
0

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO  

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS  

CURSO DE ZOOTECNIA 

 
 
 
 

JAMYLLE CARDOSO SILVA 

OCORRÊNCIA DE MICRORGANISMOS INDICADORES DO TEMPO ÚTIL DE 
CONSERVAÇÃO EM RAÇÕES SECAS PARA CÃES ADULTOS 

COMERCIALIZADAS A GRANEL NO DISTRITO SANITÁRIO DA CIDADE 
OPERÁRIA, SÃO LUÍS – MA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SÃO LUÍS  

2025 



1

JAMYLLE CARDOSO SILVA 

 

 

 

 

OCORRÊNCIA DE MICRORGANISMOS INDICADORES DO TEMPO ÚTIL DE 
CONSERVAÇÃO EM RAÇÕES SECAS PARA CÃES ADULTOS 

COMERCIALIZADAS A GRANEL NO DISTRITO SANITÁRIO DA CIDADE 

OPERÁRIA, SÃO LUÍS – MA 

 

 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) apresentado 
ao Curso de Zootecnia da Universidade Estadual do 
Maranhão (UEMA), como requisito básico 
obrigatório para a obtenção do título de Bacharel em 
Zootecnia. 

 

Orientadora: Profa Drª. Nancyleni Pinto Chaves 
Bezerra 

Co-orientador: Profa Drª. Amanda Mara Teles 

 

 

 

 
SÃO LUÍS  

2025 



2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por Luciana de Araújo - CRB 13/445 

 

 

Silva, Jamylle Cardoso. 
         Ocorrência de microrganismos indicadores do tempo útil de conservação 
em rações secas para cães adultos comercializadas a granel no distrito sanitário 
da Cidade Operária, São Luís – MA. / Jamylle Cardoso Silva. – São Luís, MA, 
2025. 

 

    65 f. 
 

    Monografia (Graduação em Zootecnia) – Universidade Estadual do Maranhão, 
São Luís, 2025. 
 

Orientadora: Profa. Drª. Nancyleni Pinto Chaves Bezerra. 

Co-orientadora: Profa. Drª Amanda Mara Teles                                                                                                              

1. Alimentação Pet. 2. Aspergillus sp. 3. Mesófilos. 4. Micotoxinas.  
I. Título. 

 
                                                     CDU: 636.7:636.085 (812.1) 



3

JAMYLLE CARDOSO SILVA 

 
OCORRÊNCIA DE MICRORGANISMOS INDICADORES DO TEMPO ÚTIL DE 

CONSERVAÇÃO EM RAÇÕES SECAS PARA CÃES ADULTOS 
COMERCIALIZADAS A GRANEL NO DISTRITO SANITÁRIO DA CIDADE 

OPERÁRIA, SÃO LUÍS – MA 

 
Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) apresentado 
ao Curso de Zootecnia da Universidade Estadual do 
Maranhão (UEMA), como requisito básico 
obrigatório para a obtenção do título de Bacharel em 
Zootecnia. 

 

Aprovado em: 08/07/2025 
 

_____________________________________ 
Profa. Drª. Nancyleni Pinto Chaves Bezerra 

Orientadora 
Universidade Estadual do Maranhão 3 UEMA 

 
_____________________________________ 

Profa. Drª. Amanda Mara Teles 
Co-orientadora 

Universidade Estadual do Maranhão 3 UEMA 
 

_____________________________________ 
Prof. Dr. Danilo Cutrim Bezerra 

1º Membro 
Universidade Estadual do Maranhão 3 UEMA 

 
 

_____________________________________ 
Zootecnista Marya de Phatyma de Jesus Costa Ramos 

2º Membro 
Universidade Estadual do Maranhão 3 UEMA 

 
 

SÃO LUÍS 

2025 



4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Dedico este trabalho, ao meus pais e ao 
meu irmão, pelo amor, apoio e incentivo 
constantes. À minha avó e a todos que, de 
alguma forma, sempre me apoiaram. 

 



5

AGRADECIMENTOS 

A Deus, por todo esse tempo sempre se mostrar presente em minha vida e me sustentar durante 

toda a graduação. Obrigada senhor por nunca ter me desamparado todos esses anos. 

À minha família, minha mãe Gilvana de Queiroz e meu pai Josuel França, que, sem eles, não 

sei como estaria. Sempre me apoiaram em todas as escolhas que fiz e foram meu alicerce para 

permanecer firme durante toda a graduação, me encorajando a não desistir e a seguir com 

determinação a cada etapa. Ao meu irmão, Gilvan Cardoso, que também sempre me encorajou 

e esteve ao meu lado, com quem pude compartilhar conversas que nos fortaleciam mutuamente, 

e que nunca se recusou a me ajudar, fazendo sempre o possível, sem medir esforços. 

À minha vó, Alba de Queiroz, que, embora não esteja mais entre nós, sempre me incentivou a 

estudar e me apoiava com suas palavras de encorajamento, especialmente durante os nossos 

cafés da tarde. 

Às minhas duas amigas da faculdade, desde o início do curso até hoje. À minha amiga Letícia 

Coutinho, com quem estamos juntas para tudo desde os primeiros dias de aula. Já passamos por 

tantas coisas! Como sempre digo, somos extremamente diferentes, mas, ao mesmo tempo, 

muito parecidas, e é isso que faz dar certo. Sempre nós apoiamos em tudo, desde as atividades 

acadêmicas até os problemas pessoais, sempre buscando formas de nos distrair, e 

principalmente, sempre nos encorajando a não desistir. 

À minha amiga Sara Eduarda, de espírito livre, que sempre esteve comigo me apoiando. Nossos 

momentos de descontração e atividades físicas foram uma ponte importante para manter o 

equilíbrio. Minha zootecnista exemplo, admiro profundamente tanto a sua pessoa quanto a sua 

trajetória profissional. Tenho muito orgulho de você! 

Às minhas amigas de infância, Isabela Lima e Joseane Vieira, que acompanharam minha 

evolução desde o ensino fundamental. Nossos momentos juntos são essenciais para nos 

mantermos fortes, apesar de todas as dificuldades que enfrentamos. 

À professora Dra. Nancyleni Pinto Chaves Bezerra, por ter aceitado ser minha orientadora e 

acreditar na minha ideia. Sou extremamente grata pela sua vida. Além de orientadora, é uma 

mãe e esposa dedicada, uma fonte constante de sabedoria e inspiração, pelo carinho e 

compromisso que sempre demonstrou comigo. 



6

À Davilly de Sousa, minha colega de turma, com quem estou compartilhando essa reta final. 

Muito obrigada por cada ajuda e pela sua presença ao longo da conclusão deste trabalho. 

À zootecnista Marya de Phatyma, com quem sempre conversei sobre o desenvolvimento do 

trabalho. Sempre me deu suporte, desde a busca por um tema até a finalização. 

A toda a equipe do Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água da Universidade 

Estadual do Maranhão (LMAA/UEMA). Em especial, à Profa. Dra. Amanda Mara Teles, que 

me ensinou e orientou em todo o processo das análises e me deu o suporte necessário para a 

conclusão deste trabalho. Agradeço imensamente à Giselle Jovita, Izabela Paiva, Vitória 

Monteiro e Robert. 

Ao curso de Zootecnia e a todos os meus professores, que contribuíram significativamente para 

a minha formação e que, a cada dia, fazem da Zootecnia uma profissão ainda melhor. 

À UEMA, Instituição de Ensino Superior, que sempre sonhei estudar e concluir minha 

graduação em Zootecnia. 

 
<Entrega o teu caminho ao Senhor; confia nele, e ele o fará.= 

Salmo 37:5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muito obrigada! 



7

<Tudo bem derrubar lágrimas, mas não 

derrube a si mesmo. Dias incríveis virão= – 

RM. 



8

RESUMO 

O mercado de alimentação para animais de estimação cresceu significativamente nos últimos 

anos impulsionado pela valorização dos pets como membros da família. Esse cenário 

aumentou a preocupação com o bem-estar e a qualidade dos alimentos oferecidos aos animais. 

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a ocorrência de microrganismos indicadores do tempo 

útil de conservação em rações secas para cães adultos comercializadas a granel no distrito 

sanitário da Cidade Operária, São Luís 3 MA. Para isso, foram avaliadas 32 amostras de ração 

seca, oriundas de 16 estabelecimentos comerciais. Em ambiente laboratorial, foram realizadas 

a enumeração de bactérias aeróbias mesófilas e facultativas viáveis e, de fungos filamentosos 

e leveduras, seguida da identificação de fungos filamentosos (morfologia macroscópica, 

características coloniais e morfologia microscópica). Constataram-se elevadas contagens de 

bactérias mesófilas em 87,5 % (n= 28/32) das amostras, com populações bacterianas que 

variaram de 6,0 × 10² a 3,6 × 10⁶ (UFC/g). Quanto à enumeração de fungos filamentosos e 

leveduras, se constatou esse grupo microbiano em 53,12 % das amostras avaliados, com 

populações que variaram de 1,5 x 102 a 2,9 x 105 UFC/grama. Foram identificados seis gêneros 

de fungos filamentosos: Aspergillus sp., Mucor sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Absidia 

sp. e, Rhizopus sp. O gênero fúngico que figurou como maior contaminante foi o Aspergillus 

sp., com a identificação das espécies A. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus e A. 

pergillus niger. Conclui-se que a microbiota presente nas amostras de ração avaliadas foi 

constituída por bactérias aeróbias mesófilas e facultativas viáveis, fungos filamentos e 

leveduriformes, em altas populações microbianas. Quanto aos fungos filamentos, foram 

isolados e identificados seis gêneros, dois deles com potencial micotoxigênico, Aspergillus sp. 

e Penicillium sp. Para a comercialização desse tipo de alimento devem ser realizados controle 

e fiscalização mais efetivos, que perpassam pelo adequado armazenamento e venda das rações.  

