Aviaria, fazendo com que o pais abatesse apenas 3,93 bilhdes de cabecas de frangos (FAO,
2006). Apos este momento o pais comecgou a recuperar sua producao. Porém, esta melhora
ndo se deve apenas ao término da crise, mas também a abertura de novos mercados.

Segundo dados da FAO, o consumo médio mundial é de 11kg/hab/ano, sendo que
Hong Kong ¢ o maior consumidor per capita do mundo e o Brasil é o quarto. A carne de
frango ja ocupou o lugar da bovina como o segundo tipo de carne mais consumida
mundialmente, atrds somente da carne suina (VIEIRA JUNIOR et al., 2006). A Associagao
Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frango (ABEF) demonstra em seus dados o

crescimento do consumo de carne de frango no Brasil como apresentado na Figura 1.
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Consumo Brasileiro de Carne de Frango em kg/hab
(1989 - 2006)
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Figura 1 - Consumo brasileiro de carne de frango em Kg/hab
Fonte: ABEF - Associacdo Brasileira dos Produtores e Exportadores
de Frangos
Devido ao alto consumo da carne de frango a higiene para a produgdo deste alimento
tornou-se muito importante, tanto para o produtor como para o consumidor, € por isso ¢
essencial a verificagdo de doengas nos animais que acarretem prejuizos a saude publica. Uma
das enfermidades mais difundidas na avicultura ¢ a Aflatoxicose. Esta doenca ¢ causada por
um metabolito produzido por fungos denominado aflatoxina, sendo esta encontrada em quase
todos os alimentos de consumo humano, por serem contaminantes naturais de graos. Esta
toxina vem causando grande preocupacdo publica tanto relacionada com a satde das aves,
mas também na possibilidade de transmissao de residuos téxicos para o produto final. Estas
toxinas quando presentes nos alimentos de consumo humano podem acarretar problemas
sérios de satide publica (ROSMANINHO ef al., 2001).
Esta pesquisa teve por objetivo verificar as lesdes caracteristicas de Aflatoxicose em
peitos e figados de frangos de corte, correlacionando os dados obtidos com os pesos médios

dos lotes abatidos em Matadouro-frigorifico.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aflatoxicose

A Aflatoxicose faz parte de um grupo de enfermidades causadas por fungos produtores
de micotoxinas, denominada Micotoxicose. Entre as toxinas que se destacam na
contaminac¢do dos graos de consumo animal estdo a aflatoxina, a ocratoxina, a zearalenona, as
fumonisinas e os tricotecenos (TESSARI et al., 2008).

Segundo TESSARI ef al. (2008), as micotoxinas sdo substincias, produzidas por
fungos, toxicas ao homem e aos animais. Hoje se estima ter conhecimento de 20% dos fungos
e 2% das micotoxinas causadoras desta doenga. De acordo com a FAO, 25% dos alimentos do
mundo estdo contaminados por estas toxinas.

Os fungos produtores de micotoxinas mais encontrados em graos sdo o Fusarium spp.,
0 Penicillinum spp. e o Aspergillus spp. identificados na Tabela 1. A producdo destas esta
relacionada com fatores ambientais, bioldgicos e quimicos, fazendo com que vérias toxinas
possam ser encontradas em um mesmo substrato. Deve-se levar em conta que a presenga do
fungo nos cereais ndo garante a presenca da micotoxina e da doenga. Cada espécie de fungo
pode produzir varios tipos de toxinas, como cada micotoxina pode ser produzida por varios
fungos diferentes. A contaminagdo pelos fungos e a conseqiiente produgdo de suas toxinas nos
cereais pode ocorrer em qualquer ponto da cadeia produtiva, desde a lavoura até o

armazenamento dos graos (JOBIM et al., 2001).



Tabela 1 - Importantes fungos e micotoxinas encontradas na ragdo animal
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Fungo Micotoxina Alimento afetado Espécies mais Referéncia
afetadas
Aspergillus Aflatoxina Milho, amendoim, Todas as espécies, Bruerton, 2001.
farelo de algodao e incluindo o
SOrgo homem
Aspergillus e Ochratoxina Milho, cereais e Principalmente =~ Hurburgh, 1995.
Penicillium arroz suinos € aves
Aspergillus e Acido Cereais, amendoim Suinos e aves Suksupaht et al.,
Penicillium  ciclopiazonico e milho 1989.
Fusarium Deoxinivaleno Cereais e milho Suinos e aves Newman, 2006.
Fusarium T-2 Cereais e semente Aves Newman, 2006.
de oleaginosas
Fusarium Zearalenona Milho, feno, Suinos e Newman, 2006.
gramineas e graos ruminantes
Fusarium Fumonisin Milho e graos Equinos, suinos ¢  Newman, 2006.
aves
Claviceps Ergot Sorgo Todas as espécies  Bruerton, 2001.
Alternaria Acido Cereais e frutas Todas as espécies  Bruerton, 2001.
teunozdico

Fonte: Jobim, C.C., Gongalves, G.D. e Santos, G.T. (2001)

A Aflatoxicose ¢ uma intoxica¢do resultante da ingestdo de aflatoxinas encontradas
em graos e ragdes animais. Esta foi uma das primeiras toxinas descobertas devido a inclusdo
do farelo de amendoim contaminado nas ra¢des de perus e o aparecimento agudo de sintomas
nestes animais, com alta mortalidade (SARGEANT et al., 1961).

Aflatoxinas sdo um grupo de compostos toxicos produzidos por cepas de fungos da
espécie Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, estas podem ser encontradas em todos os
graos de consumo humano e animal. O Aspergillus flavus produz a aflatoxina B1 ¢ B2 e 0 4.
parasiticus 1solado produz as aflatoxinas G1 e G2, mas também a B1 ¢ B2 (DIENER et al.,
1987).

