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RESUMO

O mercado de alimentagdo para animais de estimagao cresceu significativamente nos ultimos
anos impulsionado pela valorizagdo dos pets como membros da familia. Esse cenario
aumentou a preocupagdo com o bem-estar e a qualidade dos alimentos oferecidos aos animais.
Nesse contexto, objetivou-se avaliar a ocorréncia de microrganismos indicadores do tempo
util de conservacdo em ragdes secas para caes adultos comercializadas a granel no distrito
sanitario da Cidade Operaria, Sdo Luis — MA. Para isso, foram avaliadas 32 amostras de ragdo
seca, oriundas de 16 estabelecimentos comerciais. Em ambiente laboratorial, foram realizadas
a enumeracao de bactérias aerdbias mesofilas e facultativas viaveis e, de fungos filamentosos
e leveduras, seguida da identificagdo de fungos filamentosos (morfologia macroscopica,
caracteristicas coloniais e morfologia microscépica). Constataram-se elevadas contagens de
bactérias mesofilas em 87,5 % (n= 28/32) das amostras, com populagdes bacterianas que
variaram de 6,0 x 10% a 3,6 x 10¢ (UFC/g). Quanto a enumeracao de fungos filamentosos e
leveduras, se constatou esse grupo microbiano em 53,12 % das amostras avaliados, com
populagdes que variaram de 1,5 x 10?a 2,9 x 10° UFC/grama. Foram identificados seis géneros
de fungos filamentosos: Aspergillus sp., Mucor sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Absidia
sp. €, Rhizopus sp. O gé€nero fungico que figurou como maior contaminante foi o Aspergillus
sp., com a identificacdo das espécies A4. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus e A.
pergillus niger. Conclui-se que a microbiota presente nas amostras de ra¢do avaliadas foi
constituida por bactérias aerdbias mesoéfilas e facultativas vidveis, fungos filamentos e
leveduriformes, em altas populagdes microbianas. Quanto aos fungos filamentos, foram
isolados e identificados seis géneros, dois deles com potencial micotoxigénico, Aspergillus sp.
e Penicillium sp. Para a comercializacdo desse tipo de alimento devem ser realizados controle

e fiscalizagdo mais efetivos, que perpassam pelo adequado armazenamento e venda das ragdes.

PALAVRA-CHAVE: Alimentacdo pet. Aspergillus sp. Mesofilos. Micotoxinas.



ABSTRACT

The pet food market has grown significantly, driven by the appreciation of pets as family
members. This scenario has increased concern about the well-being and quality of food offered
to animals. In this context, the objective was to evaluate the occurrence of microorganisms that
indicate the useful shelf life of dry food for adult dogs sold in bulk in the health district of
Cidade Operaria, Sao Luis — MA.For this purpose, 32 samples of dry food from 16 commercial
establishments were evaluated. In a laboratory environment, the enumeration of viable
mesophilic and facultative aerobic bacteria, filamentous fungi and yeasts were performed,
followed by the identification of filamentous fungi (macroscopic morphology, colonial
characteristics and microscopic morphology). High counts of mesophilic bacteria were found
in 87.5% (n = 28/32) of the samples, with bacterial populations ranging from 6.0 x 10* to 3.6 X
10¢ (CFU/g). Regarding the enumeration of filamentous fungi and yeasts, this microbial group
was found in 53.12% of the evaluated samples, with populations ranging from 1.5 x 102 to 2.9
x 10° CFU/gram. Six genera of filamentous fungi were identified: Aspergillus sp., Mucor sp.,
Paecilomyces sp., Penicillium sp., Absidia sp. and Rhizopus sp. The fungal genus that appeared
as the greatest contaminant was Aspergillus sp., with the identification of the species 4. flavus,
A. caesiellus, A. unguis, A. defectus and A. niger. It is concluded that the microbiota present in
the evaluated feed samples consisted of viable mesophilic and facultative aerobic bacteria,
filamentous fungi and yeasts, in high microbial populations. Regarding filamentous fungi, six
genera were isolated and identified, two of which have mycotoxigenic potential, Aspergillus sp.
and Penicillium sp. For the commercialization of this type of food, more effective control and

inspection must be carried out, which include the adequate storage and sale of feed.

KEY-WORDS: Pet food. Aspergillus sp. Mesophiles. Mycotoxins.
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1. INTRODUCAO GERAL

O mercado de produtos para animais de estimagdo apresenta grande relevincia na
atualidade, principalmente devido ao crescimento na quantidade de animais de companhia que
passaram a ser considerados membros da familia. Segundo Gazzotti et al. (2015), o
fortalecimento do vinculo humano-animal tem impulsionado a preocupacido com o bem-estar
dos animais de companhia, bem como com a qualidade e seguranca dos alimentos destinados
a eles.

Segundo a Associacao Brasileira da Indudstria de Produtos para Animais de Estimacgao
(Abinpet, 2023), o Brasil ocupa a terceira posi¢do no mercado pet global, enquanto a China
mantém a primeira colocacdo, seguida pelos Estados Unidos da América (EUA). As
exportacdes brasileiras nesse setor registraram aumento de 5,6 % entre os anos de 2021 a
2022. O faturamento de Pet Food também apresentou crescimento, com elevagao de 7,5 % no
volume em milhdes de toneladas, no mesmo periodo. Diante disso, o mercado tem
experimentado um continuo crescimento e se tornando mais exigente. Na drea de alimentacao,
ndo € diferente, uma vez que os tutores' buscam alimentos de alta qualidade, visando
proporcionar uma vida mais saudavel aos seus animais de estimacao.

A ragdo seca € o alimento mais econdmico fornecido na alimentac¢do animal dotada de
ingredientes e nutrientes que devem garantir um nivel minimo de qualidade, propiciando saide
e bem-estar, podendo assim, maximizar a expectativa de vida do animal (Silva et al., 1981 apud
De Sousa, 2019). No mercado, hd uma variedade de racdes secas com precos diversificados,
com vistas a atender as demandas do sistema econdmico brasileiro. As ragdes secas sao
disponibilizadas em suas embalagens originais de fabrica ou comercializadas a granel, ou seja,
fracionada em quantidades menores. Existem diferentes linhas de racdes secas para caes,
incluindo op¢des econdmicas, Premium, Premium especial e super Premium.

O processo de produgdo das ragdes secas extrusadas inclui o tratamento térmico com
a utilizacdo de temperaturas acima de 150 °C, fator que destroi a microflora fiingica e bacteriana,
deteriorante e patogénica. Além de diminuir a atividade de dgua (Aa), essencial para impedir
o crescimento de microrganismos (Girio, 2007). Apesar do tratamento térmico realizado com
altas temperaturas, falhas nas boas praticas de fabricacdo (BPF) e nos programas de
autocontrole, podem comprometer a esterilidade do produto (Americano, 2016). A

comercializacao das ragdes, realizada de forma incorreta do ponto de vista higiénico-sanitario,

Pessoa responsavel por cuidar e proteger um animal, garantindo seu bem-estar € necessidades basicas.
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podem resultar na contaminagdo delas, especialmente em casos de sacos violados ou venda a
granel. Nessas condigdes, as racdes ficam expostas ao ambiente, o que pode comprometer a
eficiéncia das técnicas aplicadas para garantir sua esterilidade (Camilo, 2019).

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) € o 6rgdo responsavel pela
fiscalizacdo dos alimentos destinados ao consumo dos animais. O Decreto n° 6296, de 11 de
dezembro de 2007, estabelece as diretrizes para a inspecao e fiscalizacdo obrigatdria desses
produtos (Brasil, 2007). No entanto, observa-se uma lacuna na efic4cia da fiscalizacdo das
racoes secas vendidas a granel, o que compromete a seguranca microbioldgica desses
produtos.

Em algumas lojas agropecudrias e pet shops as racdes sdo vendidas a granel, com
exposicdo direta ao ambiente, o que diminui a vida util, reduzindo sua palatabilidade e o valor
nutricional ofertado (Zanferari, 2011). Nessas condi¢des, observa-se maior propensdo a
contaminagdo dos produtos e risco aumentado de adulteracdes. Outrossim, hd falta de
consciéncia por parte dos consumidores em relagdo aos riscos envolvidos com a prética da
venda de ragdes fracionadas em condic¢des inadequadas.

A contaminacdo de racdes secas pode acontecer por diversos microganismos, COmo as
bactérias aerdbias mesoéfilas e facultativas vidveis, fungos leveduriformes e filamentosos,
dentre outros. Leveduras e bolores integram um grande grupo de microrganismos que
habitam, normalmnete o solo e ar e, com a possibilidade iminente de contaminacdo de
diferentes substratos e alimentos expostos a temperatura e umidade incorretas. Nesse interim,
¢ importante destacar que a temperatura ideal para o crescimento da maioria dos fungos
encontra-se na faixa de 25 a 28 °C (Silva et al., 2017).

Algumas espécies de fungos, especialmente as pertencentes aos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium, podem produzir micotoxinas que desencadeiam em animais e seres
humanos manifestagdes clinicas que perpassam pela diminuicao de apetite, diarreia e vomitos,
hepatotoxidade e nefrotoxidade, podendo, inclusive causar efeito carcinogénico (Freire et al.,

2007).

1.1 Justificativa

O controle de qualidade das ragdes ofertadas para caes € fundamental, ja que ela pode
ser adulterada, caso sofra acdo do meio e/ou mal manejo do produto. Essa situacdo pode

ocorrer desde o armazenamento da matéria prima, que ird compor a racao, até o processo de
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comercializacdo (Camilo, 2019). Neste sentindo, Cappelli et al. (2016) inferem que deve
haver preocupacdo com os agentes (fisicos, quimicos e microbiolégicos) que afetam a
qualidade do produto, com vista a evitar contaminagdo, perda de nutrientes e problemas aos
animais (infec¢des e intoxicagdes).

De acordo com os pesquisadores acima citados, as racdes comercializadas a granel sao
as mais propicias a sofrerem com as condi¢cdes ambientais, dada sua forma de
comercializacdo. Dos fatores ambientais, os principais a serem observados sdo a temperatura
e umidade. Eles podem influenciar negativamente a qualidade desse produto, por aumentarem
a probabilidade de desenvolvimento de microrganismos, com destaque as bactérias e
fungos que diminuem a vida ttil, podendo ainda causar infecgdes e/ou intoxicacdes nos
animais ao ingeri-las. Além disso, essa exposicao torna mais facil acesso de vetores como
insetos e roedores as racoes.