 

PALAVRA-CHAVE: Alimentação pet. Aspergillus sp. Mesófilos. Micotoxinas. 
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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 Operária, São Luís 3 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 × 10² to 3.6 × 

10⁶ (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 105 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. 

 

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

O mercado de produtos para animais de estimação apresenta grande relevância na 

atualidade, principalmente devido ao crescimento na quantidade de animais de companhia que 

passaram a ser considerados membros da família. Segundo Gazzotti et al. (2015), o 

fortalecimento do vínculo humano-animal tem impulsionado a preocupação com o bem-estar 

dos animais de companhia, bem como com a qualidade e segurança dos alimentos destinados 

a eles. 

Segundo a Associação Brasileira da Indústria de Produtos para Animais de Estimação 

(Abinpet, 2023), o Brasil ocupa a terceira posição no mercado pet global, enquanto a China 

mantém a primeira colocação, seguida pelos Estados Unidos da América (EUA). As 

exportações brasileiras nesse setor registraram aumento de 5,6 % entre os anos de 2021 a 

2022. O faturamento de Pet Food também apresentou crescimento, com elevação de 7,5 % no 

volume em milhões de toneladas, no mesmo período. Diante disso, o mercado tem 

experimentado um contínuo crescimento e se tornando mais exigente. Na área de alimentação, 

não é diferente, uma vez que os tutores1 buscam alimentos de alta qualidade, visando 

proporcionar uma vida mais saudável aos seus animais de estimação. 

A ração seca é o alimento mais econômico fornecido na alimentação animal dotada de 

ingredientes e nutrientes que devem garantir um nível mínimo de qualidade, propiciando saúde 

e bem-estar, podendo assim, maximizar a expectativa de vida do animal (Silva et al., 1981 apud 

De Sousa, 2019). No mercado, há uma variedade de rações secas com preços diversificados, 

com vistas a atender às demandas do sistema econômico brasileiro. As rações secas são 

disponibilizadas em suas embalagens originais de fábrica ou comercializadas a granel, ou seja, 

fracionada em quantidades menores. Existem diferentes linhas de rações secas para cães, 

incluindo opções econômicas, Premium, Premium especial e super Premium. 

O processo de produção das rações secas extrusadas inclui o tratamento térmico com 

a utilização de temperaturas acima de 150 °C, fator que destroi a microflora fúngica e bacteriana, 

deteriorante e patogênica. Além de diminuir a atividade de água (Aa), essencial para impedir 

o crescimento de microrganismos (Girio, 2007). Apesar do tratamento térmico realizado com 

altas temperaturas, falhas nas boas práticas de fabricação (BPF) e nos programas de 

autocontrole, podem comprometer a esterilidade do produto (Americano, 2016). A 

comercialização das rações, realizada de forma incorreta do ponto de vista higiênico-sanitário, 

Pessoa responsável por cuidar e proteger um animal, garantindo seu bem-estar e necessidades básicas.
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podem resultar na contaminação delas, especialmente em casos de sacos violados ou venda a 

granel. Nessas condições, as rações ficam expostas ao ambiente, o que pode comprometer a 

eficiência das técnicas aplicadas para garantir sua esterilidade (Camilo, 2019). 

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) é o órgão responsável pela 

fiscalização dos alimentos destinados ao consumo dos animais. O Decreto nº 6296, de 11 de 

dezembro de 2007, estabelece as diretrizes para a inspeção e fiscalização obrigatória desses 

produtos (Brasil, 2007). No entanto, observa-se uma lacuna na eficácia da fiscalização das 

rações secas vendidas a granel, o que compromete a segurança microbiológica desses 

produtos. 

Em algumas lojas agropecuárias e pet shops as rações são vendidas a granel, com 

exposição direta ao ambiente, o que diminui a vida útil, reduzindo sua palatabilidade e o valor 

nutricional ofertado (Zanferari, 2011). Nessas condições, observa-se maior propensão à 

contaminação dos produtos e risco aumentado de adulterações. Outrossim, há falta de 

consciência por parte dos consumidores em relação aos riscos envolvidos com a prática da 

venda de rações fracionadas em condições inadequadas. 

A contaminação de rações secas pode acontecer por diversos microganismos, como as 

bactérias aeróbias mesófilas e facultativas viáveis, 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 contaminação de 

diferentes substratos e alimentos expostos à temperatura e umidade incorretas. Nesse interim, 

é 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 gêneros Aspergillus, 

Fusarium e Penicillium, podem produzir micotoxinas que desencadeiam em animais e seres 

humanos manifestações clínicas que perpassam pela diminuição de apetite, diarreia e vômitos, 

hepatotoxidade e nefrotoxidade, podendo, inclusive causar efeito carcinogênico (Freire et al., 

2007). 

 

 

1.1 Justificativa 

O controle de qualidade das rações ofertadas para cães é fundamental, já que ela pode 

ser adulterada, caso sofra ação do meio e/ou mal manejo do produto. Essa situação pode 

ocorrer desde o armazenamento da matéria prima, que irá compor a ração, até o processo de 
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comercialização (Camilo, 2019). Neste sentindo, Cappelli et al. (2016) inferem que deve 

haver preocupação com os agentes (físicos, químicos e microbiológicos) que afetam a 

qualidade do produto, com vista a evitar contaminação, perda de nutrientes e problemas aos 

animais (infecções e intoxicações). 

De acordo com os pesquisadores acima citados, as rações comercializadas a granel são 

as mais propícias a sofrerem com as condições ambientais, dada sua forma de 

comercialização. Dos fatores ambientais, os principais a serem observados são 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 útil, podendo ainda causar infecções e/ou intoxicações nos 

animais ao ingeri-las. Além disso, essa exposição torna mais fácil acesso de vetores como 

insetos e roedores as rações. 

Algumas pesquisas já realizadas no Brasil versam sobre a qualidade microbiológica de 

rações animais, em que de forma geral, avaliaram a presença ou não de micro-organismos 

mesófilos aeróbios, leveduras e bolores (Cappelli et al., 2016; Camilo, 2019). Porém segundo 

Souza (2013), a falta de padrões microbiológicos, dificulta afirmar a que ponto esses micro-

organismos oferecem riscos à saúde dos animais. Por isso faz-se necessário realizar mais 

pesquisas e análises que abordem o assunto. 

Diante do contexto apresentado, chegou-se a seguinte questão norteadora: rações secas 

para cães comercializadas a granel podem constituir um substrato favorável à ocorrência de 

microrganismos indicadores de tempo útil de conservação? Dessa forma, infere-se que a 

pesquisa apresenta relevância científica e social pelo fato de contribuir com informações sobre 

a qualidade microbiológica de ração para cães comercializada de forma fracionada (a granel), 

bem como representa uma oportunidade de aprendizado acadêmico à graduanda que 

desenvolveu este Trabalho de Conclusão de Curso - TCC. 

 

 

1.2 Hipótese 

Rações secas destinadas a alimentação e nutrição de cães adultos vendidas à granel 

constituem um ambiente favorável, acrescido às altas temperaturas ambientais e as condições 

dos locais de comercialização, para a ocorrência de microrganismos indicadores de tempo útil 

de conservação, como as bactérias aeróbias mesófilas e facultativas viáveis e, fungos 
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leveduriformes e filamentosos, em altas populações depreciando a qualidade desse alimento 

formulado. 

 

 

1.3 Objetivos 

 

 

1.3.1 Geral 
 

• Avaliar a ocorrência de microrganismos indicadores do tempo útil de conservação em 

rações secas para cães adultos comercializadas a granel no distrito sanitário da Cidade 

Operária, São Luís 3 MA. 

 

 

1.3.2 Específicos 

 
• Enumerar bactérias aeróbias mesófilas e facultativas viáveis, fungos filamentosos e 

leveduriformes em rações secas para cães adultos. 

• Isolar e identificar fenotipicamente, por meio de características macroscópicas, fungos 
filamentosos e leveduras em amostras de ração seca para cães adultos. 

• Determinar, por meio de características microscópicas, o gênero de fungos filamentosos 
presentes em amostras analisadas. 

• Verificar se a venda fracionada no comércio pode depreciar a qualidade higiênico-
sanitária das rações vendidas a granel. 

 

 

1.4 Estrutura do Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) 
 

O presente TCC está dividido em três (03) capítulos: 

• Capítulo I: consta a introdução geral do trabalho, onde está inserida a justificativa e 
importância do trabalho, hipótese, além dos objetivos geral e específicos. 

• Capítulo II: encontra-se a fundamentação teórica do trabalho. 

• Capítulo III: é apresentado o artigo científico intitulado <MICROBIOTA 
BACTERIANA E FÚNGICA EM RAÇÕES SECAS PARA CÃES VENDIDAS A 
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GRANEL NO DISTRITO SANITÁRIO DA CIDADE OPERÁRIA – MA2=, a ser 
submetido ao periódico Acta Veterinaria Brasilica (ISSN 1981-5484). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 Indústria de Alimentação Animal no Brasil 
 

O agronegócio é, por natureza, dinâmico e desafiador. A produção de proteína animal, 

em especial, reflete essa constante evolução, unindo tradição e inovação em um setor que não 

para de crescer (Feedfood, 2023). Contudo, de acordo com Zani (2024), a indústria de 

alimentação animal brasileira cresceu modestamente no ano 2023, resultado do desempenho 

antagônico3 entre as cadeias produtivas. Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuária 

(Brasil, 2025), o Brasil está atualmente consolidado como o terceiro maior produtor de ração 

animal do mundo. Além de abastecer o mercado interno, de 2023 para 2024, houve um 

aumento de 3% na produção de ração no País, alcançado o recorde de 85 milhões de toneladas 

produzidas. 

Historicamente, o setor de ração animal adquiriu o status de uma indústria organizada 

a partir do século XIX, particularmente na Europa e nos Estados Unidos da América (EUA), 

momento em que o crescimento do setor pecuário exigia formas mais eficientes e científicas 

de alimentação animal. No Brasil, essa evolução teve características peculiares, coadunadas 

ao desenvolvimento da agricultura e da pecuária nacionais, impactando profundamente a 

economia do País (Shurson, 2020). Fucillini e Veiga (2014) explicitam a relevância do setor 

de produção de ração animal no Brasil e seu significativo impacto na economia nacional. 