A aflatoxina € soluvel em cloroférmio e apresenta fluorescéncia sob a luz ultravioleta.
Pesquisas realizadas por Hartley (1963) demonstraram que o extrato cloroféormio possuia

quatros fragdes, uma com fluorescéncia azul (blue) e presenca de anéis bisfuranos (B1), uma
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somente com a fluorescéncia azul (B2), uma com fluorescéncia verde (green) e presenca de
anéis bisfuranos (G1) e outra somente com a fluorescéncia verde (G2). A aflatoxina Bl ¢
produzida predominantemente, sendo a mais toxica sob o ponto de vista de hepatotoxicidade e
carcinogénico, produzindo tumores em todas as espécies animais estudados (DALVI, 1986).
Posteriormente, verificou-se que as aflatoxinas podiam ser biotransformadas no organismo
sendo encontradas nos tecidos, leite de vaca, leite de ovelha e até em ovos.

As espécies de aves mais sensiveis a esta toxina sdo os patos € 0s perus, € as menos

sensiveis sdo as galinhas poedeiras.

2.1.1 Histodrico

Segundo Santurio (2000), desde que a avicultura transformou-se em uma industria
existem casos de Micotoxicose. H4 muito tempo ja € conhecida a toxicidade dos fungos, mas
por volta de 1850 relacionou-se a ingestdo de centeio contaminado com o fungo Claviceps
purpura e foi levantada a hipdtese de haver risco a satide publica. Depois de algum tempo
verificou-se que outras micotoxicoses também afetavam o homem, identificando uma
sindrome relacionada com o consumo de pao contaminado com Fusarium graminearum. Os
primeiros relatos desta enfermidade em animais foram em 1960 com a “Doenga X dos perus”
(Turkey X disease), ocorrendo a morte de cerca de 100 mil espécies entre maio e agosto deste
ano, ¢ depois deste periodo muitas micotoxinas causadoras de efeitos deletérios nas aves
foram descobertas. Esta doenca esta sempre relacionada com a ingestdo de graos

contaminados por fungos que tem como metabolito toxico as micotoxinas.

2.1.2 Contaminagao dos alimentos

A ingestdo de alimentos contendo micotoxinas pode causar danos graves a saude
humana e animal. Mas esta contaminagdo em graos também ¢ influenciada por fatores
ambientais, como umidade do substrato e temperatura ambiente. Entdo essa contaminacao
pode variar de acordo com as condigdes ambientais, o método de processamento ou produgao
e armazenamento. Além de depender do tipo de alimento, j4 que alguns sdo mais adaptados
ao crescimento de determinados fungos (SANTURIO, 2000).

A revista New Scientist publicou um artigo afirmando que quatro dos principais graos
produzidos no mundo estdo contaminados pelas aflatoxinas (MANNON & JONHSON, 1985).
Estudos feitos pelo Laboratorio de Analises Micotoxicologicas (LAMIC) da Universidade
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Federal de Santa Maria confirmam as suspeitas da noticia dada pela revista. Cerca de 15600
amostras foram analisadas no periodo de 1986 e 2000, entre estas 80% eram amendoim,
milho e racdo animal. 48,8% das amostras de amendoim estavam contaminados por
aflatoxinas, 41,9% das de milho e 36,9% das de racao animal.

Estudos realizados por Teleb et al. (1988) demonstraram que a ingestdo de ragdo com

100 ppb de aflatoxinas deixa residuos desta toxina na carne de frangos.

2.1.3 Mecanismo de acao

A absorcdo das aflatoxinas ocorre no trato gastrointestinal. No primeiro dia apos a
ingestdo do alimento contaminado as concentragdes desta toxina no figado, orgdos
reprodutores e rins ja sdo bastante elevadas (SAWHNEY, 1973). Apds este periodo estas
toxinas se difundem por todos os tecidos e em sete dias ¢ eliminada pelas excretas do animal,
indicando que a sua absor¢ao ¢ rapida e sua eliminagdo ¢ lenta. Como o figado é o 6rgao mais
lesado o resultado ¢ grandes danos no metabolismo das proteinas, carboidratos e lipidios.

Conforme Wyatt (1991), quando o alimento contaminado ¢ ingerido, a aflatoxina B1
se liga de maneira irreversivel a albumina. Formando assim aflatoxinas ligadas a proteinas
séricas ¢ aflatoxinas nao ligadas, espalhando-se pelos tecidos. O primeiro 6rgdo afetado ¢ o
figado e acaba causando diversos disturbios metabolicos. Quando depositada no figado a
toxina ¢ biotransformada pelo sistema microssomal hepatico em metabdlitos muito toxicos, as
aflatoxinas B2a e 2,3-époxi aflatoxina. Estes metabolitos se ligam covalentemente a

constituintes intracelulares, como o DNA e o RNA (conforme Figura 2).
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Figura 2 - Metabolismo da Aflatoxina B1 no figado das aves

Fonte: Santurio, J.M. (1994)

Um dos principais efeitos causados por esta toxina ¢ a inibi¢do da sintese protéica,
ocasionando a diminui¢do do nivel de proteinas plasmaticas. A toxina entra no nucleo da
célula hepatica, une-se ao DNA ¢ inibe a RNA-polimerase (responsavel por unir os
nucleotideos), reduzindo a sintese de RNA-mensageiro, resultando na inibi¢do da sintese
protéica. Segundo Ramos & Hernandez (1997), a absor¢do desta toxina ocorre por difusdo
passiva através do intestino e apos difundem-se pelo organismo em mais ou menos trés horas.