Algumas pesquisas ja realizadas no Brasil versam sobre a qualidade microbioldgica de
racdes animais, em que de forma geral, avaliaram a presenca ou ndo de micro-organismos
mesofilos aerdbios, leveduras e bolores (Cappelli et al., 2016; Camilo, 2019). Porém segundo
Souza (2013), a falta de padrdes microbioldgicos, dificulta afirmar a que ponto esses micro-
organismos oferecem riscos a saide dos animais. Por isso faz-se necessdrio realizar mais
pesquisas e andlises que abordem o assunto.

Diante do contexto apresentado, chegou-se a seguinte questdo norteadora: ragdes secas
para cdes comercializadas a granel podem constituir um substrato favoravel a ocorréncia de
microrganismos indicadores de tempo util de conservacao? Dessa forma, infere-se que a
pesquisa apresenta relevancia cientifica e social pelo fato de contribuir com informacgdes sobre
a qualidade microbioldgica de racdo para caes comercializada de forma fracionada (a granel),
bem como representa uma oportunidade de aprendizado académico a graduanda que

desenvolveu este Trabalho de Conclusao de Curso - TCC.

1.2 Hipotese

Racgdes secas destinadas a alimentagdo e nutricdo de caes adultos vendidas a granel
constituem um ambiente favoravel, acrescido as altas temperaturas ambientais e as condigdes
dos locais de comercializagdo, para a ocorréncia de microrganismos indicadores de tempo util

de conservacdo, como as bactérias aerdbias mesoéfilas e facultativas vidveis e, fungos
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leveduriformes e filamentosos, em altas populagdes depreciando a qualidade desse alimento

formulado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

e Avaliar a ocorréncia de microrganismos indicadores do tempo util de conservagao em
ragdes secas para caes adultos comercializadas a granel no distrito sanitario da Cidade

Operaria, Sao Luis — MA.

1.3.2 Especificos

e Enumerar bactérias aerobias mesofilas e facultativas viaveis, fungos filamentosos e
leveduriformes em ragdes secas para caes adultos.

e Isolar e identificar fenotipicamente, por meio de caracteristicas macroscopicas, fungos
filamentosos e leveduras em amostras de ra¢ao seca para caes adultos.

e Determinar, por meio de caracteristicas microscopicas, o género de fungos filamentosos
presentes em amostras analisadas.

e Verificar se a venda fracionada no comércio pode depreciar a qualidade higiénico-

sanitaria das ragdes vendidas a granel.

1.4 Estrutura do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)

O presente TCC esta dividido em trés (03) capitulos:

e Capitulo I: consta a introducao geral do trabalho, onde esta inserida a justificativa e
importancia do trabalho, hipétese, além dos objetivos geral e especificos.

e Capitulo II: encontra-se a fundamentagdo tedrica do trabalho.

e Capitulo III: ¢ apresentado o artigo cientifico intitulado “MICROBIOTA
BACTERIANA E FUNGICA EM RACOES SECAS PARA CAES VENDIDAS A
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GRANEL NO DISTRITO SANITARIO DA CIDADE OPERARIA — MA?”, a ser
submetido ao periddico Acta Veterinaria Brasilica (ISSN 1981-5484).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Industria de Alimentacdo Animal no Brasil

O agronegocio €, por natureza, dinamico e desafiador. A producao de proteina animal,
em especial, reflete essa constante evolugdo, unindo tradi¢do e inovagdo em um setor que nao
para de crescer (Feedfood, 2023). Contudo, de acordo com Zani (2024), a industria de
alimentacao animal brasileira cresceu modestamente no ano 2023, resultado do desempenho
antagdnico® entre as cadeias produtivas. Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuéria
(Brasil, 2025), o Brasil estd atualmente consolidado como o terceiro maior produtor de ragao
animal do mundo. Além de abastecer o mercado interno, de 2023 para 2024, houve um
aumento de 3% na producdo de ra¢do no Pais, alcangado o recorde de 85 milhdes de toneladas
produzidas.

Historicamente, o setor de racao animal adquiriu o stafus de uma industria organizada
a partir do século XIX, particularmente na Europa e nos Estados Unidos da América (EUA),
momento em que o crescimento do setor pecudrio exigia formas mais eficientes e cientificas
de alimentacdo animal. No Brasil, essa evolugdo teve caracteristicas peculiares, coadunadas
ao desenvolvimento da agricultura e da pecudria nacionais, impactando profundamente a
economia do Pais (Shurson, 2020). Fucillini e Veiga (2014) explicitam a relevancia do setor
de produ¢do de ragao animal no Brasil e seu significativo impacto na economia nacional.
Assim, a pecudria, uma atividade econdmica de abrangéncia nacional, tem na nutricdo animal
um fator determinante para o desempenho produtivo.

Em anélise a producdo de ra¢do para animais pets, notadamente caes e gatos, entre
janeiro a setembro de 2023, a produgdo de alimentos totalizou aproximadamente 2,9 milhdes
de toneladas de alimentos industrializados (Zani, 2024).

Existem varias empresas, tanto nacionais quanto internacionais, com diversas marcas
de alimentos para animais de companhia, utilizando ingredientes com niveis variados de
nutrientes e custos de producdo diferentes, buscando atender as exigéncias dos clientes e
garantindo a aceitacdo de seus produtos no mercado (Dessbesell et al., 2014). No Brasil, o

setor de alimentacdo animal conta com aproximadamente 2.999 estabelecimentos registrados

3De janeiro a setembro de 2023, a producéo de ragdes avangou quase 2 % e somou 62,6 milhdes de toneladas
produzidas. A demanda do segmento de frangos de corte incrementou em 3 %, quando comparada a0 mesmo
periodo de 2022. Também houve avanco de 1,0 % no segmento para as poedeiras. No caso dos suinos, o
crescimento foi de 2,4 %, j& para os bovinos de corte e de leite foram constatados recuos de 5,1 % e 1,1 %,
respectivamente. Para aquicultura, o incremento foi de 2,8 % e, finalmente, incremento de 6,3% no caso dos cdes

e gatos (Zani, 2024).
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no Ministério da Agricultura, incluindo fabricas, importadores, distribuidores e
fracionadores, demonstrando a amplitude e importincia econdmica deste segmento
(BRASIL, 2025). Segundo Ferraz Maquinas (2024), embora o setor apresente boas
perspectivas, ainda enfrenta desafios relacionados ao clima e a logistica de insumos, além de

dificuldades de inser¢ao no mercado internacional.

2.2 Racao para Caes no Brasil

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimagao
(Abinpet, 2021), a populag@o de animais de estimagdo no Brasil cresceu 2,0 % entre os anos
de 2019 a 2020, totalizando 144,3 milhdes animais. Os caes totalizam 38,7 % dessa
populacdo, com aumento de 1,5 % no mesmo periodo. O processo de humanizagao despertou
interesse dos tutores em adquirir diferentes produtos e servigos, impulsionando inovagdes no
mercado pet. Esse fendmeno ¢ o reflexo das mudangas nos padrdoes de consumo, com
exigéncias cada vez maiores dos proprietarios dos animais, que buscam oferecer alimentos
que nutricionalmente completos e que satisfacam seus pets (SBVC, 2016).

Até o inicio do século XX, a alimentagdo dos animais de estimacdo restringia-se as
sobras de comida dos tutores. Com o surgimento das ragdes comerciais, as op¢oes no mercado
se expandiram. Em um contexto mais recente, a maioria dos tutores de cdes e gatos utiliza,
exclusivamente racdes comerciais, substituindo as dietas caseiras (Bueno, 2025; Wortinger,
2009). Case, Carey e Hirakawa (1998) e Wortinger (2009) destacam que estdo disponiveis no
mercado diversos tipos de ragdes secas e umidas, cada uma com suas peculiaridades e
beneficios. As ragdes secas, também chamadas de croquetes, sdo as mais comuns e
apresentam entre 6 % a 10 % de umidade e 90 % ou mais de matéria seca.

As ragOes secas representam a categoria mais comercializada entre os tutores de
animais de estima¢do. Segundo a Cva Solutions (2016), mais de 72 % dos proprietarios de
caes relatam alimentar seu animal com ragdo, sendo que 63,8 % exclusivamente com ragao
seca. Quanto as formas de comercializagao, destaca-se a venda da racdo seca a granel, em
que os sacos ficam expostos ou o produto é armazenado em dispensers®*, sendo assim retirado
de suas embalagens originais. A venda de ragdes a granel concorre com os pacotes lacrados

no mesmo estabelecimento, ja que oferece vantagens como menor custo para o comerciante

“Recipiente projetado para armazenar e dispensar itens ou substincias de forma controlada, normalmente em
pequenas quantidades.
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e preco mais acessivel ao consumidor, o que favorece o aumento das vendas e do lucro
(Cappelli et al., 2016).

Os alimentos secos industrializados destinados a alimentacdo de cdes sao
classificados em segmentos comerciais: econdmico, standard, premium e super premium.
Cada segmento difere quanto a composicao nutricional, matéria-prima, teores de nutrientes,
canais de comercializagdo, precos, entre outros aspectos, sendo a propria industria
responsavel por essa classificagcdo (Carciofi et al., 2009; Pires; Teixeira; Mendes 2014).

As ragdes econdmicas, as de menor custo, geralmente tém baixo valor nutricional e
utilizam ingredientes mais baratos, como subprodutos de milho, soja e farelo de algodao. As
racdes standard apresentam qualidade e preco intermedidrios, com ingredientes superiores.
As ragdes premium e super premium possuem ingredientes e formulagdes de melhor
qualidade, com a adi¢@o de proteinas de origem animal, mais digestiveis para os cdes, o que
resulta em maior aproveitamento, menor consumo e diminui¢ao do volume de fezes (Eliziere,
2013).

As ragdes sao compostas por diferentes ingredientes que fornecem os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento e manutengdo da saude dos pets. Entre os componentes
mais comuns presentes nas ragdes secas estdo os carboidratos, provenientes de fontes como
milho, arroz, trigo e outros cereais. Essa classe de nutriente constitui uma importante fonte
de energia para os cdes e gatos, compondo mais de 50 % da racdo e responsaveis por 30 a 60

% da energia metabolizavel (Oliveira, 2023).