Assim, a pecuária, uma atividade econômica de abrangência nacional, tem na nutrição animal 

um fator determinante para o desempenho produtivo. 

Em análise à produção de ração para animais pets, notadamente cães e gatos, entre 

janeiro a setembro de 2023, a produção de alimentos totalizou aproximadamente 2,9 milhões 

de toneladas de alimentos industrializados (Zani, 2024). 

Existem várias empresas, tanto nacionais quanto internacionais, com diversas marcas 

de alimentos para animais de companhia, utilizando ingredientes com níveis variados de 

nutrientes e custos de produção diferentes, buscando atender às exigências dos clientes e 

garantindo a aceitação de seus produtos no mercado (Dessbesell et al., 2014). No Brasil, o 

setor de alimentação animal conta com aproximadamente 2.999 estabelecimentos registrados 

De janeiro a setembro de 2023, a produção de rações avançou quase 2 % e somou 62,6 milhões de toneladas 
produzidas. A demanda do segmento de frangos de corte incrementou em 3 %, quando comparada ao mesmo 
período de 2022. Também houve avanço de 1,0 % no segmento para as poedeiras. No caso dos suínos, o 
crescimento foi de 2,4 %, já 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 cães 
e gatos (Zani, 2024).
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no Ministério da Agricultura, incluindo fábricas, importadores, distribuidores e 

fracionadores, demonstrando a amplitude e importância econômica deste segmento 

(BRASIL, 2025). Segundo Ferraz Máquinas (2024), embora o setor apresente boas 

perspectivas, ainda enfrenta desafios relacionados ao clima e à logística de insumos, além de 

dificuldades de inserção no mercado internacional. 

2.2 Ração para Cães no Brasil 
 

Segundo a Associação Brasileira da Indústria de Produtos para Animais de Estimação 

(Abinpet, 2021), a população de animais de estimação no Brasil cresceu 2,0 % entre os anos 

de 2019 a 2020, totalizando 144,3 milhões animais. Os cães totalizam 38,7 % dessa 

população, com aumento de 1,5 % no mesmo período. O processo de humanização despertou 

interesse dos tutores em adquirir diferentes produtos e serviços, impulsionando inovações no 

mercado pet. Esse fenômeno é o reflexo das mudanças nos padrões de consumo, com 

exigências cada vez maiores dos proprietários dos animais, que buscam oferecer alimentos 

que nutricionalmente completos e que satisfaçam seus pets (SBVC, 2016).  

Até o início do século XX, a alimentação dos animais de estimação restringia-se as 

sobras de comida dos tutores. Com o surgimento das rações comerciais, as opções no mercado 

se expandiram. Em um contexto mais recente, a maioria dos tutores de cães e gatos utiliza, 

exclusivamente rações comerciais, substituindo as dietas caseiras (Bueno, 2025; Wortinger, 

2009). Case, Carey e Hirakawa (1998) e Wortinger (2009) destacam que estão disponíveis no 

mercado diversos tipos de rações secas e úmidas, cada uma com suas peculiaridades e 

benefícios. As rações secas, também chamadas de croquetes, são as mais comuns e 

apresentam entre 6 % a 10 % de umidade e 90 % ou mais de matéria seca. 

As rações secas representam a categoria mais comercializada entre os tutores de 

animais de estimação. Segundo a Cva Solutions (2016), mais de 72 % dos proprietários de 

cães relatam alimentar seu animal com ração, sendo que 63,8 % exclusivamente com ração 

seca. Quanto as formas de comercialização, destaca-se a venda da ração seca a granel, em 

que os sacos ficam expostos ou o produto é armazenado em dispensers4, sendo assim retirado 

de suas embalagens originais. A venda de rações a granel concorre com os pacotes lacrados 

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

4Recipiente projetado para armazenar e dispensar itens ou substâncias de forma controlada, normalmente em 
pequenas quantidades. 
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e preço mais acessível ao consumidor, o que favorece o aumento das vendas e do lucro 

(Cappelli et al., 2016). 

Os alimentos secos industrializados destinados à alimentação de cães são 

classificados em segmentos comerciais: econômico, standard, premium e super premium. 

Cada segmento difere quanto à composição nutricional, matéria-prima, teores de nutrientes, 

canais de comercialização, preços, entre outros aspectos, sendo a própria indústria 

responsável por essa classificação (Carciofi et al., 2009; Pires; Teixeira; Mendes 2014).  

As rações econômicas, as de menor custo, geralmente têm baixo valor nutricional e 

utilizam ingredientes mais baratos, como subprodutos de milho, soja e farelo de algodão. As 

rações standard apresentam qualidade e preço intermediários, com ingredientes superiores. 

As rações premium e super premium possuem ingredientes e formulações de melhor 

qualidade, com a adição de proteínas de origem animal, mais digestíveis para os cães, o que 

resulta em maior aproveitamento, menor consumo e diminuição do volume de fezes (Eliziere, 

2013). 

As rações são compostas por diferentes ingredientes que fornecem os nutrientes 

necessários para o desenvolvimento e manutenção da saúde dos pets. Entre os componentes 

mais comuns presentes nas rações secas estão os carboidratos, provenientes de fontes como 

milho, arroz, trigo e outros cereais. Essa classe de nutriente constitui uma importante fonte 

de energia para os cães e gatos, compondo mais de 50 % da ração e responsáveis por 30 a 60 

% da energia metabolizável (Oliveira, 2023). 

 

 

2.3 Padrões de Qualidade para Ração Animal  
 

Os consumidores estão cada vez mais exigentes quanto à qualidade dos produtos, 

especialmente devido ao fácil acesso à informação. No setor de alimentos para animais, essa 

exigência se intensifica diante de relatos sobre problemas de saúde causados por alimentação 

inadequada, o que reforça a importância do controle de qualidade (Silva, 2021). Nessa 

perspectiva, Santos (2003) explicita ser indispensável a padronização do processo de 

produção e uniformização do produto, pois a ausência de padrão pode resultar em redução da 

qualidade, de confiança no produto e, consequentemente, perda de clientes. Portanto, a 

escolha e capacitação de bons profissionais que conheçam e fiscalizam os processos de 

produção é fundamental. 
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Além disso, a qualidade e a segurança biológica das rações para cães e gatos abrangem 

o controle de diferentes segmentos da cadeia produtiva, que perpassam por procedimentos 

empregados na agricultura para desenvolvimento de plantas saudáveis, a produção industrial, 

o transporte do produto final até o armazenamento nos pontos de comercialização (Souza, 

2013).  

De acordo com o Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal - 

SINDIRAÇÕES, as empresas brasileiras do setor são obrigadas a cumprir as boas práticas de 

fabricação (BPF) desde o ano de 2003, sob fiscalização do Ministério da Agricultura e 

Pecuária (Sindirações, 2023). Nessa conjuntura, a detecção dos pontos críticos de controle 

(PCC), incluindo a realização de análises microbiológicas, passa a ser realidade na linha de 

produção. As análises de qualidade são de fundamental importância, por demonstrarem e 

direcionarem para a adoção de medidas de correção da fabricação ou até mesmo, quando se 

faz necessário, o recall (recolhimento) de todos os produtos fabricados, caso sejam 

confirmadas elevações nos níveis de segurança estabelecidos por atos normativos (Chalfoun 

et al., 2008). 

A produção de rações exige rigoroso controle de qualidade, que inclui a seleção 

criteriosa de fornecedores, análises constantes das matérias-primas, adoção das BPF, 

rastreabilidade, capacitação da equipe, monitoramento dos processos, controle dos produtos 

finais e conformidade com a legislação vigente, garantindo a segurança dos alimentos 

destinados aos animais (Sindirações, 2023).  

Segundo o MAPA (Brasil, 2007), as BPF são procedimentos higiênicos, sanitários e 

operacionais aplicados em todo o fluxo de produção, desde a obtenção dos ingredientes e 

matérias-primas até a distribuição do produto final, para garantir a qualidade, conformidade 

e segurança dos produtos destinados à alimentação animal. 

Outrossim, todo estabelecimento que fabrica, fraciona, importa, exporta ou 

comercializa rações, suplementos, premixes, núcleos, alimentos para animais de companhia, 

coprodutos, ingredientes e aditivos para alimentação animal deve ser registrado no 

Departamento de Inspeção de Produtos de Origem Animal (DIPOA), e seguir a legislação 

vigente, sendo fiscalizado com o objetivo de assegurar condições higiênico-sanitárias 

adequadas, a conformidade e a inocuidade dos produtos, bem como sua rastreabilidade e 

segurança, especialmente no comércio internacional (Brasil, 2025).  

Em uma análise pautada no processamento, Marsh e Buguzu (2007) e Ferraz 

Máquinas (2021) citam que o ensaque da ração ocorre após seu armazenamento em silos e é 

realizado conforme a demanda de comercialização. Já, a etapa de embalagem tem a função 
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essencial de proteger o alimento contra agentes externos, retardando sua deterioração e 

prolongando sua vida útil, atuando como barreira contra riscos químicos, físicos e biológicos. 

Por fim, a venda fracionada não é proibida desde que haja autorização do fabricante 

responsável e do MAPA. Nesses casos, o estabelecimento deve seguir todas as exigências 

legais, utilizando embalagens de primeiro uso previamente autorizadas pelo órgão fiscalizador. 

Ademais, os rótulos devem conter a identificação completa do fabricante e do fracionador, bem 

como o carimbo oficial de inspeção e fiscalização federal, conforme estabelecido pelo próprio 

Ministério (Brasil, 2007). 

