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RESUMO

O Brasil é o terceiro maior produtor de ragcao para alimentagéo animal do mundo. Em
2021, foram produzidas 80,1 milhdes de toneladas de racdo, o que representou
aumento de producao de 2,1% quando comparado a 2020. O setor de racao para
aves € o0 maior da produgdo de ragdo no Brasil, contribuindo com 52,7% da
producgao total. Este tem crescido anualmente, especialmente para suprir a demanda
por proteina animal com prego acessivel a populagdo. Na cadeia produtiva animal,
ndo somente na avicultura, a alimentagdo € um fator de grande importancia pelo
custo gerado ao produtor, e pelo impacto da qualidade da ragdo no desempenho
animal. Para garantir que o processo de fabricagcdo de ragao seja feito respeitando
as normas que garantem a qualidade do produto final, & utilizado o manual de Boas
Praticas de Fabricagdo (BPFs) na industria, a fim de minimizar, por exemplo, a
ocorréncia de microrganismos patogénicos e seus metabdlitos nas matérias-primas.
A presenca de contaminagdo por micotoxinas em produtos agricolas como milho,
trigo, arroz e outros cereais € um problema recorrente em todo mundo. A busca por
ferramentas eficazes a fim de minimizar a incidéncia de fungos € constante, e a
utilizacdo das BPFs contribui para menor contaminacdo por micotoxinas desde o

periodo pré-colheita, ao produto final.

Palavras-chave: boas praticas de fabricagao, avicultura, micotoxinas



ABSTRACT

Brazil is the third largest producer of animal feed in the world. In 2021, 80.1 million
tons of animal feed were produced, with an increase of a 2.1% production when
compared to 2020. The poultry feed market is the largest in feed production in Brazil,
contributing 52.7% of the total production. It has been expanding annually, especially
to meet the demand of animal protein with reasonable prices for the population. In
the animal production chain, not only in poultry, food is a factor of great importance
due to the cost generated to the producer, and the impact of feed quality on animal
performance. To ensure that the feed manufacturing process is carried out respecting
the standards that guarantee the quality of the final product, the Good Manufacturing
Practices (GMPs) manual is used in the industry, in order to minimize, for example,
the occurrence of pathogenic microorganisms. and their metabolites in raw materials.
The presence of mycotoxin contamination in agricultural products such as corn,
wheat, rice and other cereals is a recurring problem worldwide. The search for
effective tools in order to minimize the incidence of fungi is constant, and the use of
GMPs contributes to less contamination of mycotoxins from the pre-harvest period to

the final product.

Keywords: good manufacturing practices, aviculture, mycotoxins
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1 INTRODUGAO

A avicultura destacou-se no Brasil a partir dos anos 70, quando comegou a
ser impulsionada por politicas publicas, subsidios, crédito rural aos produtores e pelo
avanco de tecnologias no setor, como o melhoramento genético (ARANDA et al.,
2016). Desde 1930, a conversao alimentar aumentou cerca de 65%, 0 que resulta
em animais abatidos mais precocemente, com cerca de 42 dias de idade em média,
e o custo com alimentag&o diminuiu, favorecendo a cadeia (BELUSSO et al., 2010).

De acordo com o relatério do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA),
o consumo de carne de frango no Brasil no segundo semestre de 2022 deve chegar
a 10,54 milhdes de toneladas, representando 51% do total de proteina animal
consumida no pais. Essa estimativa é resultado da procura por proteina animal com
valor acessivel a populagao, visto que o valor da carne de frango nao apresentou
corregao durante a pandemia como a carne bovina (USP, 2022). Outro motivo da
alta procura pela carne de frango é a mudanca de habitos alimentares, como por
exemplo o consumo de carnes magras.

O Brasil esta em posicao estratégica para atender a essa demanda mundial,
se mantendo como o maior exportador mundial desde 2004, seguido dos EUA.
Juntos, o Brasil e os EUA sao responsaveis por cerca de 60% do comércio global da
carne de frango. O status sanitario, como por exemplo ser livre de influenza aviaria,
€ a qualidade do produto, favorecem a venda para o mercado externo.