2.3 Padroes de Qualidade para Racio Animal

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos produtos,
especialmente devido ao facil acesso a informacao. No setor de alimentos para animais, essa
exigéncia se intensifica diante de relatos sobre problemas de satide causados por alimentacgao
inadequada, o que refor¢a a importancia do controle de qualidade (Silva, 2021). Nessa
perspectiva, Santos (2003) explicita ser indispensavel a padronizacdo do processo de
producao e uniformizagao do produto, pois a auséncia de padrao pode resultar em redugdo da
qualidade, de confianca no produto e, consequentemente, perda de clientes. Portanto, a
escolha e capacitacdo de bons profissionais que conhecam e fiscalizam os processos de

producdo ¢ fundamental.
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Além disso, a qualidade e a seguranca bioldgica das ragdes para caes e gatos abrangem
o controle de diferentes segmentos da cadeia produtiva, que perpassam por procedimentos
empregados na agricultura para desenvolvimento de plantas saudaveis, a producao industrial,
o transporte do produto final até o armazenamento nos pontos de comercializacido (Souza,
2013).

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Alimentacio Animal -
SINDIRACOES, as empresas brasileiras do setor sdo obrigadas a cumprir as boas praticas de
fabricagdo (BPF) desde o ano de 2003, sob fiscalizagdo do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (Sindiracdes, 2023). Nessa conjuntura, a deteccdo dos pontos criticos de controle
(PCC), incluindo a realizacdo de analises microbioldgicas, passa a ser realidade na linha de
producao. As andlises de qualidade sao de fundamental importancia, por demonstrarem e
direcionarem para a ado¢do de medidas de corre¢do da fabricagdo ou até mesmo, quando se
faz necessario, o recall (recolhimento) de todos os produtos fabricados, caso sejam
confirmadas elevacdes nos niveis de seguranca estabelecidos por atos normativos (Chalfoun
et al., 2008).

A produgdo de ragdes exige rigoroso controle de qualidade, que inclui a selecao
criteriosa de fornecedores, andlises constantes das matérias-primas, adocdo das BPF,
rastreabilidade, capacitacdo da equipe, monitoramento dos processos, controle dos produtos
finais e conformidade com a legislagdo vigente, garantindo a seguranca dos alimentos
destinados aos animais (Sindiragdes, 2023).

Segundo o MAPA (Brasil, 2007), as BPF sdo procedimentos higiénicos, sanitarios e
operacionais aplicados em todo o fluxo de producao, desde a obtencao dos ingredientes e
matérias-primas até a distribuicdo do produto final, para garantir a qualidade, conformidade
e seguranca dos produtos destinados a alimentagdo animal.

Outrossim, todo estabelecimento que fabrica, fraciona, importa, exporta ou
comercializa ragdes, suplementos, premixes, nticleos, alimentos para animais de companhia,
coprodutos, ingredientes e aditivos para alimentacdo animal deve ser registrado no
Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal (DIPOA), e seguir a legislacao
vigente, sendo fiscalizado com o objetivo de assegurar condigdes higi€nico-sanitarias
adequadas, a conformidade e a inocuidade dos produtos, bem como sua rastreabilidade e
segurancga, especialmente no comércio internacional (Brasil, 2025).

Em uma andlise pautada no processamento, Marsh e Buguzu (2007) e Ferraz
Maquinas (2021) citam que o ensaque da ragdo ocorre apos seu armazenamento em silos e ¢

realizado conforme a demanda de comercializacao. Ja, a etapa de embalagem tem a funcao
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essencial de proteger o alimento contra agentes externos, retardando sua deterioracdo e
prolongando sua vida util, atuando como barreira contra riscos quimicos, fisicos e bioldgicos.
Por fim, a venda fracionada nao ¢ proibida desde que haja autorizagdo do fabricante
responsavel e do MAPA. Nesses casos, o estabelecimento deve seguir todas as exigéncias
legais, utilizando embalagens de primeiro uso previamente autorizadas pelo orgao fiscalizador.
Ademais, os rotulos devem conter a identificagdo completa do fabricante e do fracionador, bem
como o carimbo oficial de inspecdo e fiscalizacdo federal, conforme estabelecido pelo proprio

Ministério (Brasil, 2007).

2.4 Contaminacao por Microrganismos

Conforme destaca Farias (2019), os microrganismos se multiplicam facilmente e as
ragoes, além de serem fonte de nutrientes para a proliferacao deles, podem ser contaminadas
nas diferentes fases do processamento e também da comercializacdo. Segundo Nanguy et al.
(2010), a contaminagdo microbioldgica em ragdes estd associada, principalmente, a fatores
como umidade, atividade de 4gua (Aa), temperatura e disponibilidade de nutrientes. Apesar
de esses produtos apresentarem, em geral, baixa Aa, ja foram isolados microrganismos
patogénicos, como Salmonella spp., Escherichia coli e fungos. No entanto, ainda ndo esta
totalmente elucidado o potencial de multiplicacdo e persisténcia desses agentes nesse tipo de
alimento (Lambertini et al., 2016).

Nos ultimos anos, as notificagdes de microrganismos patogénicos (bactérias, fungos
e as toxinas que eles produziram) em racdes constituiram aproximadamente 20 % da
totalidade de notificagdes para alimentos e ragdes no Sistema de Alerta Réapido para
Alimentos e Ragdo (Piglowski, 2019; RASFF, 2020).

No contexto da legislagdo brasileira, observa-se auséncia de padrdes microbioldgicos
especificos para ragdes destinadas a caes e gatos. Entretanto, os padrdes de contaminantes e
toxinas devem estar em conformidade na legislag¢ao especifica dos ingredientes utilizados na

fabricacdo, como as farinhas dos subprodutos agropecuarios e os graos (Brasil, 2003).


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8373756/#CR93
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8373756/#CR96
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2.4.1 Contaminacio por Fungos e Leveduras em Ra¢ido Animal

A producdo e o manuseio dos alimentos devem seguir rigorosos protocolos de
segurancga, desde a fabricagdo até o momento do consumo, com o objetivo de prevenir
contaminagdes microbioldgicas, fisicas e quimicas. Em um contexto da produgdo e
comercializa¢do de ragdes secas para animais, a seguran¢a microbioldgica é fundamental,
especialmente no que se refere a presenga de fungos e outros microrganismos potencialmente
patogénicos. Segundo Dilkin (2021), a presenca de fungos e micotoxinas ¢ um problema de
alcance global, entretanto, paises em regides de clima tropical e subtropical, como o Brasil,
apresentam uma maior incidéncia, resultado das condi¢des ambientais de temperatura e
umidade que favorecem o desenvolvimento desses micro-organismos e a produgdo de seus
metabolitos toxicos.

Os fungos integram um grupo grande, diverso e amplamente distribuido de
microrganismos eucariontes, composto por espécies filamentosas, cogumelos e leveduras.
Estima-se que cerca de 155.700 espécies ja tenham sido descritas (Dias, 2025). Segundo,
Andrade e Nascimento (2005), a contaminacdo das ra¢des por microrganismos prejudica a
satde animal e, pode ocorrer em diversas etapas produtivas: produ¢do da matéria prima de
base (origem animal ou vegetal); no armazenamento; na industrializa¢do; na embalagem,; e,
na comercializagao do produto final.

Fungos sdo organismos uni ou pluricelulares, eucaridticos, heterotroficos e
decompositores, com reserva energética de glicogénio. Os pluricelulares possuem estrutura
formada por hifas, cujo conjunto ¢ denominado micélio, podendo originar estruturas
reprodutivas complexas (Oliveira, 2014). Podem ser classificados como bolores (fungos
multicelulares e filamentosos) e leveduras (unicelulares com forma oval a esférica). As
doengas causadas por esses microrganismos podem ser as micoses € as micotoxicoses>
(ingestao de micotoxinas) (Soares, 2020).

As variagdes ambientais (umidade e temperatura) sdo favoraveis ao desenvolvimento
desse grupo de microrganismos e os insetos, eventualmente, presentes nas ragdes atuam como
veiculos de transmissdo de diferentes agentes potencialmente danosos a saude dos animais

(Aquino et al., 2011). Martins et al. (2003) inferem que a contaminagdo de ragdes por fungos

Biocontaminantes produzidos por fungos filamentosos e que causam intoxicagdes, sendo trés géneros os
principais envolvidos na contaminagao de alimentos: Aspergillus, Penicillium e Fusarium (Atanda et al., 2011;
Gonzales et al., 2013).
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¢ apontada como um dos principais desencadeadores de problemas de saude em pets, € os
géneros Penicillium e Aspergillus sdo os mais frequentes nesse tipo de substrato.

As leveduras sdo fungos nao filamentosos, unicelulares e de variadas formas,
reproduzindo, principalmente por brotamento (forma assexuada). Embora as leveduras se
difiram muito entre si, as de importancia em alimentos congregam caracteristicas comuns,
como: (i) menor necessidade de umidade; (ii) crescimento favorecido em aerobiose (exceto
as fermentativas); (ii1) pH acido que favorece o crescimento; e, (iv) utiliza¢ao de agucar como

fonte de energia (Franco; Landgraf, 2008).

2.5 Principais Micotoxinas e Causas da Contaminacio em Rac¢io Animal

As micotoxinas representam um risco significativo a seguranga das ra¢des, podendo
comprometer a qualidade delas e afetar a saude dos animais. Sdo produzidas por fungos
filamentosos e contaminam os alimentos em diversas etapas da produgao, desde o cultivo das
matérias-primas até o armazenamento (Atanda et al., 2011; Gonzales et al., 2013).

A contaminac¢do por micotoxinas ao longo da cadeia produtiva de ragdes pode ser
intensificada por diversos fatores inter-relacionados. Entre os principais, destacam-se falhas
no manejo pos-colheita, como secagem inadequada, excesso de umidade e ventilagdo
deficiente, que favorecem a proliferacdo de fungos toxigénicos nos graos (Magan; Aldred,
2007).