 

 

2.4 Contaminação por Microrganismos 

 

Conforme destaca Farias (2019), os microrganismos se multiplicam facilmente e as 

rações, além de serem fonte de nutrientes para a proliferação deles, podem ser contaminadas 

nas diferentes fases do processamento e também da comercialização. Segundo Nanguy et al. 

(2010), a contaminação microbiológica em rações está associada, principalmente, a fatores 

como umidade, atividade de água (Aa), temperatura e disponibilidade de nutrientes. Apesar 

de esses produtos apresentarem, em geral, baixa Aa, já foram isolados microrganismos 

patogênicos, como Salmonella spp., Escherichia coli e fungos. No entanto, ainda não está 

totalmente elucidado o potencial de multiplicação e persistência desses agentes nesse tipo de 

alimento (Lambertini et al., 2016).  

Nos últimos anos, as notificações de microrganismos patogênicos (bactérias, fungos 

e as toxinas que eles produziram) em rações constituíram aproximadamente 20 % da 

totalidade de notificações para alimentos e rações no Sistema de Alerta Rápido para 

Alimentos e Ração (Piglowski, 2019; RASFF, 2020). 

No contexto da legislação brasileira, observa-se ausência de padrões microbiológicos 

específicos para rações destinadas a cães e gatos. Entretanto, os padrões de contaminantes e 

toxinas devem estar em conformidade na legislação específica dos ingredientes utilizados na 

fabricação, como as farinhas dos subprodutos agropecuários e os grãos (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 Contaminação por Fungos e Leveduras em Ração Animal 
 

A produção e o manuseio dos alimentos devem seguir rigorosos protocolos de 

segurança, desde a fabricação até o momento do consumo, com o objetivo de prevenir 

contaminações microbiológicas, físicas e químicas. Em um contexto da produção e 

comercialização de rações secas para animais, a segurança microbiológica é fundamental, 

especialmente no que se refere à presença de fungos e outros microrganismos potencialmente 

patogênicos. Segundo Dilkin (2021), a presença de fungos e micotoxinas é um problema de 

alcance global, entretanto, países em regiões de clima tropical e subtropical, como o Brasil, 

apresentam uma maior incidência, resultado das condições ambientais de temperatura e 

umidade que favorecem o desenvolvimento desses micro-organismos e a produção de seus 

metabólitos tóxicos. 

Os fungos integram um grupo grande, diverso e amplamente distribuído de 

microrganismos eucariontes, composto por espécies filamentosas, cogumelos e leveduras. 

Estima-se que cerca de 155.700 espécies já tenham sido descritas (Dias, 2025). Segundo, 

Andrade e Nascimento (2005), a contaminação das rações por microrganismos prejudica a 

saúde animal e, pode ocorrer em diversas etapas produtivas: produção da matéria prima de 

base (origem animal ou vegetal); no armazenamento; na industrialização; na embalagem; e, 

na comercialização do produto final.  

Fungos são organismos uni ou pluricelulares, eucarióticos, heterotróficos e 

decompositores, com reserva energética de glicogênio. Os pluricelulares possuem estrutura 

formada por hifas, cujo conjunto é 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 

doenças causadas por esses microrganismos podem ser as micoses e as micotoxicoses5 

(ingestão de micotoxinas) (Soares, 2020). 

As variações ambientais (umidade e temperatura) são favoráveis ao desenvolvimento 

desse grupo de microrganismos e os insetos, eventualmente, presentes nas rações atuam como 

veículos de transmissão de diferentes agentes potencialmente danosos à saúde dos animais 

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

5Biocontaminantes produzidos por fungos filamentosos e que causam intoxicações, sendo três gêneros os 
principais envolvidos na contaminação de alimentos: Aspergillus, Penicillium e Fusarium (Atanda et al., 2011; 
Gonzales et al., 2013).  
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é apontada como um dos principais desencadeadores de problemas de saúde em pets, e os 

gêneros Penicillium e Aspergillus são os mais frequentes nesse tipo de substrato. 

As leveduras são fungos não filamentosos, unicelulares e de variadas formas, 

reproduzindo, principalmente por brotamento (forma assexuada). Embora as leveduras se 

difiram muito entre si, as de importância em alimentos congregam características comuns, 

como: (i) menor necessidade de umidade; (ii) crescimento favorecido em aerobiose (exceto 

as fermentativas); (iii) pH ácido que favorece o crescimento; e, (iv) utilização de açúcar como 

fonte de energia (Franco; Landgraf, 2008). 

 

 

2.5 Principais Micotoxinas e Causas da Contaminação em Ração Animal 
 

As micotoxinas representam um risco significativo à segurança das rações, podendo 

comprometer a qualidade delas e afetar a saúde dos animais. São produzidas por fungos 

filamentosos e contaminam os alimentos em diversas etapas da produção, desde o cultivo das 

matérias-primas até o armazenamento (Atanda et al., 2011; Gonzales et al., 2013). 

A contaminação por micotoxinas ao longo da cadeia produtiva de rações pode ser 

intensificada por diversos fatores inter-relacionados. Entre os principais, destacam-se falhas 

no manejo pós-colheita, como secagem inadequada, excesso de umidade e ventilação 

deficiente, que favorecem a proliferação de fungos toxigênicos nos grãos (Magan; Aldred, 

2007). 

Além disso, condições inadequadas de transporte e armazenagem, principalmente 

sem controle efetivo de temperatura e umidade, mantêm um ambiente propício à produção 

de micotoxinas mesmo após a colheita (Kabak; Dobson; Var, 2006). Outro fator crítico é a 

contaminação cruzada durante a fabricação de rações, especialmente quando ingredientes 

previamente contaminados são incorporados às formulações sem monitoramento prévio, 

elevando os níveis de micotoxinas nos produtos finais (Pinotti et al., 2016). 

A presença de micotoxinas em alimentos é preocupante. Segundo Leung, Díaz-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) são frequentemente identificadas em 

alimentos destinados a animais de companhia. A contaminação por esses biocontaminantes 

constitui preocupação de ordem global, uma vez que o consumo contínuo, mesmo em baixas 

concentrações, pode causar efeitos tóxicos agudos ou crônicos ao longo da vida (Tchana; 
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Moundipa; Tchouanguep, 2010; Liu et al., 2015). As micotoxinas (AF, DON, FUM, OTA e 

ZEA) podem contaminar as rações por meio dos vegetais6 utilizados como ingredientes em 

sua formulação (Zachariasova et al., 2012; Awuchi et al., 2021). 

As AF são micotoxinas produzidas antes e após a colheita, principalmente pelas 

espécies Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, sendo a aflatoxina B₁ (AFB₁) a mais 

comum e considerada a toxina cancerígena mais potente conhecida, tanto para humanos 

quanto para animais (Santos Pereira; Cunha; Fernandes, 2019). Esses compostos podem 

contaminar diversos produtos agrícolas, como milho, trigo e arroz (Alshannaq; Yu, 2017). A 

ocorrência de aflatoxinas é fortemente influenciada por condições climáticas, especialmente 

em regiões tropicais e subtropicais, onde altas temperaturas e baixa umidade favorecem a 

produção pré-colheita. A combinação de elevadas temperaturas e alta umidade contribui para 

a proliferação de micotoxinas durante o armazenamento (Kebede et al., 2012; Battilani et al., 

2016; Gruber-Dorninger; Jenkins; Schatzmayr, 2019). 

Os tricotecenos (TRC) são micotoxinas produzidas, predominantemente por espécies 

do gênero Fusarium, que frequentemente infectam plantações e se multiplicam, 

especialmente em condições frias e excessivamente úmidas (Pinotti et al., 2016; Santos 

Pereira; Cunha; Fernandes,). Dentre os TRC, o desoxinivalenol (DON), sintetizado, 

principalmente por F. graminearum e F. culmorum, é a micotoxina mais amplamente 

distribuída e com maior frequência de detecção em grãos de cereais como milho, trigo, cevada 

e aveia em todo o mundo (Agriopoulou et al., 2020).  

A exposição ao DON tem sido associada a efeitos adversos em animais, sendo 

considerada uma ameaça à segurança da alimentação animal, embora apresente toxicidade 

aguda relativamente baixa em comparação a outros tricotecenos. Seus efeitos tóxicos incluem 

a interferência no sistema dopaminérgico neural, podendo causar náuseas após a ingestão, 

além de inibir a síntese proteica (Rocha; Ansari; Doohan, 2005; Pestka, 2010). 

As fumonisinas (FUM) são micotoxinas produzidas por diversas espécies do gênero 

Fusarium, notadamente F. verticillioides e F. proliferatum como os principais produtores 

dessas toxinas (Agriopoulou; Stamatelopoulou; Varzakas, 2020). A ocorrência de FUM está 

diretamente relacionada a condições ambientais específicas, sendo favorecida por altas 

temperaturas e baixa precipitação durante o desenvolvimento das espigas de milho, o que 

facilita a infecção fúngica e a posterior contaminação dos grãos (Gruber-Dorninger; Jenkins; 

Schatzmayr, 2019).  

Trigo, arroz, aveia, cevada e milho.
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Outro grupo relevante de microtoxinas é o das ocratoxinas (OT) produzidas por 

espécies fúngicas dos gêneros Aspergillus e Penicillium, sendo a ocratoxina A (OTA) a forma 

mais abundante e tóxica, com destaque para sua produção por Aspergillus ochraceus e 

Penicillium verrucosum (Agriopoulou; Stamatelopoulou; Varzakas, 2020; Mannaa; Kim 

2017). A OTA é conhecida por inibir a síntese de proteínas, interferir na progressão do ciclo 

celular e induzir a formação de DNA. Além disso, essa toxina prejudica a produção de ATP 

e estimula a geração de espécies reativas de oxigênio e nitrogênio nas mitocôndrias, o que 

contribui para seu potencial tóxico (Mally, 2012; Sorrenti et al., 2013; Pfohl-Leszkowicz et 

al., 2015).  

A zearalenona (ZEA) é 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 ação, o 

monitoramento sistemático da qualidade das rações e de seus ingredientes torna-se essencial. 