Na mitocondria ocorre aumento da permeabilidade fazendo com que o transporte de
elétrons seja interrompido e inibindo a respirag@o celular. No reticulo endoplasmatico ocorre a
degranulacdo com a ruptura dos polissomos, inibindo a sintese protéica e indu¢do de enzimas
(WYATT, 1991).

Diversas alteragoes séricas sao induzidas pela degeneracdo gordurosa hepatica e pela
proliferagdao dos ductos biliares. Estas altera¢des sao constatadas pelo aumento das atividades
das enzimas, coagulopatias e diminui¢do na produgdo de proteinas. Poderdo ocorrer também

alteragdes no intestino, baco, linfonodos e rins.

2.1.4 Sintomas

A intoxicacao pela aflatoxina pode ser aguda ou cronica, e depende da dose ingerida,

tempo de exposic¢do, espécie animal, sexo, idade, conforto e estado de saude do animal.
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A forma cronica ¢ a mais comum, mas ndo ¢ facilmente reconhecida por apenas
acarretar diminui¢do no desempenho animal. Com o baixo desempenho observa-se a redugcao
na produtividade, diminui¢do da velocidade de crescimento e da eficiéncia alimentar,
provocadas pela redu¢do do metabolismo protéico e lipidico, levando a producdo de ovos de
ma qualidade e uma diminui¢do na produgdo. Podendo em alguns casos apresentar sintomas
como esteatose e carcinomas hepaticos, atrofia da Bursa de Fabricius e timo, sendo
relacionados com a falta de imunidade frente a infec¢cdes (TESSARI ef al., 2008).

A esteatorréia ¢ acompanhada pela diminui¢do na atividade das lipases pancredticas,
principal enzima digestiva de gorduras, e pela diminui¢do dos sais biliares, necessarios para
digestao e absor¢ao das gorduras (OSBORNE & HAMILTON, 1981).

A infec¢do aguda ¢é caracterizada por um distirbio hepatico e este se reflete em
depressdo, anorexia, ictericia e hemorragias multiplas, tendo alta mortalidade animal. O
quadro agudo mostra-se insensivel a antibidticos. Os principais sinais clinicos e alteragdes
patolégicas observadas sdo a reducdo do ganho de peso e da produgdo de ovos,
embriotoxicidade, lesdo hepatica, hemorragias nos musculos do peito e coxas (conforme
Figura 3), despigmenta¢do do bico e pés (conforme Figura 4), depenamento deficiente, além
de sinais nervosos. A pigmentagdo deficiente pode ser resultado da menor absorcao,
diminui¢do no transporte e deposi¢ao nos tecidos dos carotenoides da dieta (LEESON et al.,

1995).

- N
Figura 3 - Hemorragia em forma de petéquias no musculo da coxa e do
peito
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Figura 4 - Despigmentagao de pés

Fonte:
www.knowmycotoxins.com/pt/vpoultry2.htm

A imunossupressdo € caracterizada como um sintoma subclinico com baixos niveis de
toxina. As aflatoxinas exercem efeitos toxicos sobre a resposta imunoldgica, causando
inibi¢do da sintese protéica e, com isso, uma diminui¢do na formagdo dos anticorpos,
diminuindo os titulos de IgG e IgA, reduzindo niimeros de linfocitos. E tudo isso pode
influenciar numa maior suscetibilidade a adquirir infecgdes por bactérias, virus, fungos e
parasitas (TESSARI et al., 2008).

Relatos de Santurio et al. (1994) indicam que os efeitos deletérios dessa enfermidade
em frangos de corte sdo mais acentuados na fase inicial de criacdo, de 1 a 21 dias de vida,
prejudicando ganho de peso e conversao alimentar. Apds 21 dias os animais tornam-se mais
resistentes. Por este motivo o ideal ¢ destinar os graos de melhor qualidade para os animais na
fase inicial da criagdo, garantindo assim um bom desempenho do lote. Trabalhos realizados
por Mariani (1998) também relatam que o efeito das aflatoxinas no desempenho do frango de
corte ¢ pior na fase inicial da vida. Este trabalho descreve que o efeito da toxina nos frangos ¢
maior na fase inicial de crescimento, nos primeiros 21 dias de vida, mas que este reflexo
negativo sobre o ganho de peso foi irreversivel até o abate, aos 42 dias de idade.

Os primeiros efeitos da enfermidade nas aves podem ser utilizados como guia para
diagnostico clinico. A primeira mudanga ¢ a alteracdo no tamanho dos orgdos internos e
também de sua coloragdo e textura. Figado, bago e rins aumentam de tamanho, e bursa e timo
diminuem. O figado fica com coloracdo amarelada e consisténcia friavel pela acentuada

infiltragdo gordurosa (conforme Figura 5). O grau desta infiltracdo depende do tempo de
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intoxicacdo, chegando a 68% de aumento em frangos de corte (MERKLEY et al., 1987). A
cor do 6rgdo varia de normal a amarelo palido, podendo ainda apresentar petéquias e grandes
areas hemorragicas. Os rins apresentam lesdes graves, os rins mostram-se palidos,
edemaciados e aumentados (conforme Figura 6). Nao sdo observadas grandes alteragdes

microscopicas.