Além disso, condi¢des inadequadas de transporte e armazenagem, principalmente
sem controle efetivo de temperatura e umidade, mantém um ambiente propicio a produgao
de micotoxinas mesmo apds a colheita (Kabak; Dobson; Var, 2006). Outro fator critico ¢ a
contaminac¢do cruzada durante a fabricacdo de racdes, especialmente quando ingredientes
previamente contaminados sdo incorporados as formulagcdes sem monitoramento prévio,
elevando os niveis de micotoxinas nos produtos finais (Pinotti ez al., 2016).

A presenca de micotoxinas em alimentos ¢ preocupante. Segundo Leung, Diaz-Llano
e Smith (2006), Pitt (2013), Atungulu, Mohammadi-Shad e Wilson (2018) e Corsato
Alvarenga, Dainton e Aldrich (2021), aflatoxinas (AF), desoxinivalenol (DON), fumonisinas
(FUM), ocratoxina A (OTA) e zearalenona (ZEA) s3o frequentemente identificadas em
alimentos destinados a animais de companhia. A contaminagdo por esses biocontaminantes
constitui preocupagdo de ordem global, uma vez que o consumo continuo, mesmo em baixas

concentragdes, pode causar efeitos toxicos agudos ou cronicos ao longo da vida (Tchana;
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Moundipa; Tchouanguep, 2010; Liu ef al., 2015). As micotoxinas (AF, DON, FUM, OTA e
ZEA) podem contaminar as ra¢des por meio dos vegetais® utilizados como ingredientes em
sua formulagdo (Zachariasova et al., 2012; Awuchi et al., 2021).

As AF sao micotoxinas produzidas antes e apds a colheita, principalmente pelas
espécies Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, sendo a aflatoxina B: (AFB:) a mais
comum ¢ considerada a toxina cancerigena mais potente conhecida, tanto para humanos
quanto para animais (Santos Pereira; Cunha; Fernandes, 2019). Esses compostos podem
contaminar diversos produtos agricolas, como milho, trigo e arroz (Alshannaq; Yu, 2017). A
ocorréncia de aflatoxinas ¢ fortemente influenciada por condi¢des climaticas, especialmente
em regides tropicais e subtropicais, onde altas temperaturas e baixa umidade favorecem a
producao pré-colheita. A combinagao de elevadas temperaturas e alta umidade contribui para
a prolifera¢do de micotoxinas durante o armazenamento (Kebede et al., 2012; Battilani et al.,
2016; Gruber-Dorninger; Jenkins; Schatzmayr, 2019).

Os tricotecenos (TRC) sao micotoxinas produzidas, predominantemente por espécies
do género Fusarium, que frequentemente infectam plantagdes e se multiplicam,
especialmente em condi¢des frias e excessivamente umidas (Pinotti et al., 2016; Santos
Pereira; Cunha; Fernandes,). Dentre os TRC, o desoxinivalenol (DON), sintetizado,
principalmente por F. graminearum e F. culmorum, ¢ a micotoxina mais amplamente
distribuida e com maior frequéncia de detec¢ao em graos de cereais como milho, trigo, cevada
e aveia em todo o mundo (Agriopoulou ef al., 2020).

A exposicdo ao DON tem sido associada a efeitos adversos em animais, sendo
considerada uma ameaca a seguranga da alimentagao animal, embora apresente toxicidade
aguda relativamente baixa em comparacao a outros tricotecenos. Seus efeitos toxicos incluem
a interferéncia no sistema dopaminérgico neural, podendo causar nduseas apds a ingestao,
além de inibir a sintese proteica (Rocha; Ansari; Doohan, 2005; Pestka, 2010).

As fumonisinas (FUM) sdo micotoxinas produzidas por diversas espécies do género
Fusarium, notadamente F. verticillioides e F. proliferatum como os principais produtores
dessas toxinas (Agriopoulou; Stamatelopoulou; Varzakas, 2020). A ocorréncia de FUM esta
diretamente relacionada a condigdes ambientais especificas, sendo favorecida por altas
temperaturas e baixa precipitagdo durante o desenvolvimento das espigas de milho, o que
facilita a infeccdo fungica e a posterior contaminagdo dos graos (Gruber-Dorninger; Jenkins;

Schatzmayr, 2019).

®Trigo, arroz, aveia, cevada e milho.
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Outro grupo relevante de microtoxinas ¢ o das ocratoxinas (OT) produzidas por
espécies fungicas dos géneros Aspergillus e Penicillium, sendo a ocratoxina A (OTA) a forma
mais abundante e toxica, com destaque para sua producdo por Aspergillus ochraceus e
Penicillium verrucosum (Agriopoulou; Stamatelopoulou; Varzakas, 2020; Mannaa; Kim
2017). A OTA ¢ conhecida por inibir a sintese de proteinas, interferir na progressao do ciclo
celular e induzir a formagdo de DNA. Além disso, essa toxina prejudica a produgdo de ATP
e estimula a geragdo de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio nas mitocondrias, o que
contribui para seu potencial toéxico (Mally, 2012; Sorrenti et al., 2013; Pfohl-Leszkowicz et
al., 2015).

A zearalenona (ZEA) ¢ produzida, principalmente por Fusarium graminearum, mas
também por F. culmorum, F. cerealis e F. equiseti, sendo amplamente detectada em cereais
(Agriopoulou; Stamatelopoulou; Varzakas, 2020).

Diante da diversidade de micotoxinas e seus distintos mecanismos de a¢do, o
monitoramento sistematico da qualidade das racdes e de seus ingredientes torna-se essencial.
A identificacdo dos principais contaminantes ¢ a compreensao dos fatores predisponentes a
sua ocorréncia sao estratégias cruciais para a minimizar os riscos € para a preservacao da

satde e seguranga alimentar dos animais de companbhia.

2.5.1 Métodos de prevencio e mitigacio da contamina¢io por micotoxinas

A prevengdo e minimizacdo da contaminagdo por micotoxinas em ragdes exigem
abordagens integradas ao longo da cadeia produtiva. Praticas como o manejo adequado das
matérias-primas, controle de condi¢cdes ambientais e a aplicagao de analises laboratoriais sdo
essenciais para reduzir a exposi¢do dos animais a esses contaminantes e garantir a seguranca
dos alimentos. No contexto da industria pet, este tema ganha relevancia ja que a racdo seca
representa o maior segmento da industria de alimentos para animais de companhia (Carrion;
Thompson, 2014).

A producdo moderna de ragdes ocorre, predominantemente em larga escala, o que
exige que as estratégias de controle de micotoxinas sejam igualmente escaldveis, simples e
economicamente viaveis, especialmente considerando que as matérias-primas podem
representar até 70 % dos custos totais de producdo (Ricke et al., 2017; Zhu et al., 2017).
Dessa forma, assegurar a auséncia de microrganismos contaminantes nesses produtos ¢

fundamental para a producdo de ragdes de qualidade.
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Segundo Puvaca et al. (2018), os Oleos essenciais sdo tecnologias biologicas
promissoras na descontamina¢do de micotoxinas em alimentos para animais, por conterem
metabolitos secundarios extraidos de plantas, compostos principalmente por monoterpenos,
sesquiterpenos e fendis, os quais conferem suas propriedades funcionais. Muitas tecnologias
fisicas, quimicas e bioldgicas tém sido sugeridas com o objetivo de reduzir a contaminagao
inevitavel e imprevisivel por micotoxinas, e muitas delas tém demonstrado excelente eficacia
(Zhu et al., 2019).

Graos recebidos a granel em fabricas de ragdo exigem controle de poeira e uso de
peneiras vibratorias para reduzir micotoxinas. O processamento térmico, como extrusio e
peletizagdo, pode reduzir micotoxinas, mas ndo elimina totalmente. J& os tratamentos
quimicos, como amonizagao € o uso de bissulfito de sodio, podem ser eficazes, mas alteram
propriedades nutricionais e fisicas dos produtos (Zhu et al., 2019).

Diversas estratégias tém sido avaliadas para a descontamina¢do de micotoxinas em
cereais, visando mitigar os riscos a saude animal e humana. De acordo com Oliveira (2021)
as principais estratégias sao:

Técnicas Convencionais: Processos como moagem e descascamento podem reduzir
parcialmente os niveis de micotoxinas, uma vez que estas se concentram nas camadas
externas dos graos. No entanto, tais métodos ndo eliminam completamente as toxinas e
podem afetar a qualidade nutricional dos cereais.

e Tratamentos quimicos: A utilizagao de agentes como perdxido de hidrogénio,
acidos citrico, lactico e propidnico, além de dgua ozonizada, tem mostrado
eficacia na conversdo de micotoxinas em compostos menos toxicos. Por
exemplo, o acido lactico pode transformar a aflatoxina B em derivados menos
mutagénicos. Entretanto, a aplicagdo desses produtos quimicos ¢ limitada
devido a possiveis residuos e restricdes regulatorias.

e Tecnologias inovadoras: Entre as tecnologias inovadoras, destacam-se a
irradiagdo, que reduz aflatoxinas e fumonisinas sem comprometer a qualidade;
o plasma a frio, que degrada micotoxinas em temperatura ambiente; a luz
pulsada, que inativa micotoxinas na superficie dos grios; ¢ o ozdénio, que
elimina micotoxinas sem deixar residuos.

e Mz¢étodos bioldgicos: O uso de microrganismos, como bactérias acido-laticas
e leveduras, tem se mostrado eficaz na degradagdo ou adsor¢do de
micotoxinas. Esses métodos sdo considerados ecologicos e niao deixam

residuos, mas requerem mais pesquisas para aplicagdo em escala industrial.
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e Ingredientes naturais: Extratos de plantas e 6leos essenciais, como os de neem
e eugenol, t¢m demonstrado potencial na inibicdo do crescimento fingico e
na degradacdo de micotoxinas. Contudo, caracteristicas sensoriais fortes

podem limitar sua aplicacao em alimentos.

2.6 Microrganismo Aerobios Mesofilos e Facultativos Viaveis

Bactérias aerobias mesoéfilas ndo correspondem a uma espécie especifica, mas a um
grupo diversificado de microrganismos cuja temperatura ideal de crescimento varia entre
20 °C a 45 °C, sendo amplamente distribuidas no ambiente. Além disso, sdo capazes de se
desenvolver também em alimentos resfriados, o que reforga sua relevancia no contexto da
seguranca de alimentos (Jay, 2009; Freitag, 2023).