A identificação dos principais contaminantes e a compreensão dos fatores predisponentes à 

sua ocorrência são estratégias cruciais para a minimizar os riscos e para a preservação da 

saúde e segurança alimentar dos animais de companhia. 

 
 
2.5.1 Métodos de prevenção e mitigação da contaminação por micotoxinas   

 

A prevenção e minimização da contaminação por micotoxinas em rações exigem 

abordagens integradas ao longo da cadeia produtiva. Práticas como o manejo adequado das 

matérias-primas, controle de condições ambientais e a aplicação de análises laboratoriais são 

essenciais para reduzir a exposição dos animais a esses contaminantes e garantir a segurança 

dos alimentos. No contexto da indústria pet, este tema ganha relevância já que a ração seca 

representa o maior segmento da indústria de alimentos para animais de companhia (Carrion; 

Thompson, 2014). 

A produção moderna de rações ocorre, predominantemente em larga escala, o que 

exige que as estratégias de controle de micotoxinas sejam igualmente escaláveis, simples e 

economicamente viáveis, especialmente considerando que as matérias-primas podem 

representar até 70 % dos custos totais de produção (Ricke et al., 2017; Zhu et al., 2017). 

Dessa forma, assegurar a ausência de microrganismos contaminantes nesses produtos é 

fundamental para a produção de rações de qualidade.  
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Segundo Puvaca et al. (2018), os óleos essenciais são tecnologias biológicas 

promissoras na descontaminação de micotoxinas em alimentos para animais, por conterem 

metabólitos secundários extraídos de plantas, compostos principalmente por monoterpenos, 

sesquiterpenos e fenóis, os quais conferem suas propriedades funcionais. Muitas tecnologias 

físicas, químicas e biológicas têm sido sugeridas com o objetivo de reduzir a contaminação 

inevitável e imprevisível por micotoxinas, e muitas delas têm demonstrado excelente eficácia 

(Zhu et al., 2019). 

Grãos recebidos a granel em fábricas de ração exigem controle de poeira e uso de 

peneiras vibratórias para reduzir micotoxinas. O processamento térmico, como extrusão e 

peletização, pode reduzir micotoxinas, mas não elimina totalmente. Já os tratamentos 

químicos, como amonização e o uso de bissulfito de sódio, podem ser eficazes, mas alteram 

propriedades nutricionais e físicas dos produtos (Zhu et al., 2019). 

Diversas estratégias têm sido avaliadas para a descontaminação de micotoxinas em 

cereais, visando mitigar os riscos à saúde animal e humana. De acordo com Oliveira (2021) 

as principais estratégias são: 

Técnicas Convencionais: Processos como moagem e descascamento podem reduzir 

parcialmente os níveis de micotoxinas, uma vez que estas se concentram nas camadas 

externas dos grãos. No entanto, tais métodos não eliminam completamente as toxinas e 

podem afetar a qualidade nutricional dos cereais. 

• Tratamentos químicos: A utilização de agentes como peróxido de hidrogênio, 

ácidos cítrico, láctico e propiônico, além de água ozonizada, tem mostrado 

eficácia na conversão de micotoxinas em compostos menos tóxicos. Por 

exemplo, o ácido láctico pode transformar a aflatoxina B₁ em derivados menos 

mutagênicos. Entretanto, a aplicação desses produtos químicos é limitada 

devido a possíveis resíduos e restrições regulatórias. 

• Tecnologias inovadoras: Entre as tecnologias inovadoras, destacam-se a 

irradiação, 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 superfície dos grãos; e o ozônio, que 

elimina micotoxinas sem deixar resíduos. 

• Métodos biológicos: O uso de microrganismos, como bactérias ácido-láticas 

e leveduras, tem se mostrado eficaz na degradação ou adsorção de 

micotoxinas. Esses métodos são considerados ecológicos e não deixam 

resíduos, mas requerem mais pesquisas para aplicação em escala industrial. 
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• Ingredientes naturais: Extratos de plantas e óleos essenciais, como os de neem 

e eugenol, têm demonstrado potencial na inibição do crescimento fúngico e 

na degradação de micotoxinas. Contudo, características sensoriais fortes 

podem limitar sua aplicação em alimentos. 

 
 
2.6 Microrganismo Aeróbios Mesófilos e Facultativos Viáveis 

 

Bactérias aeróbias mesófilas não correspondem a uma espécie específica, mas a um 

grupo diversificado de microrganismos cuja temperatura ideal de crescimento varia entre 

20 °C a 45 °C, sendo amplamente distribuídas no ambiente. Além disso, são capazes de se 

desenvolver também em alimentos resfriados, o que reforça sua relevância no contexto da 

segurança de alimentos (Jay, 2009; Freitag, 2023). 

A avaliação da qualidade higiênico-sanitária do processo e dos produtos de origem 

animal (POAs) pode ser realizada por meio de análises microbiológicas incluindo alguns 

parâmetros, como a enumeração de microrganismos aeróbios mesófilos e facultativos 

viáveis. Bactérias aeróbias constituem um importante indicador de qualidade higiênica dos 

alimentos e, quando presente em grande número, indica falhas no processo produtivo 

(Forsythe, 2013). 

Percrustando tal questão, a enumeração de mesófilos é utilizada para estimar a 

possível presença de patógenos no alimento e, mesmo que eles estejam ausentes e não tenham 

promovido alterações sensoriais na matriz alimentícia, estimam a qualidade higiênica, sendo 

útil para medir as condições da matéria-prima, a eficiência dos procedimentos, por exemplo, 

tratamento térmico. Também, devem ser considerados as condições higiênicas durante o 

processamento, as condições sanitárias das superfícies, equipamentos e utensílios, e ainda o 

binômio tempo e temperatura durante a armazenagem e distribuição do alimento (FAO, 

2008).  

Pelo supracitado, infere-se que o monitoramento de microrganismos mesófilos 

representa uma ferramenta essencial para a garantia da segurança microbiológica dos 

alimentos, incluindo o setor de alimentação animal. Sua análise permite identificar PCCs no 

processo produtivo e adotar medidas preventivas que assegurem produtos finais com 

qualidade adequada e dentro dos padrões exigidos pela legislação sanitária vigente. 
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MICROBIOTA BACTERIANA E FÚNGICA EM RAÇÕES SECAS PARA CÃES VENDIDAS A 

GRANEL NO DISTRITO SANITÁRIO DA CIDADE OPERÁRIA - MA

RESUMO – Objetivou-se detectar a microbiota bacteriana e fu ngica em raço es secas para ca es vendidas a granel no Distrito Sanita rio da Cidade Opera ria – MA. Para isso, foram avaliadas 32 amostras de raça o seca, oriundas de 16 estabelecimentos comerciais. Em ambiente laboratorial, foram realizadas a enumeraça o de bacte rias aero bias meso filas e facultativas via veis e, de fungos filamentosos e leveduras, seguida da identificaça o de fungos filamentosos (morfologia macrosco pica, caracterí sticas coloniais e morfologia microsco pica). Constataram-se elevadas contagens de bacte rias meso filas em 87,5 % (n= 28/32) das amostras, com populaço es bacterianas que variaram de 6,0 × 10² a 3,6 × 10v (UFC/g). Quanto a  enumeraça o de fungos filamentosos e leveduras, se constatou esse grupo microbiano em 53,12 % das amostras avaliados, com populaço es que variaram de 1,5 x 102 a 2,9 x 105 UFC/grama. Foram identificados seis ge neros de fungos filamentosos: 
Aspergillus sp., Mucor sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Absidia sp. e, Rhizopus sp. O ge nero fu ngico que figurou como maior contaminante foi o Aspergillus sp., com a identificaça o das espe cies A. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus e A. niger. Conclui-se que a microbiota presente nas amostras de raça o avaliadas foi constituí da por bacte rias aero bias meso filas e facultativas via veis, fungos filamentos e leveduriformes, em altas populaço es microbianas. Quanto aos fungos filamentos, foram isolados e identificados seis ge neros, dois deles com potencial micotoxige nico, Aspergillus sp. e Penicillium sp. Para a comercializaça o desse tipo de alimento devem ser realizados controle e fiscalizaça o mais efetivos, que perpassam pelo adequado armazenamento e venda das raço es. 
Palavras-Chave: alimentaça o pet; Aspergillus sp; meso filos; 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 Opera ria - 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 × 10² to 3.6 × 10v (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 105 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.