Na mesma propor¢ao que cresce a avicultura, cresce também o mercado de
ragbes para animais de produgdo. No Brasil, houve um aumento de 2,3% na
producdo no ano de 2021, comparado a 2020, totalizando 80,1 milhdes de toneladas
(ALLTECH, 2022). Destas, 42,6 milhdes de toneladas, ou 53,19%, foram produzidas
para aves, sendo 35,4 milhées de toneladas destinadas para frangos de corte (ou
83,1% da racao para aves), e 7,2 milhdes de toneladas para poedeiras (ou 16,9% da
racéo para aves; SINDIRACOES, 2022).

Mesmo com a volatilidade dos pregos em meio a pandemia da COVID19, a
desvalorizagao do real e a instabilidade de abastecimento de insumos em todos os
setores da cadeia produtiva, a producédo de ragao para aves em relagdo ao ano de
2021 aumentou 3,7% no Brasil. Estima-se que a produgcdo em 2022 sera de 44,2
milhdes de toneladas (SINDIRACOES, 2022).
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A qualidade é um aspecto de extrema importancia na comercializagdo de um
produto, ndo sé nas industrias que produzem insumos utilizados na produgao
animal, mas também para o comércio a populagao, que esta cada vez mais atenta e
exigente ao produto que esta comprando. A industria de fabricacdo de ragdes, deve
adotar medidas para tornar o setor mais eficiente, padronizado, evitando a perda de
insumos no processamento, contaminagdes cruzadas entre o exterior e interior da
fabrica e consequentemente produzindo uma ragcéo de excelente qualidade, com a
garantia de que ira fornecer a alimentagdo adequada sem causar danos a produgao
de aves.

Com a intencdo de garantir a qualidade do que esta sendo fabricado, assim
como a garantia de uma ragao indcua, surge o conceito de ‘Boas Praticas de
Fabricagdo’ (BPF) nas agroindustrias. As BPFs s&o protocolos obrigatoriamente
adotados por industrias de todos os setores, como normas de higiene, sanidade,
instalagdes, armazenagem, transporte e qualidade da &gua, aplicada em todo
processo de fabricagdo, desde a chegada da matéria-prima até a entrega do produto
final a comercializacao.

As BPFs foram criadas pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em 1992,
e desde entdo vém sendo adotadas por diversos paises € nos mais diversos
setores. No Brasil, 0 6rgao responsavel pela fiscalizacdo dos estabelecimentos é a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), usando a legislacao sanitaria do
governo federal. Cada setor tem suas proprias normas, de acordo com o que é

produzido. Para o setor de ragoes, foi aprovado a Instru¢ado Normativa 4/2007:

Aprova regulamento técnico sobre as condigdes higiénicos-sanitarias
e de Boas Praticas de Fabricagdo para estabelecimentos fabricantes
de produtos destinados a alimentagao animal e roteiro de inspegdes.
(MAPA, 2007).

Ferramentas de gestdo e controle de qualidade dentro da agroindustria tém papel
essencial para contribuir com a seguranga alimentar da populacéo. A utilizagao das
BPFs evita a propagacdo de contaminantes como fungos, bactérias e residuos
toxicos, para que ndo cheguem aos animais que serdo alimentados com ragéo
contaminada e também futuramente aos consumidores. Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo discutir a importancia da aplicagdo das BPFs, a

contaminagao por fungos micotoxigénicos e seu controle.
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2 A INDUSTRIA DAS RAGOES

O aumento populacional, maior poder aquisitivo, mudancas de habitos e
consumos optativos por ovos e laticinios, impulsionam a industria das ragdes. De
acordo com um relatério da FAQO, a procura por cereais, tanto para consumo humano
como para alimentagao animal, ira atingir em média 3 bilhées de toneladas até 2050,
e a produgao de carne tera um aumento de 200 milhdes de tonelada, totalizando 470
milhées de toneladas em 2050 (FAO, 2009). A ragao auxilia o animal a alcangar seu
potencial genético, para entdo produzir o produto final esperado, como por exemplo
peso de carcaca, peso de abate, producao de litros de leite por dia, producao de
ovos, e outros produtos de origem animal que estdo presentes no dia a dia na
alimentagao da populagao.