Figura 5 - Figado palido e friavel

Fonte:
www.knowmycotoxins.com/pt/vpoultry2.ht
m
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Figura 6 — Rins palios e
aumentados

Fonte:
www.knowmycotoxins.co
m/pt/vpoultry2.htm

E incomum observar erosdes de moela em aves afetadas com esta enfermidade, mas
pode ser observada esta alteracdo devido a capacidade de cerca de 36% das linhagens de 4.
flavus produzirem outra micotoxina, o acido ciclopiazdnico, responsavel pela erosdo da moela

(SYLOS et al., 1996).
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Figura 7 - Erosdes da moela

Fonte:
www.knowmycotoxins.com/pt/vpoultry2.ht
m

A ma absorcdo caracterizada por particulas mal digeridas de racdo na excreta dos
animais observados a campo ¢ patognomodnico de Aflatoxicose, prejudicando a eficiéncia de
conversao alimentar e, consequentemente, aumentando o custo com a produ¢do. Esta também
esta associada com esteatorréia ou excrecdo aumentada de lipidios (OSBORNE &
HAMILTON, 1981).

A Aflatoxina afeta a maioria dos sistemas organicos do animal, podendo este
apresentar ictericia, desordem hepatica, hemorragias generalizadas pela musculatura devido a
fragilidade vascular, aumento de tamanho e necrose nas glandulas adrenais e enterite
hemorrégica. Fatos estes que contribuem para o pior desempenho do animal (TESSARI et al.,
2008).

A Aflatoxina no homem pode causar tumores, isso ocorre porque esta utiliza uma rota
bioquimica denominada epdxi. Mas nas aves esta rota ndo existe e os tumores ndo sao
formados. A legislacdo brasileira permite limite maximo de 50 ppb para utilizacdo de
produtos e subprodutos agricolas (SCUSSEL, 1998).

Conforme a Resolugdo n° 274 RDC n°274 de 15 de outubro de 2002 a amostra de
milho analisada com resultado igual ou menor que 20 pg/kg de aflatoxinas totais devera ter o

lote aceito, sendo rejeitada se superior a 20 pg/kg.
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2.1.5 Prejuizos econdmicos

A utilizagao de alimentos contaminados por substancias toxicas acarretam enormes
prejuizos econdmicos. Quando as toxinas ndo provocam a morte do animal pela intoxicacao
aguda, acabam afetando o seu desempenho (BAILEY, 1998). Intoxicagdes subclinicas
causadas por baixos indices de toxinas sdo importantes por causarem atrofia dos 6rgdos
linféides, interferindo na resposta imune do animal e facilitando o desenvolvimento de outras
doencgas (TESSARI ef al., 2008).

Este problema torna-se mais recorrente em paises de clima tropical imido, que
oferecem condi¢des adequadas para o crescimento desses fungos. Smith e Seddon (1998)
descrevem que o desenvolvimentos destes fungos ¢ facilitado pro ambientes umidos, quentes
e com a presenga de oxigénio.

Mesmo sabendo que as micotoxinas s3o responsaveis por grandes prejuizos
econdmicos no pais, ndo existem estimativas destas perdas. Em paises com alta tecnologia
para producdo e armazenagem de milho, as perdas por presenga de micotoxinas sdo elevadas.

As micotoxinas resultam em perdas econdmicas significativas para os produtores, pois
afetam a saude dos animais, reduzem a produtividade e podem até levar a morte. No ano de
1992 a estimativa do impacto econdmico anual na avicultura causado pelas micotoxinas foi de
20 milhoes se dodlares, dados estes obtidos por Al-Tech (2000) em estudos feitos na Carolina
do Norte. Ja no Brasil, acredita-se que estes prejuizos fossem mensurados teriamos valores
surpreendentes, ja4 que a qualidade do milho utilizado nas ra¢gdes animais ¢ inferior (JOBIM et

al., 2001).

2.1.6 Condicdes ambientais que favorecem o crescimento dos fungos

Segundo Buzen & Haese (2006) a contaminagdo destes substratos pode se estender do
campo até a estocagem dos graos. A contaminagdo no campo pode ocorrer na colheita pela
infestacdo de insetos nos graos. Os insetos fazem galerias nos graos e estas facilitam a
inoculacdo de esporos. Durante a industrializagdo dos graos, o transporte e a secagem
inadequada aumentam a susceptibilidade de desenvolver fungos.

As principais condigdes que favorecem o desenvolvimento de fungos no
armazenamento sdo a temperatura (6tima de 25°C a 30° C), umidade dos grios (maior que
13,0%), pH, taxa de oxigenacdo, periodo de armazenamento, grau de contaminagdo,

condi¢cdes fisicas dos graos ou sementes, etc. Em condi¢des favoraveis de temperatura e
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umidade, os esporos dos fungos germinam, formam hifas e desenvolvem seu micélio sobre a

superficie dos graos (BUZEN & HAESE, 2006).

2.1.7 Diagnostico

O diagnéstico definitivo da micotoxicose envolve a identificagdo e quantificacdo da
toxina especifica no alimento por meio de técnicas de cromatografia gasosa e liquida, e teste
ELISA. Segundo Hirano et al. (1991) o teste de ELISA ¢ mais sensivel para a detecg¢do desta
toxina. O crescimento de fungos no alimento ou na cama cultivada em meios apropriados nao

indica a presenc¢a e/ou produgdo de micotoxinas (HUWIG et al., 2001).

2.1.7.1.1 Teste de ensaio imunoenzimatico (ELISA)

Segundo Amaral et al. (2006), a técnica de ELISA pode ser competitiva direta ou in-
direta. Esta técnica consiste em dois passos, a reagdo do anticorpo com a aflatoxina e a
deteccao da reagdo através da hidrolise enzimatica do substrato pelo complexo aflatoxina-
enzima. O teste de ELISA pode ser usado como diagnéstico presuntivo para a determinagao
de aflatoxinas. Isso pode ser explicado pela sua alta sensibilidade e especificidade, rapidez e
facilidade de realizacdo. As unicas desvantagens desta técnica sdo a alta incidéncia de
resultados falso-positivos, a grande variabilidade nos resultados, a baixa reprodutibilidade e a

possibilidade de resultado falso-negativo.