INTRODUÇÃOO homem estabeleceu fortes ligaço es de afetividade com os animais de companhia (GIACOMINI, 2022). Estudos comprovam como essa relaça o e  extremamente positiva para os seres humanos, reduzindo os sentimentos de solida o e ansiedade (RATSCHEN et al., 2020), minimizando quadros de depressa o mais graves (PEREIRA; FONTE, 2018) e, consequentemente melhorando a sau de fí sica e emocional de uma parcela importante da populaça o que tem um animal pet (GIACOMINI, 2022).A forma como os animais de companhia e  tratada na atualidade, nunca foi ta o humanizada. Nesse interim, a indu stria alimentí cia e o mercado em geral souberam utilizar dessa oportunidade e crescem progressivamente, buscando promover a sau de, o bem-estar e longevidade do animal (GIACOMINI, 2022). Portanto, a alimentaça o de ca es 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 raço es secas sa o o tipo de alimento mais procurado neste nicho mercadolo gico, em funça o de sua praticidade, contudo, ainda e  comum a aquisiça o delas a  granel (CAPELLI et al., 2016). A raça o a granel e  aquela comercializada em sua embalagem original aberta ou em recipientes tipo dispensers. Essa forma de comercializaça o facilita o contato do produto 
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com o ar, o que pode predispor a contaminaça o por microrganismos ambientais, notadamente bacte rias e fungos (CAPELLI et al., 2016; ZAMPAR; CARDOSO; DIAS, 2022).Com diferentes formatos, aromas, coloraça o, as raço es para ca es possuem composiça o constituí da por ingredientes de origem animal e vegetal (gra os e cereais, como milho, trigo, soja, arroz), que fornecem proteí nas e carboidratos (FRANCISCO, 2007). A natureza desses ingredientes torna esse tipo de alimento um substrato propenso a contaminaça o, sobretudo por fungos (ALVES, 2003; ABINPET, 2020). Em condiço es extrí nsecas ideais (temperatura, umidade e presença de oxige nio), a proliferaça o desse grupo de microrganismos torna-se abundante, com a possibilidade de produça o de micotoxinas - metabo litos to xicos secunda rios produzidos por fungos filamentosos (GROMADZKA et al., 2016; ABINPET, 2020). Mesmo com os todos os cuidados implementados durante a fabricaça o das raço es, como o cozimento dos ingredientes em altas temperaturas, que eliminam a microflora deteriorante e patoge nica, ao longo das demais etapas produtivas, como a secagem, recobrimento por aspersa o de o leos e aromas, resfriamento e ensaque, existe risco elevado desse alimento ser contaminado por microrganismos deteriorantes e patoge nicos, resultando em riscos a  sau de do animal (FRANCISCO, 2007; AMERICANO, 2016). A multiplicaça o de bacte rias e fungos em raço es desencadeiam alteraço es nas propriedades sensoriais do alimento por liberaça o de exoenzimas durante a multiplicaça o microbiana. Ale m de modificar as caracterí sticas dos alimentos, estas substa ncias tambe m podem ser responsa veis por toxinfecço es alimentares (FRANCO; LANDGRAF, 2008). A legislaça o brasileira determina as condiço es higie nico-sanita rias e as boas pra ticas de fabricaça o (BPF) na alimentaça o animal (BRASIL, 2007), pore m inexiste uma legislaça o nacional que estabeleça os limites para a presença de microrganismos em alimentos para ca es e gatos. Em outros paí ses, o padra o utilizado para certificaça o de raça o animal (GMP, 2008), determina contagens na o superiores a 4,00 UFC/g em log10 para garantia da qualidade higie nica do produto.Considerando que a enumeraça o de microrganismos na raça o sinaliza para suas condiço es higie nico-sanita rias, e ainda, o risco potencial de toxinfecça o alimentar para os animais que a consomem, objetivou-se com o estudo detectar a microbiota bacteriana e fu ngica 
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em raço es secas para ca es vendidas a granel no Distrito Sanita rio da Cidade Opera ria – MA e, verificar se a venda fracionada no come rcio varejista pode depreciar a qualidade higie nico-sanita ria das raço es.
MATERIAL E MÉTODOS

Local do Estudo e Coleta das Amostras

–
 

 Unidade operacional e administrativa mí nima do serviço de sau de, definida com crite rios geogra ficos, epidemiolo gicos, populacionais, polí ticos e administrativos onde se localizam recursos de sau de pu blicos e privados, organizados por meio de um conjunto de mecanismos polí tico-institucionais com a participaça o da sociedade organizada para desenvolver aço es de sau de capazes de resolver a maior quantidade de problemas de sau de (MENDES, 1999).
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Análises Laboratoriais

Para a ana lise microbiolo gica, foram pesadas 25 ± 0,2 gramas de cada amostra, adicionado a 225 mL de a gua peptonada tamponada a 0,1 %, correspondendo a  primeira diluiça o (10-1), homogeneizada por aproximadamente 30 minutos em "stomacher" a uma rotaça o me dia de 250 rotaço es por minuto (rpm). Na seque ncia, mais duas diluiço es sucessivas (10-2 e 10-3) foram preparadas em tubos de ensaio contendo 9 mL de a gua peptonada tamponada a 0,1 %.
Enumeração bactérias aeróbias mesófilas e facultativas viáveis

Para a enumeraça o de bacte rias aero bias meso filas e facultativas via veis a te cnica utilizada foi o plaqueamento em profundidade, utilizando 1 mL das diluiço es seriadas (10-1, 10-2 e 10-3) com a utilizaça o do A gar para Contagem em Placas (PCA). Apo s o procedimento, as placas foram incubadas em estufa a 35 ºC ± 2 ºC por ate  48 horas, conforme MORTON (2011). Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colo nias (UFC) por grama. 
Enumeração e identificação de fungos filamentosos e leveduras

A enumeraça o de fungos filamentosos e leveduras foi realizada por meio da te cnica do plaqueamento em profundidade, utilizando 1 mL das diluiço es seriadas (10-1, 10-2 e 10-3) com a utilizaça o do A gar Batata Dextrose (BDA) acidificado com soluça o de a cido tarta rico a 10%. Apo s o procedimento, as placas foram incubadas em estufa a 25 ºC ± 2 ºC por sete (07) dias, em ause ncia de luz. A enumeraça o das colo nias fu ngicas 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. 
Apo s enumeraça o, as colo nias fu ngicas 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 identificaça o pautou-se na morfologia macrosco pica e caracterí sticas das colo nias (anverso e reverso do crescimento fu ngico na placa de petri) de acordo com SIDRIM, BRILHANTE e ROCHA (2004): (i) forma (circular ou irregular); (ii) pigmentaça o (dependendo da cor); (ii) textura (algodonosas, furfura ceas, penugentas, arenosas ou pulverulentas, veludosas, 
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membranosas, glabrosas, cremosas), (iii) bordas (lisas, franjeadas, onduladas, pregueadas, remadas, lobuladas e filamentosas); (iv) tamanho (pequeno, me dio e grande - mediça o do seu dia metro em mm); e, (v) brilho (opaco, moderado e intenso). 
Para identificaça o dos fungos filamentosos isolados a ní vel de ge nero, foi avaliada a morfologia microsco pica, com auxí lio das chaves de identificaça o de SILVEIRA (1995), LACAZ et al. (1998), KAWASHIMA, SOARES e MASSAGUER (2002).