O mercado de ragdes para animais esta diretamente relacionado as projegdes
de producédo de proteina animal. Em 2020, o mercado de ragao mundial foi avaliado
em 4249 bilhdes de dolares, com estimativa de crescimento de 4,2% ao ano,
chegando a 2028 em 568,5 bilhdes de dolares (POLARIS MARKET RESEARCH
ANALYSIS, 2021).

A Asia-Pacifico acumula a maior produgdo de ragdo no ano de 2021, sendo
458,1 milhdes de toneladas, um crescimento de 5,7% comparado ao ano anterior
(ALLTECH, 2022). A Europa teve uma queda de 1,2% na produgéo, pelo alto custo
das matérias-primas, a desvalorizagdo do produto final, e também pelas regulacdes
governamentais em virtude do Covid19 (ALLTECH, 2022). A América Latina teve um
crescimento médio de 0,5% comparado ao ano anterior (ALLTECH, 2022).

A China continua sendo a maior produtora de racdo no mundo. Em 2021, o
pais produziu 261,4 milhdes de toneladas. Em segundo lugar esta o EUA com
producdo de 231,5 milhdes de toneladas. Ocupando o terceiro lugar no ranking
mundial de producao de ragdo, e o primeiro na América Latina, o Brasil, em 2021
produziu 80,1 milhdes de toneladas. Estima-se que em 2022 ocorra aumento de
3,5%, resultando em 83,6 milhdes de toneladas (SINDIRACOES, 2022). Esse
aumento esta relacionado com a safra recorde de graos estimada para 2022, que é
de 278 milhdes de toneladas, a maior na série historica desde 1975. Esse valor
representa crescimento de 10% em relagéo ao ano anterior. Com a supersafra para
soja estima-se aumento producédo de 3,4%, e 24,2% para o milho, em relacédo a
2021 (IBGE, 2022).
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Na avicultura, grande parte da produgdo é em sistemas de confinamento,
como em gaiolas no caso de poedeiras ou em galpdes no caso de frango de corte.
Nesse cenario a ragao € utilizada de forma intensiva em todo ciclo de producéo,
representando em média 60 a 80% do custo de producdo (TESSARI et al., 2015).
De toda a racdo produzida mundialmente, o maior destino é para o setor da

avicultura, com 509,71 milhdes de toneladas métricas de ragdo (ALLTECH, 2022).

2.2 As boas praticas de fabricagcao

Com o crescimento do mercado de alimentacao, € essencial criar maneiras
de diversificar produtos e, assim, aumentar a competitividade nas empresas, por
meio da melhoria da qualidade dos produtos e servigos oferecidos (AKUTSU et al.,
2005). Nascimento (2015) relata que o principio basico da implementagcdo de
sistemas de garantia de qualidade em unidades de processamento baseia-se
simplesmente no fato de que, se cada etapa de processamento for controlada, ao
final havera a qualidade assegurada do produto acabado

A fim de estabelecer um padrao de manejo e processamento que garanta a
qualidade e seguranga alimentar nos produtos oferecidos por uma industria, em
1992, a Organizagao Mundial de Saude (OMS) criou as BPFs. Segundo a legislagao
brasileira (BRASIL, 2004), define-se BPFs como procedimentos que devem ser
adotados por servicos de alimentacdo a fim de garantir a qualidade higiénico
sanitaria e a conformidade dos alimentos com a legislagéo sanitaria.

As BPFs sao formadas por um conjunto de normas e protocolos a serem
implantados desde o recebimento da matéria-prima, a analise dessa matéria-prima,
a armazenagem, as instalagbes, o manuseio, a limpeza dos equipamentos e
utensilios a serem utilizados, a higiene pessoal do trabalhador, dessa maneira
criando um fluxo de producdo que evite o maximo de contaminacdo por
microrganismos patogénicos, toxinas, produtos quimicos e outros contaminantes
fisicos.