2.1.8 Tratamento

Na realidade nao existe um tratamento para esta doenga ¢ sim medidas profilaticas
para que esta seja evitada, principalmente para frangos de corte que apresentam crescimento
rapido e sdo abatidos com idades de 28 a 37 dias, aproximadamente.

O indicado seria remover o alimento contaminado com a toxina, tratar infecgdes
secundarias geradas pela baixa imunidade, e a suplementagdo com proteinas, vitaminas e

minerais (BORETTI, 1998).

2.1.9 Profilaxia
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A melhor maneira de controlar a contaminagao dos alimentos com as micotoxinas ¢
prevenir o crescimento de fungos. A contaminagdo de graos ¢ um problema sério, pois pode
ocorrer em caso de armazenagem inadequada e/ou no periodo anterior a colheita. Por este
motivo tornou-se importante o plantio de genotipos de plantas mais resistentes a
contaminagdo por fungos de armazenagem. Sendo também essencial procedimentos para a
diminui¢ao da umidade dos graos colhidos ¢ a armazenagem (ROSMANINHO et al., 2001).

Controlar a atividade dos fungos nas ragdes animais e seus componentes ¢ um fator
primordial para se obter matérias primas livres da producdo de micotoxinas durante o
processo de armazenamento (SMITH & HAMILTON, 1970). O crescimento de fungos em
graos e ragdes € a conseqiiente contaminagdo por micotoxinas podem ocorrer, apesar dos
esforcos para a prevencao desse problema. O controle dos fungos consiste no uso de medidas
que minimizem as perdas econOmicas, por este motivo existem varios métodos para
realizacdo desta prevencao.

A detoxicagdo consiste na remocdo de grdos ardidos e de amoniagdo (baseado na
modificagao da molécula de micotoxina), sendo um método que se destaca e ¢ muito utilizado
quando as medidas preventivas falham. Isso ocorre muito na regido sul do Brasil, pois no
milho aqui produzido dificilmente se consegue realizar as medidas preventivas, ja que a
colheita destes graos ¢ na mesma €poca que ocorrem grandes precipitacdes pluviométricas
que favorecem o desenvolvimento dos fungos (TESSARI et al., 2008).

O uso de inibidores de crescimento flingico em graos armazenados também tem sido
muito utilizado como um método preventivo. Diversas substancias quimicas tém sido testadas
e usadas como inibidores de fungos (STEWART et al., 1977). Os écidos organicos sdao o
principal grupo de anti-flingicos denominados como inibidores, entre eles se destacam o acido
propionico, o acido acético, o acido sorbico e o acido benzdico e seus sais de calcio, sodio e
potéssio. O acido propionico e seus derivados, os denominados propionatos, sdo eficientes
inibidores fungicos e tém sido usados ha bastante tempo nas ragdes para aves com este
objetivo (DIXON & HAMILTON, 1981).

Outro método ¢ a utilizagdo de materiais inertes na dieta para reduzir a absorcao de
aflatoxinas pelo trato gastrointestinal da ave. As substancias absorventes que vem obtendo
maior eficacia quando adicionadas as ragdes sdo as argilas de origem vulcanica,
aluminosilicatos ¢ montmorilonitas (SANTURIO et al., 1994, 1999).

Mas deve-se levar em conta que a simples presenga ou detec¢do de micotoxinas na
racdo de aves ndo implica com certeza que a mesma ira produzir efeitos toxicos. E muito

importante relacionar a dose toxica diretamente com a sensibilidade do animal para a toxina
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ingerida. E no caso das aflatoxinas, também se deve relacionar com os niveis de conforto das
aves, pois quanto menor for o estresse sofrido pelo lote, mais resistente ele se torna para
niveis mais elevados de aflatoxina (SANTURIO et al., 1999).

Segundo mesmo autor, essas medidas somente podem tornar-se vidveis quando cada
empresa tomar consciéncia de que o monitoramento € o ponto fundamental num programa de
controle de micotoxinas. Isso deve ser feito através de um programa amostral consistente da
massa de grdos recebida ou a ser adquirida, com andlises periddicas das micotoxinas

aflatoxinas, toxina T-2 e fumonisinas.

2.2 Problemas do milho do RS

Segundo dados da Emater/RS, o Rio Grande do Sul produziu na tltima safra cerca de
4.150.430 toneladas, em uma area de 1.309.284 hectares, mas a demanda do estado foi de
5.602.040 toneladas, o que inclui a producdo, a importacdo e o estoque inicial. A regido que
mais produz ¢ Passo Fundo, com uma area de 253.188 hectares ¢ uma produgao de 869.448
toneladas. No Rio Grande do Sul, 88,4% do milho ¢ destinado a ragdao animal e 11,6% sao
para consumo humano, uso na propriedade e semente.

O milho cultivado em areas de clima tropical e subtropical, com temperaturas e
umidades varidveis, que propiciam o crescimento de diversos fungos produtores de
micotoxinas (DILKIN et al., 2003). As perdas de milho devidas aos fungos podem atingir
25% da produgdo de milho (Pedrosa & Dezen, 1991). Entre as micotoxinas, as aflatoxinas
tém apresentado uma ocorréncia média de 35% no milho produzido n estado do RS (Henning
& Dick, 1995).