RESULTADOS E DISCUSSÃODas 32 amostras avaliadas, 87,5 % (n= 28/32) apresentaram populaço es de bacte rias aero bias meso filas e facultativas via veis que variaram de 6,0 × 10² a 3,6 × 10v (UFC/g) (Tabela 1), evidenciando elevadas contagens bacterianas. CAPELLI et al. (2016) avaliaram 10 amostras de raça o seca vendidas a granel e constataram que 86,36 % delas possuí am microrganismos meso filos, valores semelhantes aos obtidos nesta pesquisa. Tabela 1. Enumeraça o de bacte rias aero bias meso filas, fungos filamentosos e leveduras em raça o seca comercializada a granel no Distrito Sanita rio da Cidade Opera ria, com as respectivas temperaturas ambientais (°C) dos locais de venda.
Estabelecimentos(n= 16) Amostras(n= 32) Temperatura Ambiental (°C) Enumeraça o (UFC/g)Bacte rias Aero bias Meso filas Fungos Filamentosos e LevedurasE1 1 31,9 2,2 × 10v 2,7 x 1021 5,1 × 10t <10E2 1 32,6 2,4 × 10t 6,7x1021 4,2 × 10t <10E3 1 33,8 8,4 × 10u <101 4,3 × 10t 7,3 x 102E4 1 33,7 5,29 × 10u 1,5 x 1021 1,5 × 10t <10E5 1 33,4 2,6 × 10u 1,02 x 1041 6,0 × 10² 3,01 x 103E6 1 33,5 1,02 × 10t <101 1,9 × 10v 6,12 x 104
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E7 1 33,0 2,6 × 10³ <101 <10 <10E8 1 32,6 1,63 × 10³ <101 <10 <10E9 1 32,2 2,07 × 10³ 3,2 x 1031 2,56 × 10³ <10E10 1 32,8 <10 <101 <10 <10E11 1 32,8 1,40 × 10u 1,6 x 1031 1,47 × 10³ <10E12 1 32,8 2,6 × 10³ <101 3,28 × 10³ <10E13 1 32,4 5,87 × 10t 8,0 x 1041 4,85 × 10³ 1,9 x 103E14 1 32,6 6,14 × 10³ 1,3 x 1051 6,87 × 10³ 1,07 x 103E15 1 32,1 3,6 × 10v 2,9 x 1051 2,5 × 10v 9,6 x 104E16 1 32,2 8,59 × 103 2,3 x 1031 2,6 × 10v 2,0 x 105Onde: E= Estabelecimentos; UFC = Unidades formadoras de colo nias; (°C) = Grau Celsius.
Ao se considerar os resultados das contagens de bacte rias meso filas com o padra o utilizado para a certificaça o de raça o 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 log10 (escala logarí tmica). Ja , ao comparar esses mesmos resultados com o padra o sugerido por ANDRIGUETTO et al. (2002), constata-se que 15,62 % (n= 5/32) delas estariam com a qualidade microbiolo gica comprometida, por apresentarem populaço es bacterianas superiores a 106 UFC/g.
Para alguns pesquisadores, a recomendaça o da Good Manufacturing Practices (GMP, 2008) e  rí gida para os as raço es comercializadas no Brasil, ja  que as me dias te rmicas no Paí s sa o distintas e superiores a s encontradas em paí ses de clima temperado. De acordo com ALMEIDA; DE ARAU JO (2018), a temperatura exerce grande importa ncia na 
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populaça o de bacte rias 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 ºC a 33,8 º C, evidenciando valores o timos para o crescimento desse grupo de microrganismos.
Ale m da temperatura, SALUSTIANO et al. (2003) citam que a ventilaça o inadequada, intensa manipulaça o e, grande volume e variedade de mate ria prima favorecem o aumento das contagens bacterianas. Partindo dessas infere ncias, constatou-se que no u nico estabelecimento (E15) em que a raça o era comercializada na embalagem original aberta, as contagens de bacte rias aero bias meso filas foram superiores (Tabela 1). Nesse sentido, pode-se inferir que houve associaça o da temperatura e manipulaça o excessiva com as altas contagens bacterianas e essas duas varia veis devem ser considerados como fatores extrí nsecos predisponentes para a contaminaça o de raço es vendidas a granel.
RODRIGUES et al. (2020) citam que altas contagens de bacte rias meso filas sa o preocupantes pelo fato de grande parte delas integrarem grupos microbianos patoge nicos. No Brasil, na o ha  um padra o especí fico para a contagem de bacte rias meso filas em alimentos, mas FRANCO; LANDGRAF (2008) e PIOTTO; ROSA, ALMEIDA E BORGEM (2024) inferem que a enumeraça o desse grupo bacteriano e  amplamente utilizada como indicador da qualidade higie nica e, quando encontrada em grandes quantidades, como as evidenciadas no presente estudo, comprometem a segurança do alimento, tornando-o impro prio para o consumo.
A enumeraça o de fungos filamentosos e leveduras esta  sumarizada na Tabela 1, em que se constata esse grupo microbiano em 53,12 % (n= 17/32) das amostras avaliados, com populaço es que variaram de 1,5 x 102 a 2,9 x 105 UFC/grama. Os valores encontrados neste estudo sa o similares aos obtidos por SOUZA; SILVA; SOUZA (2022). Esses pesquisadores analisaram 20 amostras de raço es para ca es e gatos, comercializadas a granel, e evidenciaram crescimento variando de 104 UFC/g a 105 UFC/g de bolores e leveduras, em 100 % das amostras avaliadas.
Observou-se menor contaminaça o das raço es for essa classe de microrganismos, mas de forma semelhante aos resultados para bacte rias aero bias meso filas, os valores das 
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contagens foram elevados. O mesmo padra o sugerido pela GMP (2008) foi utilizado para comparaça o com as contagens dos fungos unicelulares e multicelulares obtidas neste estudo, e se constatou que as 17 amostras estavam em desconformidade com o para metro estabelecido.MENDES et al. (2014) em Pelotas – RS, tambe m, ja  identificaram bolores e leveduras em raço es tanto oriundas de embalagens fechadas quanto exposta ao ambiente. Segundo BERNARDI et al. (2005), essa forma de comercializaça o predispo e a contaminaça o 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 raça o, afetando sua palatabilidade e diminuindo a absorça o de nutrientes pelos animais.Os fungos filamentosos foram os mais expressivos neste estudo, na o sendo possí vel a identificaça o microsco pica das leveduras. Com base nas caracterí sticas morfolo gicas, tanto macrosco picas (Tabelas 2 e 3) quanto microsco picas (Tabela 4), foi possí vel identificar a microbiota fu ngica presente nas amostras de raço es secas avaliadas. No total foram obtidas e caracterizadas 57 isolados de fungos filamentosos.
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Tabela 2. Morfologia macrosco pica e caracterí sticas de 57 isolados de fungos filamentosos, anverso das colo nias, oriundos de raça o secas para ca es comercializadas a granel. Isolados com Crescimento em A gar Batata Dextrose – BDA a 28 ºCAnverso das Colo niasIsolados Fu ngicos (n= 57) Dia metro(mm) Textura Superfí cie Bordas Topografia Cor Aspecto Pigmento Tempo de Crescimento
3 15 Camurça Fissurada Irregulares Pregueada Cinza esverdeado borda branca Opaco Ause ncia Ra pido3 45 Camurça Lisa Irregulares Pregueada Verde amareladas com borda branca U mida Ause ncia Ra pido
3 75 Camurça Lisa Irregulares Cerebriforme Brancas salpicadas de verde Opaco Ause ncia Ra pido
3 26 Algodonosa Lisa Irregulares Plana Verde e borda branca U mida Ause ncia Ra pido3 75 Pulverulenta Lisa Regulares Plana Alaranjada Seco Ause ncia Ra pido3 75 Algodonosa Lisa Regulares Plana Branca Opaco Ause ncia Ra pido3 79 Aveludada Fissurada Irregulares Convexa Marrom clara Broda branca Opaco Ause ncia Ra pido
3 65 Camurça Lisa Irregulares Pregueada Brancas salpicadas de verde Brilhante Ause ncia Ra pido
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3 45 Camurça Fissurada Irregulares Pregueada Verde escura borda branca Opaco Ause ncia Ra pido
3 60 Algodonosa Lisa Regulares Plana Azul esverdeado escuro Seco Ause ncia Ra pido
3 75 Pulverulenta Lisa Regulares Plana Alaranjada Seco Ause ncia Ra pido3 20 Algodonosa Lisa Irregulares Plana Branca centre verde Brilhante Ause ncia Ra pido3 65 Algodonosa Lisa Irregulares Plana Branca Seco Ause ncia Ra pido3 79 Aveludada Fissurada Irregulares Convexa Cinza com a borda branca U mida Ause ncia Ra pido
3 65 Algodonosa Lisa Radiadas Plana Branca centro cinza Seco Ause ncia Ra pido3 21 Camurça Lisa Radiadas Plana Cinza rato Opaco Ause ncia Ra pido3 20 Pulverulenta Fissurada Radiadas Pregueada Preta com a borda branca Seco Ause ncia Ra pido
3 24 Pulverulenta Fissurada Radiadas Pregueada Preta com a borda branca Seco Ause ncia Ra pido
3 45 Pulverulenta Fissurada Radiadas Pregueada Branca salpicada de preto Seco Ause ncia Ra pido

Onde: mm = Milí metro
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Tabela 3. Morfologia macrosco pica e caracterí sticas de 57 isolados de fungos filamentosos, reverso das colo nias, oriundos de raça o secas para ca es comercializadas a granelIsolados com Crescimento em A gar Batata Dextrose – BDA a 28 ºCReverso das Colo niasIsolados Fu ngicos (n= 57) Superfí cie Bordas Topografia Cor Pigmento3 Lisa Irregulares Pregueada Branca Ause ncia3 Fissurada Irregulares Pregueada Branca Ause ncia3 Rugosa Regular Cerebriforme Branca Ause ncia3 Lisa Irregulares Plana Branca Ause ncia3 Lisa Regular Plana Creme Ause ncia3 Lisa Radiada Plana Branca Ause ncia3 Lisa Irregulares Plana Branca Ause ncia3 Rugosa Irregulares Pregueada Branca Ause ncia3 Fissurada Irregulares Pregueada Creme Ause ncia3 Plana Regular Plana Creme Ause ncia3 Lisa Regular Plana Creme Ause ncia3 Lisa Irregulares Plana Creme Ause ncia3 Lisa Irregulares Lisa Creme Ause ncia3 Fissurada Irregulares Pregueada Creme Ause ncia3 Lisa Radiada Lisa Creme Ause ncia3 Lisa Radiada Lisa Creme com centro escuro Ause ncia
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3 Fissurada Radiada Pregueada Crema amarelada Ause ncia3 Fissurada Radiada Pregueada Crema amarelada Ause ncia3 Fissurada Radiada Pregueada Crema amarelada Ause ncia
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Tabela 4. Caracterí sticas microsco picas de 57 isolados de fungos filamentosos oriundos de raça o secas para ca es comercializadas a granelIsolados Fu ngicos (n= 57) Hifas 
Conidióforo/ 

Esporangioforos 
Vesícula/ 
Columela 

Fiálides Conídios/Esporos 

3 
Hialinas 
septadas 

Longo e curto 
hialino 

Ausente Presente 
Esféricos hialinos, 

colunar 
3 Hialinas Hialinos Radiadas Presente Esféricos hialinos 

3 Hialinas Hialinos Baqueta Presente 
Esféricos hialinos, 

colunar 

3 
Septadas e 

hialinas 
Curtos ou longos 

hialinos 
Achatada Presente 

Esféricos hialinos, 
colunar 

3 Ramificadas Longos e septados Ausente Solitárias 
Cilíndricos a 
elipsoidais 

3 Hialinas Longo e hialino Hemisférica Ausente 
Esféricos pretos 

acinzentados 

3 Hialinas 
Ramificadas, 

Longo e hialino 
Esféricas a 
elipsoidais 

Ausente Esféricos hialinos 

3 Hialinas Hialinos Baqueta Presente 
Esféricos hialinos, 

colunar 

3 Hialinas 
Curtos ou longos 
marrom opacos 

Espatuladas Presente 
Esféricos hialinos, 

colunar 

3 Hialinas 
Curtos ou longos 
verdes na parte 

superior 
Subclavadas Presente 

Esféricos hialinos, 
colunar 

3 Ramificadas Longos e septados Ausente Solitárias 
Cilíndricos a 
elipsoidais 

3 Hialinas Longo e hialino Radiada Presente Esféricos hialinos 

3 Hialinas 
Ramificadas, 

Longo e hialino 
Esféricas a 
elipsoidais 

Ausente Esféricos hialinos 

3 Hialinas Longo e hialino Ausente 
Forma de 

frasco 
Esféricos hialinos 

3 Hialinas Isolados 
Esféricas a 
elipsoidais 

Ausente 
Esféricos pretos 

acinzentados 

3 Hialinas Curtos hialinos 
Esféricas em 

forma de frasco 
Presente 

Esféricos hialinos, 
colunar 

3 
Septadas e 

hialinas 
Longos e 

pigmentados 
Radiada Presente Esféricos e marrons 

3 
Septadas e 

hialinas 
Longos e 

pigmentados 
Radiada Presente Esféricos e marrons 

3 
Septadas e 

hialinas 
Longos e 

pigmentados 
Radiada Presente Esféricos e marrons 
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Por meio da morfologia microsco pica (Tabela 4), associada a  morfologia macrosco pica (Tabelas 2 e 3), foram identificados seis ge neros de fungos filamentosos, com predomina ncia 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 ge neros foram observados, mas em menor freque ncia 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) tambe m relataram em seus estudos a maior freque ncia do ge nero Aspergillus sp., o que pode estar relacionado a falta de controle e ma s condiço es de armazenamento, ale m do clima do Brasil que pode favorecer o crescimento destes microrganismos nos alimentos secos para ca es.Quanto a microbiota fu ngica presentes nas raço es avaliadas, ela foi formada majoritariamente por deuteromicetos filamentosos hialinos (ge neros 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 identificaça o utilizadas, foi possí vel a identificaça o de sete espe cies de fungos filamentosos, cinco delas pertencentes ao ge nero Aspergillus sp.: Aspergillus flavus, Aspergillus caesiellus, Aspergillus 