O fluxo de producao deve ser de forma continua e somente uma direcao, para
uma area nao contaminar a outra, isso serve tanto para o recebimento e manuseio

da matéria-prima, como para o fluxo dos funcionarios (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de produgao
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E imprescindivel que cada industria elabore seu préprio Manual de BPFs de
acordo com seu segmento industrial, especificando todos os procedimentos de
controle de cada etapa de processamento. Esse documento passa ser oficial da
empresa, com o nome do estabelecimento e assinatura do responsavel técnico
(EMBRAPA, 2015).

No manual, além da apresentagdo da agroindustria, localizagao, produtos e
instalacbes, devem ser incluidos alguns topicos a serem descritos, ditados pela
Instrucdo Normativa 4/2007, que também serdo utilizados na planilha de controle e

inspecao posteriormente, os quais sao:

1. Requisitos Higiénico-Sanitarios das Instalagdes, Equipamentos e
Utensilios;

1.1 Area externa;

1.2 Area interna: piso, teto, paredes e divisérias, janelas, iluminacédo e
ventilagao;

1.3 Instalagdes sanitarias e vestiarios para os funcionarios;

1.4 Instalagdes sanitarias e vestiarios para os visitantes;

1.5Instalacoes;

1.6 Equipamentos e utensilios;

2. Requisitos Higiénico-Sanitarios do Pessoal e Programa de Treinamento de

Funcionarios;

3. Requisitos Higiénico-Sanitarios e Controle do Processo de Producéo,

Armazenamento e Expedigao;

4. Avaliagao dos Procedimentos Operacionais Padrdes;
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4.1 Qualificagao de fornecedores e controle de matérias primas, ingredientes
e embalagens;

4.2 Limpeza/higienizacao de instalagdes, equipamentos e utensilios;

4.3 Higiene e saude do pessoal;

4.4 Potabilidade da agua e higienizagao do reservatério;

4.5 Prevencao de contaminagao cruzada;

4.6 Manutencao e calibragao de equipamentos e instrumentos;

4.7 Controle integrado de pragas;

4.8 Controle de residuos e efluentes;

4.9 Rastreabilidade e recolhimento de produtos.

Apods a elaboracao e validagdo do manual, ele é colocado em pratica. Como
forma de controle, € essencial a elaboracao de planilhas com roteiros de inspe¢ao
em cada setor da agroindustria na forma de check-list, a qual deve ser preenchida
pelos funcionarios diariamente. Para um bom funcionamento dos protocolos
impostos pelo manual, é necessaria a conscientizagado dos funcionarios através de
treinamentos e palestras. De acordo com Pilecco et al. (2012), para haver maior
eficacia do programa de boas praticas, a frequéncia ideal de treinamento do pessoal
€ de forma quinzenal, onde ha maior redugao do numero de nao conformidades por

hora de treinamento efetuado.

2.3 Legislagao

Para Franga (2022), no setor de alimentos a legislacdo € rigorosa e
fundamental, ja que além dos aspectos burocraticos e legais da industria, ela
também determina as regras basicas para produgéao, distribuicdo e comercializagéo
de alimentos seguros e de qualidade. No Brasil, a fiscalizacéo e legislagao acerca da
seguranga dos alimentos destinados a alimentagdo animal € de responsabilidade
federal, estadual e municipal, por 6rgdos conjuntos ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

A Coordenacdo de Produtos de Alimentacdo Animal (CPAA), do
Departamento de Fiscalizagdo de Insumos Agropecuarios, € quem define as

diretrizes para definicdo das normas de fabricacdo, registro, comercializagao e
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fiscalizagdo dos produtos destinados a alimentagdo animal, a qual é fiscalizada com
vistorias e auditorias pelos Fiscais Federais Agropecuarios. Todo estabelecimento
que produza, fabrique, manipule, fracione, importe e comercialize produtos
destinados a alimentac&o animal deve, obrigatoriamente, estar registrado no MAPA
(Decreto 6.296/2007) e cumprir a Instrugdo Normativa 04/2007 em relagao as BPFs
e requisitos higiénico-sanitarios.