A avaliagao da qualidade higiénico-sanitaria do processo e dos produtos de origem
animal (POAs) pode ser realizada por meio de andlises microbioldgicas incluindo alguns
parametros, como a enumera¢do de microrganismos aerdbios mesoéfilos e facultativos
vidveis. Bactérias aerobias constituem um importante indicador de qualidade higiénica dos
alimentos e, quando presente em grande numero, indica falhas no processo produtivo
(Forsythe, 2013).

Percrustando tal questdo, a enumeracdo de mesofilos ¢ utilizada para estimar a
possivel presenca de patdogenos no alimento e, mesmo que eles estejam ausentes e nao tenham
promovido alteragdes sensoriais na matriz alimenticia, estimam a qualidade higiénica, sendo
util para medir as condi¢des da matéria-prima, a eficiéncia dos procedimentos, por exemplo,
tratamento térmico. Também, devem ser considerados as condigdes higi€nicas durante o
processamento, as condigdes sanitarias das superficies, equipamentos e utensilios, € ainda o
bindmio tempo e temperatura durante a armazenagem e distribui¢do do alimento (FAO,
2008).

Pelo supracitado, infere-se que o monitoramento de microrganismos meso6filos
representa uma ferramenta essencial para a garantia da seguranga microbiologica dos
alimentos, incluindo o setor de alimentacdo animal. Sua andlise permite identificar PCCs no
processo produtivo e adotar medidas preventivas que assegurem produtos finais com

qualidade adequada e dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo sanitaria vigente.
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MICROBIOTA BACTERIANA E FUNGICA EM RACOES SECAS PARA CAES VENDIDAS A
GRANEL NO DISTRITO SANITARIO DA CIDADE OPERARIA - MA

RESUMO - Objetivou-se detectar a microbiota bacteriana e fiungica em ra¢des secas para
cdes vendidas a granel no Distrito Sanitario da Cidade Operaria - MA. Para isso, foram
avaliadas 32 amostras de ragdo seca, oriundas de 16 estabelecimentos comerciais. Em
ambiente laboratorial, foram realizadas a enumeragdo de bactérias aerébias mesofilas e
facultativas viaveis e, de fungos filamentosos e leveduras, seguida da identificagcdo de
fungos filamentosos (morfologia macroscopica, caracteristicas coloniais e morfologia
microscépica). Constataram-se elevadas contagens de bactérias meséfilas em 87,5 % (n=
28/32) das amostras, com populac¢des bacterianas que variaram de 6,0 x 10% a 3,6 x 10°
(UFC/g). Quanto a enumerag¢do de fungos filamentosos e leveduras, se constatou esse
grupo microbiano em 53,12 % das amostras avaliados, com popula¢ées que variaram de
1,5x102a 2,9 x 105 UFC/grama. Foram identificados seis géneros de fungos filamentosos:
Aspergillus sp., Mucor sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Absidia sp. e, Rhizopus sp. O
género fungico que figurou como maior contaminante foi o Aspergillus sp., com a
identificacdo das espécies A. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus e A. niger. Conclui-se
que a microbiota presente nas amostras de ra¢do avaliadas foi constituida por bactérias
aerdbias mesofilas e facultativas viaveis, fungos filamentos e leveduriformes, em altas
populacdes microbianas. Quanto aos fungos filamentos, foram isolados e identificados seis
géneros, dois deles com potencial micotoxigénico, Aspergillus sp. e Penicillium sp. Para a
comercializagdo desse tipo de alimento devem ser realizados controle e fiscalizacdo mais

efetivos, que perpassam pelo adequado armazenamento e venda das ragoes.

Palavras-Chave: alimentacao pet; Aspergillus sp; mesofilos; micotoxinas.

ABSTRACT- The aim of this study was to detect the bacterial and fungal microbiota in dry
dog food sold in bulk in the Health District of Cidade Operaria - MA. For this purpose, 32
samples of dry food from 16 commercial establishments were evaluated. In a laboratory
environment, the enumeration of viable mesophilic and facultative aerobic bacteria,
filamentous fungi and yeasts were performed, followed by the identification of
filamentous fungi (macroscopic morphology, colonial characteristics and microscopic
morphology). High counts of mesophilic bacteria were found in 87.5% (n = 28/32) of the
samples, with bacterial populations ranging from 6.0 x 10% to 3.6 x 10° (CFU/g). Regarding
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the enumeration of filamentous fungi and yeasts, this microbial group was found in
53.12% of the evaluated samples, with populations ranging from 1.5 x 102 to 2.9 x 10>
CFU/gram. Six genera of filamentous fungi were identified: Aspergillus sp., Mucor sp.,
Paecilomyces sp., Penicillium sp., Absidia sp. and Rhizopus sp. The fungal genus that
appeared as the greatest contaminant was Aspergillus sp., with the identification of the
species A. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus and A. niger. It is concluded that the
microbiota present in the evaluated feed samples consisted of viable mesophilic and
facultative aerobic bacteria, filamentous fungi and yeasts, in high microbial populations.
Regarding filamentous fungi, six genera were isolated and identified, two of which have
mycotoxigenic potential, Aspergillus sp. and Penicillium sp. For the commercialization of
this type of food, more effective control and inspection must be carried out, which include

the adequate storage and sale of feed.
Keywords: pet food; Aspergillus sp; mesophiles; mycotoxins.

INTRODUCAO

O homem estabeleceu fortes ligacdes de afetividade com os animais de companhia
(GIACOMINI, 2022). Estudos comprovam como essa relacdo é extremamente positiva para
os seres humanos, reduzindo os sentimentos de soliddao e ansiedade (RATSCHEN et al.,
2020), minimizando quadros de depressdo mais graves (PEREIRA; FONTE, 2018) e,
consequentemente melhorando a saude fisica e emocional de uma parcela importante da

populagdo que tem um animal pet (GIACOMINI, 2022).

A forma como os animais de companhia é tratada na atualidade, nunca foi tdo humanizada.
Nesse interim, a indudstria alimenticia e o mercado em geral souberam utilizar dessa
oportunidade e crescem progressivamente, buscando promover a satude, o bem-estar e
longevidade do animal (GIACOMINI, 2022). Portanto, a alimentacdo de caes e gatos, os
principais animais de companhia, passou a ser considerada um fator importante para os

tutores que buscam alimentos de maior qualidade para seus pets (CAPELLI et al.,, 2016).

As ragdes secas sdo o tipo de alimento mais procurado neste nicho mercadolégico, em
funcao de sua praticidade, contudo, ainda é comum a aquisi¢do delas a granel (CAPELLI et
al,, 2016). A racdo a granel é aquela comercializada em sua embalagem original aberta ou

em recipientes tipo dispensers. Essa forma de comercializagao facilita o contato do produto
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com o ar, o que pode predispor a contaminacdo por microrganismos ambientais,

notadamente bactérias e fungos (CAPELLI et al.,, 2016; ZAMPAR; CARDOSO; DIAS, 2022).

Com diferentes formatos, aromas, coloracdo, as ra¢des para cdes possuem composicao
constituida por ingredientes de origem animal e vegetal (grdos e cereais, como milho,
trigo, soja, arroz), que fornecem proteinas e carboidratos (FRANCISCO, 2007). A natureza
desses ingredientes torna esse tipo de alimento um substrato propenso a contaminacao,
sobretudo por fungos (ALVES, 2003; ABINPET, 2020). Em condi¢des extrinsecas ideais
(temperatura, umidade e presenca de oxigénio), a proliferacdo desse grupo de
microrganismos torna-se abundante, com a possibilidade de producao de micotoxinas -
metabolitos toxicos secunddrios produzidos por fungos filamentosos (GROMADZKA et al.,

2016; ABINPET, 2020).

Mesmo com os todos os cuidados implementados durante a fabricacdo das ragdes, como
o cozimento dos ingredientes em altas temperaturas, que eliminam a microflora
deteriorante e patogénica, ao longo das demais etapas produtivas, como a secagem,
recobrimento por aspersdo de Oleos e aromas, resfriamento e ensaque, existe risco
elevado desse alimento ser contaminado por microrganismos deteriorantes e
patogénicos, resultando em riscos a saude do animal (FRANCISCO, 2007; AMERICANO,
2016).

A multiplicagdo de bactérias e fungos em racdes desencadeiam alteracbes nas
propriedades sensoriais do alimento por liberagdo de exoenzimas durante a multiplicacao
microbiana. Além de modificar as caracteristicas dos alimentos, estas substincias também
podem ser responsaveis por toxinfec¢des alimentares (FRANCO; LANDGRAF 2008). A
legislacdo brasileira determina as condi¢des higiénico-sanitarias e as boas praticas de
fabricacdo (BPF) na alimentacdo animal (BRASIL, 2007), porém inexiste uma legislacao
nacional que estabelega os limites para a presenca de microrganismos em alimentos para
cdes e gatos. Em outros paises, o padrao utilizado para certificacdo de racdo animal (GMP,
2008), determina contagens nao superiores a 4,00 UFC/g em logl0 para garantia da

qualidade higiénica do produto.

Considerando que a enumeracao de microrganismos na ra¢ao sinaliza para suas condi¢oes
higiénico-sanitdrias, e ainda, o risco potencial de toxinfec¢do alimentar para os animais

que a consomem, objetivou-se com o estudo detectar a microbiota bacteriana e fingica
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93 emracgdes secas para caes vendidas a granel no Distrito Sanitario da Cidade Operaria - MA
94 e, verificar se a venda fracionada no comércio varejista pode depreciar a qualidade

95  higiénico-sanitaria das ragoes.
96 MATERIAL E METODOS

97 Local do Estudo e Coleta das Amostras

98 O estudo foi realizado no Distrito Sanitario?” da Cidade Operaria localizada no
99 municipio de Sdo Luis - MA. De acordo com o Plano Municipal para o periodo de 2022-
100 2025 e, conforme a Resolugao n? 018/2020 emitida pelo Conselho Municipal de
101  Saude, existem nove distritos sanitarios nesse Municipio, definidos com a finalidade

102  de guiar o poder executivo na avaliacdo e tomada de decisao.