As micotoxinas representam uma grande ameaga a toda a cadeia de producdo de
alimentos e vem sendo utilizada como critério de restricdo a importagao por outros paises e na
comercializacdo pelas grandes empresas do setor. Na Figura 8 s3o apresentados resultados
recentes da ocorréncia de aflatoxina em amostras de milho brasileiro, determinadas no

LAMIC/UFSM.
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Figura 8 - Ocorréncia de Aflatoxicose em amostras de milhos de agosto de 2005 a
julho de 2006

Fonte: LAMIC/UFSM

A presenga de micotoxinas ndo ¢ uma exclusividade do milho, podendo parecer em
outros graos e seus subprodutos. Entretanto, quando ocorre o problema, o setor de produgao
de suinos e aves normalmente culpa o milho em primeiro lugar, pois ele ¢ o ingrediente mais
utilizado nas nossas dietas. Este problema causa enormes prejuizos da produ¢do animal, e tem
sido contornado parcialmente pelo uso de seqliestrantes ou através da via diluigdo do
ingrediente contaminado com a toxina. Uma forma eficaz de reducdo do efeito prejudicial das
micotoxinas ¢ a pré-limpeza dos cereais na chegada da fabrica de ra¢des (LIMA et al., 2007).

Conforme Lima et al., (2007), a qualidade nutricional do milho é determinante para a
reducdo dos custos de producao e a producao de carne de alta qualidade. Um dos fatores de
maior importancia que determinam a qualidade € a ocorréncia de micotoxinas, que pode ser
amenizada com técnicas de limpeza dos graos ou o plantio de sementes com a caracteristica

de ser resistente a insetos.
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2.3  Fluxograma de Abate de Aves

O conhecimento do processo realizado no Matadouro-frigorifico ¢ muito importante
para o desenvolvimento de estudos em todas as areas e principalmente em relagdo a qualidade
do produto final.

O fluxograma relaciona todas as etapas do abate e dentre estas estdo: recepcao,
insensibilizacdo e sangria, escaldagem e depenagem, evisceragdo, pré-resfriamento e

gotejamento, classificacdo e embalagem, sala de miudos e sala de corte.

2.4.1 Recepcao

As aves chegam aos Matadouros-frigorificos em caminhdes e estes, apos verificagdo
da carga, sdo pesados. Os animais sdo transportados em gaiolas plasticas devidamente
fechadas, com carga de 9 a 16 aves por gaiola. Os frangos podem ser encaminhados
diretamente para o abate ou, se necessario, aguardam na area de espera. Este galpdo deve
conter ventiladores e aspersores, e estes devem ser ativados quando a temperatura ambiente
for superior a 20°C.

E realizado exame ante-mortem pelo Servigo de Inspegdo Federal (SIF), onde ¢
verificado se as aves apresentam alguma doenga. Se o SIF libera os animais, estes sdo
descarregados do caminhdo. As caixas sdo retiradas uma a uma através de uma esteira, estas

se dirigem a linha de pendura e onde os animais serdo pendurados.

2.4.2 Insensibilizagdo e Sangria

Depois da pendura os animais sdo levados através da ndrea até o tanque de
insensibilizacdo, onde s3o insensibilizadas pelo processo de eletronarcose. Este processo faz
com que o frango fique inconsciente e ndo sinta dor no momento da sangria. Entdo a sangria ¢
realizada pela sec¢do dos grandes vasos do pescogo, artérias cardtidas e veias jugulares,
processo este que ¢ feito automaticamente por lamina afiada. Apods os corte, os animais ficam

cerca de 3 minutos (Portaria n°® 210, 1998) em um tunel para remoc¢ao de todo sangue.

2.4.3 Escaldagem e Depenagem
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Os frangos passam pelo tanque de escaldagem, onde a temperatura da 4gua varia de 58
a 62°C, sendo esta aquecida através de vapor e com renovacdao constante da agua. Este
processo tem como objetivo abrir os poros das penas para facilitar sua retirada. Depois os
frangos passam por um conjunto de depenadeiras para a remocao das penas. Passa por um
processo de revisdo feito por funciondrios e pela pré-inspecao realizada pelo SIF. As aves
seguem na norea, ¢ feito o corte da cabeca e dos pés. Nos pés ¢ retirada a cuticula e estes sdo
classificados em A (sem calo) e B (com calo). A carcaga ¢ lavada e vai para o setor de

Evisceracao.

2.4.4 Evisceragdo e Inspecdo post-mortem

Na area de evisceragdo a carcaga passa por diversos equipamentos. Primeiro pelo
equipamento que secciona as fezes da por¢ao final do intestino, pela extratora de cloaca, corte
abdominal e eventragdo. Quando os 6rgdos ja estdo expostos ¢ realizada a inspe¢do post-
mortem feita pelo SIF. Esta é composta por trés linhas: inspe¢do interna das carcagas (Linha
A); inspecdo das visceras (Linha B); e inspecdo externa das carcagas (Linha C). E realizada a
separagdo das carcacas com suspeitas de doengas e contaminagdo, sendo estas encaminhadas
para a norea do Departamento de Inspe¢do Federal (DIF). Também ¢ realizada a remog¢ao dos
hematomas nas asas, peito e coxas. Os mitdos sdo entdo removidos manualmente, separando
coracdo e figado, e encaminhando estes para a sala de miudos. O resto segue para a sala de
moelas. A carcaga passa pelo Ponto de Critico de Controle (PCC) bioldgico onde sdo feitos
cortes para a remog¢ao das contaminagdes fecais, biliares e géstricas. Por fim, a carcaca passa

por uma lavagem final.