Cronologicamente, abaixo s&do apresentadas leis, portarias, resolugdes e
instrugdes normativas cabiveis no setor de qualidade relacionado as Boas Praticas

de Fabricacdo na fabricacao de racéo, iniciando no ano de 1974.

Lei n° 6.198, de 26 de dezembro de 1974: “Dispde sobre a inspecdo e a
fiscalizagdo obrigatorias dos produtos destinados a alimentagdo animal. Aspectos

industriais, aspectos bromatologicos e aspectos higiénico sanitarios.”

Portaria n° 1428, de 26 de novembro de 1993: “Aprova o Regulamento Técnico
para a inspecao sanitaria de alimentos, as diretrizes para o estabelecimento de Boas
Praticas de Producdo e de Prestacdo de Servicos na Area de Alimentos e o
Regulamento Técnico para o estabelecimento de padrdo de identidade e qualidade

para servigos e produtos na area de alimentos”

Portaria n° 326, de 30 de junho de 1997: “Aprova o Regulamento Técnico
Condigdes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagdo para

Estabelecimentos Produtores Industrializadores de Alimentos.”

Portaria n° 368, de 04 de setembro de 1997: “Aprova o Regulamento Técnico
sobre as condi¢gdes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagdo para

Estabelecimentos Elaboradores Industrializadores de Alimentos.”

Resolug¢ao —RDC n° 91, de 11 de maio de 2001.
“‘Aprova o Regulamento Técnico -Critérios Gerais e Classificagdo de Materiais para
Embalagens e Equipamentos em Contato com Alimentos constante do Anexo desta

Resolugao.”
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Resolugdo -RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004: “Aprova o regulamento
técnico e estabelece procedimentos de Boas Praticas para servigos de alimentagao

a fim de garantir as condi¢des higiénico-sanitarias do alimento preparado.”

Decreto n° 6.296, de 11 de dezembro de 2007: “Aprova o Regulamento da Lei n°
6.198, de 26 de dezembro de 1974, que dispde sobre a inspecdo e a fiscalizacao

obrigatorias dos produtos destinados a alimentagéo animal.”

Instrugdo Normativa n° 4, de 23 de fevereiro de 2007: “Aprova o regulamento
técnico sobre as condigdes higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricagao
para estabelecimentos fabricantes de produtos destinados a alimentagao animal e o

roteiro de inspec¢éo.”

Instrugdo Normativa n° 65, de 21 de novembro de 2006: “Aprova o regulamento
técnico sobre os procedimentos para a fabricagdo e o emprego de ragdes,
suplementos, premixes, nucleos ou concentrados com medicamentos para os

animais de producgao.”

E fundamental o entendimento das normas e leis vigentes, alinhadas com
uma gestao de qualidade eficaz o risco de propagar doencgas transmitidas através do
consumo de proteina animal contaminada € diminuido drasticamente. Além dos
beneficios socioeconbémicos para a industria, visto que um produto de qualidade
garantida através dos 6rgaos responsaveis pode ser comercializado no mercado

externo e tem maior credibilidade no mercado interno visto pelos consumidores.

2.4 Impactos na industria

A nao aplicagdo das BPFs e normas vigentes para o recebimento,
armazenamento, producao e todas outras etapas do ciclo de fabricacdo de racao
implicara em prejuizos para a empresa, para os produtores que alimentam seus
animais de produgcdo com uma ragao que nao atendera aos parametros nutritivos

basicos da dieta diminuindo o desempenho do animal, e possivelmente com
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contaminantes bioldgicos, quimicos ou fisicos, afetando também os humanos que
irdo consumir um alimento fora dos critérios basicos de qualidade.

Os requisitos higiénico-sanitarios sdo um fator chave na seguranca alimentar,
e tem sido cada vez mais estudado e discutido, visto que doengas alimentares sao
um dos principais fatores contribuindo para os indices de morbidade nos paises da
América Latina (AKUTSU et al., 2005).