unguis, Apergillus defectus, Apergillus niger, Absidia corymbifera e Rhizopus azygosporus.O ge nero fu ngico que figurou como maior contaminante das raço es avaliadas foi o 
Aspergillus sp. e, as caracterí sticas macrosco picas e microsco picas das espe cies identificadas (A. flavus, A. caesiellus, A. unguis, A. defectus e A. niger) esta o discriminadas na Figura 1 (A, B, C, D, E, F e G). Segundo ZUCCOLOTTO (2020), algumas caracterí sticas sa o importantes para a identificaça o das espe cies pertencentes ao ge nero Aspergillus sp., que podem ser assim sumarizadas: (i) caracterí sticas microsco picas – as colo nias apresentam hifas septadas com ramificaço es dicoto micas fazendo a ngulos de 45°; evidenciam estruturas de reproduça o assexuada situadas no cimo de uma vesí cula terminal com forma varia vel, que e  prolongamento do conidio foro; possuem uma cabeça aspergilar, originada de uma dilataça o do conidio foro, recebendo o nome de vesí cula; e, (i) caracterí sticas macrosco picas – as colo nias apresentam uma superfí cie branca na fase de maturaça o, 
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variando entre espe cies, podendo ser verde, amarelo, castanho ou preto, e possui textura algodoada.Figura 1. Visualizaça o macrosco pica (culturas fu ngicas em placa de petri contendo a gar batata dextrose, com sete dias de crescimento – anverso e reverso) e microsco pica de fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do ge nero Aspergillus sp.: (A) 

Aspergillus flavus.; (B) Aspergillus caesiellus; (C) Aspergillus sp.; (D) Aspergillus unguis; (E) 

Aspergillus fumigatus; (F) Aspergillus defectus; (G) Aspergillus niger. 

Um importante resultado deste estudo foi a identificaça o A. flavus, uma espe cie que apresenta potencial para produzir aflatoxinas, um dos tipos de micotoxinas mais to xicas. 
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Nesse interim, e  importante destacar que grandes quantidades de aflatoxinas podem induzir intoxicaça o aguda (aflatoxicose) e serem fatais, por causarem leso es hepa ticas. As aflatoxinas tambe m demonstram potencial genoto xico, o que significa que podem danificar o DNA e induzir o desenvolvimento de ca ncer em diferentes espe cies animais (WHO, 2022).De acordo com a Organizaça o das Naço es 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 algoda o), especiarias (pimenta malagueta, pimenta preta, coentro, açafra o e gengibre) e frutos de casca rí gida (pista cio, ame ndoa, noz, coco e Castanha do Brasil). Importante mencionar que algumas dessas culturas integram os ingredientes de origem vegetal empregados para a elaboraça o de raço es para ca es.O ge nero Penicillium sp. foi identificado, quantitativamente, como causa de contaminaça o fu ngica nas amostras de raça o avaliados. O desenvolvimento dos fungos desse ge nero nas raço es secas comercializadas a granel, e suas caracterí sticas macrosco picas e microsco picas podem ser visualizadas na Figura 2.Figura 2. Visualizaça o macrosco pica (culturas fu ngicas em placa de petri contendo a gar batata dextrose, com sete dias de crescimento – anverso e reverso) e microsco pica de fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do ge nero Penicillium sp.

De acordo FIGUEIREDO et al. (2020), esse ge nero apresenta ampla variedade de cores – verde acinzentado, laranja, amarelo, azul, cinza e branco. Frequentemente mais de uma cor pode estar presente em uma colo nia. Quanto a  textura, elas podem ser flocosas, velutinosas, fasciculadas e simetosas. Os conidio foros sa o classificados em: conidio foros 
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com fia lides solita rias, monoverticilados, biverticilados, divaricados, terverticilados e quaterverticilados. Conforme descrito por Zuccolotto (2020), eles formam colo nias filamentosas com apare ncia lanosa ou algodonosa, que inicialmente sa o brancas e gradualmente adquirem tonalidade esverdeada. Microscopicamente, apresentam hifas hialinas e septadas, das quais se originam os conidio foros.
Penicillium sp. e  um grupo muito numeroso, com va rias espe cies envolvidas no processo de deterioraça o em alimentos e produça o de micotoxinas (ocratoxina A, rubrosulina, viopurpurina, viomelina, citrinina, citreoviridina, islanditoxina, a cido ciclopiazo nico e patulina) (ZAIN, 2011; ECYCLE, 2022). A patulina, por exemplo, e  uma micotoxina que causa efeitos neuroto xicos, imunolo gicos e alteraço es gastrointestinais em animais (KAWASHIMA; SOARES; MASSAGUER, 2002; WHO, 2022) estando presente em produtos armazenados, como cereais e, tambe m em outros ambientes, como o ar (MEZZARI, et al., 2002; WANG et al., 2017).De forma ampla, destaca-se que espe cies de Aspergillus sp. e Penicillium sp. sa o fungos micotoxige nicos e frequentes contaminantes de insumos e raça o animal, produzindo micotoxinas causadoras de va rios efeitos adversos (PIETSCH et al., 2013). Nesse ponto, cita-se PEREIRA et al. (2021) que destacam que as micotoxinas, podem ser produzidas simultaneamente, com interaça o sine rgica, o que agravara  o quadro clí nico do animal por na o serem antige nicas, ale m disso elas na o induzem a imunidade protetora, logo, seus efeitos variam com o tipo, dosagem, idade, sexo e sau de animal. Esses u ltimos pesquisadores ressaltam que na clí nica me dica de ca es, e  frequente o registro de micotoxicoses que ocorrem de maneira silenciosa, o que dificulta um diagno stico diferencial.As caracterí sticas macrosco picas e microsco picas dos outros quatro ge neros e espe cies 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), sa o apresentados nas Figuras a seguir.
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Figura 3. Visualizaça o macrosco pica (culturas fu ngicas em placa de petri contendo a gar batata dextrose, com sete dias de crescimento – anverso e reverso) e microsco pica de fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do ge nero Paecilomyces sp.
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Figura 4. Visualizaça o macrosco pica (culturas fu ngicas em placa de petri contendo a gar batata dextrose, com sete dias de crescimento – anverso e reverso) e microsco pica de fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do ge nero Absidía corymbifera (A) e 

Rhizopus azygosporus (B).
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Figura 5. Visualizaça o macrosco pica (culturas fu ngicas em placa de petri contendo a gar batata dextrose, com sete dias de crescimento – anverso e reverso) e microsco pica de fungos filamentosos (fotografias de microscopia 40x) do ge nero Mucor sp. (A e B).

Para ARAU JO et al. (2009), Aspergillus, Penicillium e Rhizopus sa o classificados como fungos de armazenamento, ou seja, invadem o substrato alimentí cio pouco antes e durante o armazenamento, sendo encontrados em grande nu mero em armaze ns, moinhos, silos, moegas, elevadores, equipamentos e lugares onde sa o armazenados, manuseados e processados produtos agrí colas.A microbiota fu ngica identificada neste estudo possui a capacidade de deteriorar alimentos e alguns deles produzem micotoxinas (Aspergillus sp. e Penicillium sp), como ja  citado. Outros apresentam importa ncia como pato genos 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 e  central, independe do ge nero fu ngico identificado, deve-se ter atença o ao local de armazenamento (temperatura, ventilaça o, manipulaça o e umidade), aos recipientes do produto final, ale m de garantir a capacitaça o e a conscientizaça o dos 
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colaboradores para a importa ncia da correta comercializaça o de raço es a granel, conforme ja  explicitado por CHAVES et al. (2019). 
Infere-se que a contaminaça o e multiplicaça o das bacte rias aero bias meso filas e facultativas via veis e de fungos filamentos e leveduras nas raço es vendidas a granel interferem diretamente com a vida de prateleira delas, alterando o prazo de validade descrito na embalagem, propiciando perda econo mica e risco a sau de do animal. Portanto, os resultados obtidos nesta pesquisa da o suporte para a hipo tese de que a forma de comercializaça o a granel, acrescida de condiço es ambientais favora veis, como as altas temperaturas e a manipulaça o intensa, geram um ambiente favora vel para o crescimento de bacte rias e fungos nas raço es. 
Partido dessa premissa, se reverte de grande importa ncia a compreensa o que a presença dos agentes deteriorantes e patoge nicos, antes do tempo de vida u til previsto pelas empresas, pode comprometer a sau de dos animais. Assim faz-se necessa rio que para metros microbiolo gicos especí ficos sejam estabelecidos em legislaça o especí fica e normatizado por o rga os reguladores brasileiros, assegurando a sau de dos animais de companhia.

CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a microbiota presente nas amostras de raça o seca vendidas a granel foi constituí da por bacte rias aero bias meso filas e facultativas via veis, fungos filamentos e leveduriformes, em altas populaço es microbianas. Quanto aos fungos filamentos, foram isolados e identificados seis ge neros, dois deles com potencial micotoxige nico, Aspergillus sp. e Penicillium sp. 
As raço es secas vendidas a granel, por constituí rem um tipo de alimento formulado rico nutricionalmente, acrescidos a s condiço es de comercializaça o favorecem o crescimento e multiplicaça o de microrganismos. Logo, requerem controle e fiscalizaça o mais efetivos, que perpassam pelo adequado armazenamento e venda das raço es. Todos esses cuidados visam eliminar a possibilidade de ocorre ncia de bacte rias patoge nicas, fungos deteriorantes, patoge nicos, incluindo os produtores de micotoxinas, que podem comprometer a qualidade das raço es, impactando a sau de dos animais de companhia.
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