2.4.5 Pré-Resfriamento e Gotejamento

As aves sdo resfriadas imersas em tanque contendo agua hiperclorada (5 ppm) com
gelo, denominados chillers. A dgua utilizada tem renovagdo constante, sua temperatura ¢
periodicamente monitorada e ¢ submetida a anélises microbioldgicas e fisico-quimicas. As
carcagas vém através da norea da evisceragdo e caem no primeiro tanque ou pré-chiller, este
deve conter dgua a 16°C de temperatura. Apos vai ao chiller intermedidrio, com agua a 10°C,
e por fim no chiller final, com temperatura de 4°C. A carcaga deve sair do ultimo tanque com
temperatura interna maxima de 7°C. Os tanques sdo completamente esvaziados, limpos e

desinfetados no final do periodo de trabalho.
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As carcagas sdo classificadas em griller (frango inteiro) ou cortes (irdo para a sala de
cortes), e rependuradas na ndérea. Ambas sdo submetidas ao processo de gotejamento até

chegar ao seu destino final.

2.4.6 Classificagao, Embalagem e Expedi¢ao

Os grillers, ap6s gotejamento, vdo ao setor de embalagem, recebendo embalagem
primdria e secundaria. Entdo sdo encaminhados ao congelamento, onde ficam cerca de cinco

horas, sendo por fim destinados ao armazenamento ou expedidos.

2.4.7 Sala de corte e Sala de mitdos

As carcacgas destinadas ao corte sdo colocadas em cones fixo em esteira e estas passam
pelos funciondrios que realizam os cortes manualmente. Este setor ¢ climatizado e tem
temperatura maxima de 12°C. Os produtos sdo embalados, congelados e expedidos ou
armazenados.

O coragdo e o figado vém da evisceracdo através de chutes até a sala de miudos, onde
sdo resfriados, classificados e embalados.

O restante dos 6rgaos removidos na evisceracdo vem através de chutes até a sala de
moelas, onde sdo separados das moelas. As moelas sao abertas, removida as cuticulas e
lavadas por equipamentos. Por fim, sdo destinadas as mesas onde os funcionarios realizam o

acabamento final.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizac¢ao do local de analise

As analises foram realizadas no periodo de 25 de agosto a 06 de outubro de 2009,
durante atividades praticas realizadas em um Matadouro-frigorifico de aves, de grande porte,
sob fiscalizagdo da Secretaria de Inspe¢do Federal (SIF), localizado no municipio de Lajeado,
estado do Rio Grande do Sul.

O estabelecimento funciona das 5 horas as 23 horas, divididos em dois turnos, cada
um com carga hordria de oito horas, com intervalo de uma hora cada. As amostras foram

coletadas ao longo do processo de abate.

3.2  Classificacio de lesdes suspeitas de Aflatoxicose em peitos

Foram realizadas 15 repeti¢cdes das analises, sendo em cada dia coletados 100 peitos
inteiros que posteriormente foram seccionados ao meio, totalizando 3000 amostras. Os peitos
foram coletados inteiros na sala de corte, a pele foi removida e estes divididos. Estas duzentas
pecas foram separadas, pesadas e classificadas segundo lesdes caracteristicas de Aflatoxicose.
A classificacdo se baseou na divisdo em: peitos sem lesdes caracteristicas de Aflatoxicose
(P1) e peitos com lesdes (P2). Os peitos com lesdes foram posteriormente subdividido em
peitos com lesdes extensas, incluindo lesdes na parte anterior (P2a), e peitos com lesdes leves
restritas a area superior (P2b), conforme Figura 9. Depois da classificacdo, as amostras
denominadas como P2b passaram por um processo de toalete, onde a lesdo por Aflatoxicose

foi totalmente removida e também pesada.
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Figura 9 - Classificagdo dos peitos de frango segundo lesdes
caracteristicas de Aflatoxicose: com muitas
lesdes (P2a), com lesdes restritas na parte
superior (P2b) e sem lesoes (P1)

3.3  Classificacao de lesdes suspeitas de Aflatoxicose em figados

Foram realizadas 15 repeti¢des das analises, sendo em cada dia coletados 5 a 6 Kg de
figados, totalizando 75-90 Kg de amostras. Os figados foram coletados com um volume pré-
definido na area de evisceragdo. Estes foram pesados e classificados em figados sem lesoes
caracteristicas de Aflatoxicose (F1) e figados com lesdes (F2), através de sua coloragdo e

textura conforme Figura 10. Todas as amostras foram pesadas antes e ap0s classificagdo.
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Figura 10 - Classificagdo dos figados de frangos com lesdes
caracteristicas de Aflatoxicose: com lesdes (F2) e
sem lesdes (F1)

3.4  Verificacdo da uniformidade dos pesos médios das carcacas de um mesmo lote

Foram realizadas seis repeti¢des das analises, sendo em cada dia foram pesadas 100
carcagas de frangos inteiras (com cabeca e pés) de um mesmo lote, totalizando 600 carcacas.
A verificacdo da uniformidade dos pesos médios das carcacas foi realizada apos depenagem

(conforme Figura 11) utilizando balanca eletronica.

Figura 11 - Diferenca de peso e tamanho das carcagas
de um mesmo lote
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4.1 Resultados da classificacao dos peitos com lesoes suspeitas de Aflatoxicose
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Os resultados das analises, conforme demonstrado na Tabela 2 revelou que 49,18%

dos peitos analisados apresentavam lesdes de diferentes graus caracteristicas de Afaltoxicose.

Destes, 10,93% apresentavam lesdes apenas na parte superior, podendo ser aproveitado apos

fileteamento da peca, e 38,24% em toda parte anterior, sendo utilizados apenas para produtos

derivados, com carne mecanicamente separada (CMS). O porcentual de peitos sem les~es

caracteristicas de Aflatoxicose foi de 48,03%.