103  Considerando a Cidade Operaria como um dos maiores distritos sanitarios e a ampla
104 variedade de servigos e atividades comerciais disponiveis nessa localidade, foram
105 amostrados no primeiro semestre de 2025, de forma aleatéria, 16 estabecimentos
106  (denominado E1 a E16), categorizados como, comércio, pet shop, mercado e casa
107  agropecudria. Em cada estabelecimento, foram coletadas duas amostras de racdo seca
108 vendidas a granel (embalagem original aberta ou recipientes tipo dispensers),
109 destinadas a alimentacao de caes adultos, de diferentes marcas e lotes, das categorias

110  comerciais Premium e Premium especial, totalizando 32 amostras.

111  Cada amostra foi constituida por 30 gramas, coletada de forma asséptica em sacos
112  plasticos esterilizados e identificados (data da coleta, hora, local de comercializacao).
113  No momento da coleta, foi aferida a temperatura ambiental de cada estabelecimento,
114  com a utilizacdo de termOmetro digital e utilizada uma pauta de observacao para
115 anotac¢do das condi¢cdes de comercializagdo. As amostras foram encaminhadas no
116 mesmo dia da coleta ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua da
117  Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA, para a realizacdo das andlises

118 microbiolégicas.

7 Unidade operacional e administrativa minima do servico de satde, definida com critérios geograficos,
epidemioldgicos, populacionais, politicos e administrativos onde se localizam recursos de satide publicos e
privados, organizados por meio de um conjunto de mecanismos politico-institucionais com a participacdo
da sociedade organizada para desenvolver acdes de saide capazes de resolver a maior quantidade de
problemas de saide (MENDES, 1999).
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Analises Laboratoriais

Para a andlise microbiolégica, foram pesadas 25 + 0,2 gramas de cada amostra, adicionado
a 225 mL de dgua peptonada tamponada a 0,1 %, correspondendo a primeira diluicao (10-
1), homogeneizada por aproximadamente 30 minutos em "stomacher" a uma rotagao
meédia de 250 rotagdes por minuto (rpm). Na sequéncia, mais duas diluicoes sucessivas
(102 e 10-3) foram preparadas em tubos de ensaio contendo 9 mL de agua peptonada

tamponada a 0,1 %.
Enumeracdo bactérias aerdobias mesofilas e facultativas viaveis

Para a enumeracao de bactérias aerébias mesofilas e facultativas viaveis a técnica utilizada
foi o plaqueamento em profundidade, utilizando 1 mL das dilui¢des seriadas (10-1, 102 e
10-3) com a utilizacdo do Agar para Contagem em Placas (PCA). Apés o procedimento, as
placas foram incubadas em estufa a 35 2C + 2 2C por até 48 horas, conforme MORTON
(2011). Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Col6onias (UFC) por

grama.
Enumeracao e identificacdo de fungos filamentosos e leveduras

A enumeracdo de fungos filamentosos e leveduras foi realizada por meio da técnica do
plagueamento em profundidade, utilizando 1 mL das dilui¢des seriadas (10-1, 10-2 e 10-3)
com a utilizagdo do Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com soluc¢do de 4cido tartarico
a 10%. Apo6s o procedimento, as placas foram incubadas em estufa a 25 2C + 2 2C por sete
(07) dias, em auséncia de luz. A enumeracgdo das coldnias flingicas foi realizada nas placas
que apresentaram de 10 a 100 UFC/g, segundo DALCERO et al. (1997) e DALCERO et al.

(1998). Os resultados foram expressos em UFC/grama.

Apds enumeracdo, as coldnias fungicas filamentosas foram selecionadas, isoladas e
purificadas por meio de repicagens sucessivas e semeadas em meio BDA. Posteriormente,
os fungos que se desenvolveram foram analisados e identificados. A identificacdo pautou-
se na morfologia macroscépica e caracteristicas das coldnias (anverso e reverso do
crescimento fingico na placa de petri) de acordo com SIDRIM, BRILHANTE e ROCHA
(2004): (i) forma (circular ou irregular); (ii) pigmentacdo (dependendo da cor); (ii)

textura (algodonosas, furfurdceas, penugentas, arenosas ou pulverulentas, veludosas,



148
149
150

151
152
153

154

155
156
157
158
159

160
161
162

45

membranosas, glabrosas, cremosas), (iii) bordas (lisas, franjeadas, onduladas,
pregueadas, remadas, lobuladas e filamentosas); (iv) tamanho (pequeno, médio e grande

- medi¢do do seu didmetro em mm); e, (v) brilho (opaco, moderado e intenso).

Para identificacdo dos fungos filamentosos isolados a nivel de género, foi avaliada a
morfologia microscopica, com auxilio das chaves de identificacdo de SILVEIRA (1995),

LACAZ et al. (1998), KAWASHIMA, SOARES e MASSAGUER (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 32 amostras avaliadas, 87,5 % (n= 28/32) apresentaram populagdes de bactérias
aerdbias mesofilas e facultativas vidveis que variaram de 6,0 x 10% a 3,6 x 10° (UFC/g)
(Tabela 1), evidenciando elevadas contagens bacterianas. CAPELLI et al. (2016) avaliaram
10 amostras de ragdo seca vendidas a granel e constataram que 86,36 % delas possuiam

microrganismos mesofilos, valores semelhantes aos obtidos nesta pesquisa.

Tabela 1. Enumeracdo de bactérias aerébias mesoéfilas, fungos filamentosos e leveduras
em racdo seca comercializada a granel no Distrito Sanitario da Cidade Operaria, com as

respectivas temperaturas ambientais (°C) dos locais de venda.

Enumeracdo (UFC/g)
EstabelecimentosAmostras Temperatura

Bactérias Aer6bias Fungos Filamentosos

(n=16) (n=32) Ambiental (°C)
Mesobfilas e Leveduras

1 2,2 x 10° 2,7 x 102
E1 31,9

1 5,1 x 10% <10
- 1 i 2,4 x 10* 6,7x102

1 ' 4,2 x 10* <10

1 8,4 x 10° <10
E3 33,8

1 4,3 x 10* 73x 102
o 1 12 5,29 x 10° 1,5x 102

1 ' 1,5 x 10* <10
ES 1 2.6 x 105 1,02 x 104

33,4

1 6,0 x 102 3,01 x 103
E6 1 12 1,02 x 10% <10

1 ' 1,9 x 10° 6,12 x 10*
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E7 1 . 2,6 x 103 <10
1 ' <10 <10
E8 1 i 1,63 x 103 <10
1 ' <10 <10
E9 1 2,07 x 103 3,2 x 103
32,2
1 2,56 x 103 <10
E10 1 328 <10 <10
1 ' <10 <10
E11 1 1,40 x 105 1,6 x 103
32,8
1 1,47 x 103 <10
E12 1 . 2,6 x 103 <10
1 ' 3,28 x 103 <10
E13 1 5,87 x 10* 8,0 x 104
32,4
1 4,85 x 103 1,9x 103
E14 1 6,14 x 103 1,3x 105
32,6
1 6,87 x 103 1,07 x 103
E15 1 3,6 x 10° 2,9x 105
32,1
1 2.5 x 10° 9,6 x 10
E16 1 8,59 x 103 2,3x 103
32,2
1 2,6 x 10° 2,0x 105

46

Onde: E= Estabelecimentos; UFC = Unidades formadoras de colonias; (°C) = Grau Celsius.

Ao se considerar os resultados das contagens de bactérias mesoéfilas com o padrao
utilizado para a certificacdo de racao animal (GMP, 2008), constatou-se, que das 28
amostras contaminadas por esse grupo de microrganismos (Tabela 1), 100 % delas
apresentaram valores superiores a 4,00 UFC/g em logl0 (escala logaritmica). Ja, ao
comparar esses mesmos resultados com o padrao sugerido por ANDRIGUETTO et al.
(2002), constata-se que 15,62 % (n=5/32) delas estariam com a qualidade microbiolégica

comprometida, por apresentarem populagdes bacterianas superiores a 10 UFC/g.

Para alguns pesquisadores, a recomendacdo da Good Manufacturing Practices (GMP,
2008) é rigida para os as ragdes comercializadas no Brasil, ja que as médias térmicas no
Pais sdo distintas e superiores as encontradas em paises de clima temperado. De acordo

com ALMEIDA; DE ARAUJO (2018), a temperatura exerce grande importancia na
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populagdo de bactérias e fungos. Esses dois pesquisadores citam que quanto mais altas
forem as temperaturas, maior sera o crescimento desse grupo de microrganismos.
Partindo desse pressuposto, ressalta-se que as temperaturas ambientais no interior dos
estabelecimentos amostrados oscilaram de 31,9 ¢Ca 33,8 2 C, evidenciando valores 6timos

para o crescimento desse grupo de microrganismos.

Além da temperatura, SALUSTIANO et al. (2003) citam que a ventilagdo inadequada,
intensa manipulacao e, grande volume e variedade de matéria prima favorecem o aumento
das contagens bacterianas. Partindo dessas inferéncias, constatou-se que no unico
estabelecimento (E15) em que a ragdo era comercializada na embalagem original aberta,
as contagens de bactérias aerobias mesdfilas foram superiores (Tabela 1). Nesse sentido,
pode-se inferir que houve associacdo da temperatura e manipulacao excessiva com as
altas contagens bacterianas e essas duas varidveis devem ser considerados como fatores

extrinsecos predisponentes para a contaminacao de ragdes vendidas a granel.

RODRIGUES et al. (2020) citam que altas contagens de bactérias mesofilas sdo
preocupantes pelo fato de grande parte delas integrarem grupos microbianos
patogénicos. No Brasil, ndo hd um padrao especifico para a contagem de bactérias
mesoéfilas em alimentos, mas FRANCO; LANDGRAF (2008) e PIOTTO; ROSA, ALMEIDA E
BORGEM (2024) inferem que a enumeracdo desse grupo bacteriano é amplamente
utilizada como indicador da qualidade higiénica e, quando encontrada em grandes
quantidades, como as evidenciadas no presente estudo, comprometem a seguranca do

alimento, tornando-o improéprio para o consumo.