Tabela 2 - Pesagem dos peitos antes e ap6s classificacao

Peso dos Peitos (Kg) Média (kg) Desvio (kg)  Variancia (%)
Total 26,761 4,290 1840

Sem Lesdo 13,911 3,471 1204

Com Lesao 12,852 5,708 3258

* Lesdo restrita 2,925 1,151 132

* Lesdao ampla 10,233 5,176 2679

** Parte removida com

Aflatoxicose 0,640 0,299 9

A Figura 12 mostra o grafico com as porcentagens de peitos com e sem lesoes

suspeitas de Aflatoxicose. Visualiza-se que apenas 10,93% das amostras acarretaram real

prejuizo a empresa, pois ndo poderdo ser vendidos como filé de peito, devendo ir para

matéria-prima de outros produtos, com valor comercial inferior, como o CMS. Deve-se

lembrar que as lesdes no peito ndo causam risco a saide humana, apenas tem aspecto que nao

agradam ao consumidor, bem como a reduc¢do da vida de prateleira do produto.
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Figura 12 - Percentuais de peitos de frango classificados segundo lesdes
caracteristicas de Aflatoxicose

4.2  Resultados da classificaciao dos figados com lesdes suspeitas de Aflatoxicose
Os resultados da classificagdo dos figados analisados estdo na Tabela 3. Estes
demonstram que 91,73% apresentavam lesOes caracteristicas de Aflatoxicose, ou seja,

estavam palidos e fridveis, restando apenas 8,15% das amostras sem lesdes.

Tabela 3 - Pesagem dos figados antes e ap0s classificacao

Peso de Figados (Kg) Média (kg) Desvio (kg) Variancia (%)

Total 5,516 0,646 41,78
Com Lesao 5,060 0,778 60,47
Sem Lesao 0,450 0,328 10,79

A Figura 13 revela o grafico com as porcentagens de figados com e sem lesdes
caracteristica de Aflatoxicose, indicando que a maioria dos figados analisados (91,73%)
apresentavam estas lesdes. O elevado nliimero de lesdes gera grandes prejuizos a empresa, ja
que a toxina fica alojada no figado e quando em grandes quantidades podem levar risco a
saide do consumidor. E importante ressaltar ainda que nem todo figado palido e friavel
(figado gorduroso) tera a presenca da toxina, por isso ¢ essencial a andlise deste 6rgdo em
laboratério e que a inspe¢do ante-mortem e post-mortem dos animais seja feita pelo SIF

cuidadosamente.
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4.3  Analise do peso médio das carcacas relacionadas com a uniformidade do lote

Os resultados das anélises dos pesos médios do lote estdo representados na Tabela 6.
Estes demonstram que num lote de mesma idade existe muita variagdo de peso entre os
animais, podendo ser um indicio de alguma enfermidade ou manejo inadequado, como na
doenga tratada neste trabalho. A Aflatoxicose ¢ uma enfermidade que faz com que as aves

fiquem debilitadas, comendo menos e tendo menor desenvolvimento.

Tabela 4 - Dados obtidos com a pesagem dos lotes de animais abatidos e a variacdo de pelo
meédio das carcacas

Dados Lotes Médias
Idade (dias) 33 30 31 28 33 30 30,83
Desvio (Kg) 0,154 0,124 0,101 0,117 0,139 0,096 0,122
Média (Kg) 1,374 1,442 1,333 1,450 1,534 1,268 1,400
Variancia (%) 2,37 1,53 1,02 1,36 1,93 0,92 1,52

Na Figura 14, pode-se observar o grafico que compara o desvio padrdo médio dos
lotes analisados em relagdo a um desvio padrao médio total. Assim, pode-se concluir que
alguns lotes sdo mais desuniformes que outros. Este fato pode ser atribuido por diversos
fatores, como por exemplo, a ma distribui¢do da toxina na rac¢do, fazendo com que alguns

animais a ingiram em quantidades toxicas e outros nao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por ser uma enfermidade que causa graves danos as aves e tem alta incidéncia, como
desenvolvimento deficiente e imunidade reduzida, a Aflatoxicose gera grandes prejuizos para
a avicultura, especialmente aos Matadouros-frigorificos.

O milho produzido no estado do Rio Grande do Sul acaba sendo mais prejudicado
devido a fatores como o clima local e os altos indices pluviométricos, fornecendo condi¢des
ideais para a proliferagdo de fungos nos graos. Deve-se lembrar que aliado a isso também
estdo as condi¢des inadequadas de plantio, colheita, secagem, transporte e armazenamento
dos grdos. Por este motivo, ¢ de grande valia a adocdo de praticas de prevengdo desta
contaminag¢do, garantindo assim uma matéria-prima de qualidade e maior rendimento. Deve-
se preconizar a compra de ragdes ¢ matérias-primas de boa procedéncia, com laudos

laboratoriais que atestem a auséncia destas micotoxinas nos produtos.
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6 CONCLUSAO

Apos as analises realizadas pode-se verificar elevada presenca de lesdes caracteristicas
de Aflatoxicose em peitos e figados de frangos de corte. As lesdes nos peitos poderdo ser
indicio de uma fragilidade capilar provocada pela enfermidade. As lesdes nos figados, palidos
e friaveis, indicariam a presenca da toxina neste 6rgdo, mas ndo a confirmam.

Verificando a desuniformidade dos lotes pesados, indicariam que a aflatoxina também
haveria atuado negativamente no desempenho das aves, no que se refere ao peso corporal

médio.
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