A enumeracgdo de fungos filamentosos e leveduras estd sumarizada na Tabela 1, em que se
constata esse grupo microbiano em 53,12 % (n= 17/32) das amostras avaliados, com
populagdes que variaramde 1,5x 102 a 2,9 x 105UFC/grama. Os valores encontrados neste
estudo sdo similares aos obtidos por SOUZA; SILVA; SOUZA (2022). Esses pesquisadores
analisaram 20 amostras de racdes para cdes e gatos, comercializadas a granel, e
evidenciaram crescimento variando de 104 UFC/g a 10> UFC/g de bolores e leveduras, em

100 % das amostras avaliadas.

Observou-se menor contaminacao das racdes for essa classe de microrganismos, mas de

forma semelhante aos resultados para bactérias aerdbias meséfilas, os valores das
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contagens foram elevados. O mesmo padrao sugerido pela GMP (2008) foi utilizado para
comparagdo com as contagens dos fungos unicelulares e multicelulares obtidas neste
estudo, e se constatou que as 17 amostras estavam em desconformidade com o parametro

estabelecido.

MENDES et al. (2014) em Pelotas - RS, também, ja identificaram bolores e leveduras em
racdes tanto oriundas de embalagens fechadas quanto exposta ao ambiente. Segundo
BERNARDI et al. (2005), essa forma de comercializagdo predispde a contaminacdo por
fungos e leveduras, pelo contato com o ar e o manuseio inadequado, fatores agravados
pela umidade e pela temperatura durante o processo de estocagem. CARDOSO FILHO et
al. (2013) sugerem que elevadas contagens de fungos podem comprometer a qualidade
da racdo, afetando sua palatabilidade e diminuindo a absor¢dao de nutrientes pelos

animais.

Os fungos filamentosos foram os mais expressivos neste estudo, ndo sendo possivel a
identificacdo microscopica das leveduras. Com base nas caracteristicas morfoldgicas,
tanto macroscopicas (Tabelas 2 e 3) quanto microscépicas (Tabela 4), foi possivel
identificar a microbiota fingica presente nas amostras de ra¢des secas avaliadas. No total

foram obtidas e caracterizadas 57 isolados de fungos filamentosos.
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Tabela 2. Morfologia macroscopica e caracteristicas de 57 isolados de fungos filamentosos, anverso das coldnias, oriundos de ragdo secas

para caes comercializadas a granel.

Isolados com Crescimento em Agar Batata Dextrose - BDA a 28 2C

Anverso das Coldnias

Isolados
Fungicos
(n=57)

w W w w

Didmetro
Textura
m)

15 Camurca
45 Camurga
75 Camurga
26 Algodonosa
75 Pulverulenta
75 Algodonosa
79 Aveludada
65 Camurca

Superficie

Fissurada

Lisa

Lisa

Lisa
Lisa

Lisa

Fissurada

Lisa

Bordas

Irregulares

Irregulares

Irregulares

Irregulares
Regulares

Regulares

Irregulares

Irregulares

Topografia

Pregueada

Pregueada

Cerebriforme

Plana
Plana

Plana

Convexa

Pregueada

Cor

Cinza esverdeado
borda branca
Verde amareladas com
borda branca
Brancas salpicadas de
verde
Verde e borda branca
Alaranjada
Branca
Marrom clara Broda
branca
Brancas salpicadas de

verde

Aspecto

Opaco

Umida

Opaco

Umida
Seco

Opaco

Opaco

Brilhante

Pigmento

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia
Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Tempo de

Crescimento

Rapido
Rapido
Rapido
Réapido
Rapido
Rapido

Rapido

Réapido
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3

45
3

60
3 75
3 20
3 65
3

79
3 65
3 21
3

20
3

24
3

45

Camurca

Algodonosa

Pulverulenta

Algodonosa

Algodonosa
Aveludada

Algodonosa

Camurca

Pulverulenta

Pulverulenta

Pulverulenta

Fissurada

Lisa

Lisa
Lisa

Lisa

Fissurada

Lisa

Lisa

Fissurada

Fissurada

Fissurada

Irregulares

Regulares

Regulares
Irregulares

Irregulares
Irregulares

Radiadas
Radiadas

Radiadas

Radiadas

Radiadas

Pregueada

Plana

Plana
Plana

Plana
Convexa

Plana

Plana

Pregueada

Pregueada

Pregueada

Verde escura borda
branca
Azul esverdeado
escuro
Alaranjada
Branca centre verde
Branca
Cinza com a borda
branca
Branca centro cinza
Cinza rato
Preta com a borda
branca
Preta com a borda
branca
Branca salpicada de

preto

Opaco

Seco

Seco
Brilhante

Seco
Umida

Seco

Opaco

Seco

Seco

Seco

Auséncia

Auséncia

Auséncia
Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Rapido
Réapido
Rapido
Réapido
Rapido
Rapido
Rapido
Réapido
Rapido

Rapido

Réapido
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Onde: mm = Milimetro
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Tabela 3. Morfologia macroscopica e caracteristicas de 57 isolados de fungos filamentosos, reverso das colonias, oriundos de racdo secas

para cdes comercializadas a granel

Isolados com Crescimento em Agar Batata Dextrose - BDA a 28 °C

Reverso das Coldnias

Isolados
Fangicos (n=57)
3

W W W W W W W W W W W w w w w

Superficie

Lisa
Fissurada
Rugosa
Lisa
Lisa
Lisa
Lisa
Rugosa
Fissurada
Plana
Lisa
Lisa
Lisa
Fissurada
Lisa

Lisa

Bordas

Irregulares
Irregulares
Regular
Irregulares
Regular
Radiada
Irregulares
Irregulares
Irregulares
Regular
Regular
Irregulares
Irregulares
Irregulares
Radiada
Radiada

Topografia

Pregueada

Pregueada

Cerebriforme

Plana
Plana
Plana
Plana
Pregueada
Pregueada
Plana
Plana
Plana
Lisa
Pregueada
Lisa

Lisa

Cor

Branca
Branca
Branca
Branca
Creme
Branca
Branca
Branca
Creme
Creme
Creme
Creme
Creme
Creme
Creme

Creme com centro escuro

Pigmento

Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia

Auséncia
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Fissurada
Fissurada

Fissurada

Radiada
Radiada
Radiada

Pregueada
Pregueada

Pregueada

Crema amarelada
Crema amarelada

Crema amarelada

Auséncia
Auséncia

Auséncia
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Tabela 4. Caracteristicas microscopicas de 57 isolados de fungos filamentosos oriundos
de racdo secas para cdes comercializadas a granel

Isolad e ,
S,o a. 08 ) Conidioforo/ Vesicula/ e ..
Fungicos Hifas . Fidlides  Conidios/Esporos
Esporangioforos Columela
(n=57)
Hialinas Longo e curto Esféricos hialinos,
3 .. Ausente Presente
septadas hialino colunar
3 Hialinas Hialinos Radiadas Presente  Esféricos hialinos
o . Esféricos hialinos,
3 Hialinas Hialinos Baqueta Presente
colunar
Septadas e Curtos ou longos Esféricos hialinos,
3 p ) . g Achatada Presente
hialinas hialinos colunar
) . Cilindricos a
3 Ramificadas Longos e septados Ausente Solitarias Dl
elipsoidais
i _ s Esféricos pretos
3 Hialinas Longo e hialino ~ Hemisférica Ausente )
acinzentados
L Ramificadas, Esféricas a , . ..
3 Hialinas . . Ausente  Esféricos hialinos
Longo e hialino elipsoidais
_ . Esféricos hialinos,
3 Hialinas Hialinos Baqueta Presente
colunar
_ Curtos ou longos Esféricos hialinos,
3 Hialinas g Espatuladas Presente
marrom opacos colunar
Curtos ou longos Esféricos hialinos,
3 Hialinas verdes na parte Subclavadas Presente colunar
superior
) e, Cilindricos a
3 Ramificadas Longos e septados Ausente Solitérias C
elipsoidais
3 Hialinas Longo e hialino Radiada Presente  Esféricos hialinos
L Ramificadas, Esféricas a L. ..
3 Hialinas . .. Ausente  Esféricos hialinos
Longo e hialino elipsoidais
.. .. Forma de L. ..
3 Hialinas Longo e hialino Ausente Esféricos hialinos
frasco
.. Esféricas a Esféricos pretos
3 Hialinas Isolados e Ausente . P
elipsoidais acinzentados
- . Esféricas em Esféricos hialinos,
3 Hialinas Curtos hialinos Presente
forma de frasco colunar
Septadas e Longos e ) L.
3 p ) . g Radiada Presente  Esféricos ¢ marrons
hialinas pigmentados
Septadas ¢ Longos e ) , .
3 p ] ) g Radiada Presente  Esféricos ¢ marrons
hialinas pigmentados
Septadas e Longos e ) iy
3 p . . 8 Radiada Presente  Esféricos e marrons
hialinas pigmentados
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Por meio da morfologia microscépica (Tabela 4), associada a morfologia macroscopica
(Tabelas 2 e 3), foram identificados seis géneros de fungos filamentosos, com
predomindncia do Aspergillus sp. (n= 30 isolados; 52,63 %), Mucor sp. (n= 6 isolados;
10,53 %), Paecilomyces sp. (n= 6 isolados; 10,53 %) e Penicillium sp. (n= 6 isolados; 10,53
%). Outros dois géneros foram observados, mas em menor frequéncia e assim
estratificados: Absidia sp. (n= 3 isolados; 5,26 %) e, Rhizopus sp. (n= 3 isolados; 5,26 %).
SILVA (2019), SOUSA TERADA-NASCIMENTO et al. (2023) e DA SILVA et al. (2023)
também relataram em seus estudos a maior frequéncia do género Aspergillus sp., o que
pode estar relacionado a falta de controle e mas condi¢des de armazenamento, além do
clima do Brasil que pode favorecer o crescimento destes microrganismos nos alimentos

secos para caes.

Quanto a microbiota fungica presentes nas ragdes avaliadas, ela foi formada
majoritariamente por deuteromicetos filamentosos hialinos (géneros Aspergillus sp.,
Paecilomyces sp. e Penicillium sp.) e em menor percentual por zigomicetos filamentosos
(Mucor sp., Absidia sp. e Rhizopus sp.). Neste estudo, com as chaves de identificacdo
utilizadas, foi possivel a identificagdo de sete espécies de fungos filamentosos, cinco delas
pertencentes ao género Aspergillus sp.: Aspergillus flavus, Aspergillus caesiellus, Aspergillus

unguis, Apergillus defectus, Apergillus niger, Absidia corymbifera e Rhizopus azygosporus.

O género fungico que figurou como maior contaminante das rac¢des avaliadas foi o
Aspergillus sp. e, as caracteristicas macroscopicas e microscopicas das espécies
identificadas (A. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus e A. niger) estdo discriminadas

na Figural (A, B,C D, E, FeG).

Segundo ZUCCOLOTTO (2020), algumas caracteristicas sdo importantes para a
identificacdo das espécies pertencentes ao género Aspergillus sp., que podem ser assim
sumarizadas: (i) caracteristicas microscdpicas - as colénias apresentam hifas septadas
com ramificacdes dicotdmicas fazendo angulos de 45° evidenciam estruturas de
reprodugdo assexuada situadas no cimo de uma vesicula terminal com forma variavel, que
¢ prolongamento do conidiéforo; possuem uma cabega aspergilar, originada de uma
dilatacdo do conidiéforo, recebendo o nome de vesicula; e, (i) caracteristicas

macroscépicas - as colonias apresentam uma superficie branca na fase de maturagao,
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variando entre espécies, podendo ser verde, amarelo, castanho ou preto, e possui textura

algodoada.

Figura 1. Visualizagdo macroscopica (culturas fingicas em placa de petri contendo agar
batata dextrose, com sete dias de crescimento - anverso e reverso) e microscopica de
fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do género Aspergillus sp.: (A)
Aspergillus flavus.; (B) Aspergillus caesiellus; (C) Aspergillus sp.; (D) Aspergillus unguis; (E)
Aspergillus fumigatus; (F) Aspergillus defectus; (G) Aspergillus niger.

A - Aspergillus flavus

B - Aspergillus caesiellus

E- Aspergillus fumigatus

F - Aspergillus defectus

G - Aspergillus ninger

Um importante resultado deste estudo foi a identificacdo A. flavus, uma espécie que

apresenta potencial para produzir aflatoxinas, um dos tipos de micotoxinas mais téxicas.
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Nesse interim, é importante destacar que grandes quantidades de aflatoxinas podem
induzir intoxica¢do aguda (aflatoxicose) e serem fatais, por causarem lesdes hepaticas. As
aflatoxinas também demonstram potencial genotoxico, o que significa que podem
danificar o DNA e induzir o desenvolvimento de cancer em diferentes espécies animais

(WHO, 2022).

De acordo com a Organizacdo das Nag¢des Unidas (WHO, 2022), as culturas
frequentemente afetadas por Aspergillus sp. incluem os cereais (milho, sorgo, trigo e
arroz), oleaginosas (sementes de soja, amendoim, girassol e algodado), especiarias
(pimenta malagueta, pimenta preta, coentro, acafrdo e gengibre) e frutos de casca rigida
(pistacio, améndoa, noz, coco e Castanha do Brasil). Importante mencionar que algumas
dessas culturas integram os ingredientes de origem vegetal empregados para a elaboracao

de ragdes para caes.

O género Penicillium sp. foi identificado, quantitativamente, como causa de contaminac¢ao
fingica nas amostras de ragdo avaliados. O desenvolvimento dos fungos desse género nas
racdes secas comercializadas a granel, e suas caracteristicas macroscopicas e

microscopicas podem ser visualizadas na Figura 2.

Figura 2. Visualizacdo macroscopica (culturas fingicas em placa de petri contendo agar
batata dextrose, com sete dias de crescimento - anverso e reverso) e microscopica de

fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do género Penicillium sp.

De acordo FIGUEIREDO et al. (2020), esse género apresenta ampla variedade de cores -
verde acinzentado, laranja, amarelo, azul, cinza e branco. Frequentemente mais de uma
cor pode estar presente em uma colonia. Quanto a textura, elas podem ser flocosas,

velutinosas, fasciculadas e simetosas. Os conidi6foros sao classificados em: conidiéforos
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com fialides solitarias, monoverticilados, biverticilados, divaricados, terverticilados e
quaterverticilados. Conforme descrito por Zuccolotto (2020), eles formam colonias
filamentosas com aparéncia lanosa ou algodonosa, que inicialmente sdo brancas e
gradualmente adquirem tonalidade esverdeada. Microscopicamente, apresentam hifas

hialinas e septadas, das quais se originam os conidi6foros.

Penicillium sp. é um grupo muito numeroso, com vdrias espécies envolvidas no processo
de deterioracdo em alimentos e producdao de micotoxinas (ocratoxina A, rubrosulina,
viopurpurina, viomelina, citrinina, citreoviridina, islanditoxina, acido ciclopiazonico e
patulina) (ZAIN, 2011; ECYCLE, 2022). A patulina, por exemplo, é uma micotoxina que
causa efeitos neurotdxicos, imunoldgicos e alteragdes gastrointestinais em animais
(KAWASHIMA; SOARES; MASSAGUER, 2002; WHO, 2022) estando presente em produtos
armazenados, como cereais e, também em outros ambientes, como o ar (MEZZAR], et al.,

2002; WANG etal., 2017).

De forma ampla, destaca-se que espécies de Aspergillus sp. e Penicillium sp. sdao fungos
micotoxigénicos e frequentes contaminantes de insumos e ragdo animal, produzindo
micotoxinas causadoras de varios efeitos adversos (PIETSCH et al., 2013). Nesse ponto,
cita-se PEREIRA et al. (2021) que destacam que as micotoxinas, podem ser produzidas
simultaneamente, com interacdo sinérgica, o que agravara o quadro clinico do animal por
ndo serem antigénicas, além disso elas ndo induzem a imunidade protetora, logo, seus
efeitos variam com o tipo, dosagem, idade, sexo e saude animal. Esses ultimos
pesquisadores ressaltam que na clinica médica de cdes, é frequente o registro de
micotoxicoses que ocorrem de maneira silenciosa, o que dificulta um diagndstico

diferencial.

As caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos outros quatro géneros e espécies
identificados nesse estudo, Paecilomyces sp. (Figura 3A e 3B), A. corymbifera (Figura 4A)
e R. azygosporus (Figura 4B) e, Mucor sp. (Figura 5A e B), sdo apresentados nas Figuras a

seguir.
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Figura 3. Visualizagdo macroscopica (culturas fungicas em placa de petri contendo agar
batata dextrose, com sete dias de crescimento - anverso e reverso) e microscopica de

fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do género Paecilomyces sp.

A - Paecilomyces sp.
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Figura 4. Visualizagdo macroscopica (culturas flingicas em placa de petri contendo agar
batata dextrose, com sete dias de crescimento - anverso e reverso) e microscopica de
fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do género Absidia corymbifera (A) e

Rhizopus azygosporus (B).

A- Absidia corymbifera
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Figura 5. Visualizacdo macroscopica (culturas flingicas em placa de petri contendo agar
batata dextrose, com sete dias de crescimento - anverso e reverso) e microscopica de

fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do género Mucor sp. (A e B).

A - Mucor sp.

B - Mucor sp.

Para ARAUJO et al. (2009), Aspergillus, Penicillium e Rhizopus sdo classificados como
fungos de armazenamento, ou seja, invadem o substrato alimenticio pouco antes e durante
o armazenamento, sendo encontrados em grande nimero em armazéns, moinhos, silos,
moegas, elevadores, equipamentos e lugares onde sdo armazenados, manuseados e

processados produtos agricolas.

A microbiota fungica identificada neste estudo possui a capacidade de deteriorar
alimentos e alguns deles produzem micotoxinas (Aspergillus sp. e Penicillium sp), como ja
citado. Outros apresentam importancia como patégenos de animais - Paecilomyces sp.;
Rhizopus sp., Mucor sp. e, Absidia sp. (NOGUEIRA et al., 2012; CHOI et al,, 2016; UZAL et
al,, 2016). Mas, um ponto é central, independe do género fungico identificado, deve-se ter
atencdo ao local de armazenamento (temperatura, ventilagdo, manipulacao e umidade),

aos recipientes do produto final, além de garantir a capacitacdo e a conscientizacdo dos
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colaboradores para a importancia da correta comercializagdo de racbes a granel,

conforme ja explicitado por CHAVES et al. (2019).

Infere-se que a contaminacdo e multiplicacdo das bactérias aerdbias meséfilas e
facultativas viaveis e de fungos filamentos e leveduras nas ragdes vendidas a granel
interferem diretamente com a vida de prateleira delas, alterando o prazo de validade
descrito na embalagem, propiciando perda econdémica e risco a saide do animal. Portanto,
os resultados obtidos nesta pesquisa ddo suporte para a hipotese de que a forma de
comercializacdo a granel, acrescida de condi¢cbes ambientais favoraveis, como as altas
temperaturas e a manipulacdo intensa, geram um ambiente favoravel para o crescimento

de bactérias e fungos nas ragoes.

Partido dessa premissa, se reverte de grande importancia a compreensao que a presenca
dos agentes deteriorantes e patogénicos, antes do tempo de vida util previsto pelas
empresas, pode comprometer a saiude dos animais. Assim faz-se necessario que
parametros microbioldgicos especificos sejam estabelecidos em legislacdo especifica e
normatizado por orgaos reguladores brasileiros, assegurando a saude dos animais de

companbhia.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a microbiota presente nas amostras de
racdo seca vendidas a granel foi constituida por bactérias aerdbias mesoéfilas e facultativas
viaveis, fungos filamentos e leveduriformes, em altas populacdes microbianas. Quanto aos
fungos filamentos, foram isolados e identificados seis géneros, dois deles com potencial

micotoxigénico, Aspergillus sp. e Penicillium sp.

As ragdes secas vendidas a granel, por constituirem um tipo de alimento formulado rico
nutricionalmente, acrescidos as condi¢ées de comercializacdo favorecem o crescimento e
multiplicagdo de microrganismos. Logo, requerem controle e fiscalizacdo mais efetivos,
que perpassam pelo adequado armazenamento e venda das ragoes. Todos esses cuidados
visam eliminar a possibilidade de ocorréncia de bactérias patogénicas, fungos
deteriorantes, patogénicos, incluindo os produtores de micotoxinas, que podem

comprometer a qualidade das ra¢des, impactando a satide dos animais de companbhia.
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