De acordo com a World Health Organization (WHO, 1984), as doencas
provenientes de alimentos contaminados sdao um dos maiores problemas de saude
do mundo nos tempos atuais. O comércio global de alimentos esta aumentando a
cada ano, o que contribui para a propagacao de patdgenos e contaminantes através
das fronteiras nacionais e internacionais. As mudancas climaticas também ajudam a
proliferacdo de toxinas nos alimentos, devido ao crescimento mais rapido de
microrganismos em alimentos e agua com temperaturas mais altas (WHO, 2010). A
ingestdo de alimentos contaminados pode provocar desde doengas estomacais
como diarreias a canceres em razdo do consumo de micotoxinas por longos
periodos. Estima-se que até 2,2 milhdes de pessoas por ano morrem por doengas
de origem alimentar (FRANCA, 2022).

Na industria de alimentos para aves, o milho e a soja sdo as matérias primas
mais utilizadas para a elaboragdo da ragao avicola. Para manter sua qualidade
intacta durante o periodo de armazenamento é necessario um ambiente com
temperatura e umidade controladas. Sinha, citado por Faroni (2015), descreve que o
armazenamento de graos pode ser definido como um ecossistema, onde mudangas
qualitativas e quantitativas podem ocorrer devido a interagdes entre os fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos.

Os fatores de maior importéncia que afetam a estrutura fisiolégica do gréo
sdo: temperatura, umidade, concentragdo de didxido de carbono, oxigénio no ar,
caracteristicas do gréao, presenga de microrganismos, insetos, acaros e condi¢coes
climaticas. De acordo com o Catalogo de Normas do Compéndio Brasileiro de
Alimentagdo Animal (CPAA, 1998) a umidade maxima para nao ter proliferagdo de
microrganismos no milho é de 14% e na soja 12,5%. Dentre os inumeros
contaminantes que podem alterar as caracteristicas nutritivas e fisicas do grao,

destacam-se as micotoxinas.
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2.4.1 Micotoxinas

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios tdéxicos ou que possuem efeitos
biolégicos em organismos vivos como animais e humanos, produzidos por fungos
filamentosos principalmente pertencentes ao Fusarium, Aspergillus e Penicillium
(YING LUO et al., 2018; BULLERMAN,1978). Os fungos dependem das condi¢des
do ambiente para se desenvolverem, como a umidade do substrato e a temperatura
do ambiente, podendo ocorrer em qualquer das etapas de processamento de graos,
como producéo, transporte ou armazenamento.

A presenga de contaminagao por micotoxinas em produtos agricolas como
milho, trigo, arroz e outros cereais é um problema recorrente em todo mundo. De
acordo com a FAO, cerca de 25% de toda produgao de grdos no mundo pode estar
contaminada com micotoxinas, resultando em perdas econdmicas de bilhdes de
dolares (FAO, 2002). O Brasil, além de ser um dos grandes produtores de
commodities globais, possui também condigbes climaticas excelentes ao
crescimento desses fungos micotoxigénicos, que se n&o forem previamente
controlados, podem gerar prejuizos inimaginaveis na economia agricola do pais.

A contaminagdo aos animais pode ser dada ao consumir um ingrediente o
qual foi previamente contaminado por um fungo toxigénico. Mesmo que o fungo
tenha sido eliminado durante o processamento, as micotoxinas ainda permanecerao
no produto final, como ao ingerir leite, carne ou ovos cujo animal se alimentou com
ragdes contaminadas (MAZIERO et al., 2010; FREIRE et al., 2007).

A toxicidade das micotoxinas nos animais, afeta o desempenho dos animais,
ao afetar érgéos responsaveis pela absorg¢ao e digestdo dos nutrientes,e até mesmo
exerce influéncia sobre o sistema imune, deixando o animal mais suscetivel a
infeccoes.

Ha cinco tipos de micotoxinas que séo frequentemente encontradas no milho,

uma das matéria-prima mais utilizadas na avicultura, que sdo (BUNZEN et al., 2006):

e Aflatoxina: é a micotoxina predominante e altamente téxica, produzida pelo
fungo Aspergillus sp. Possui temperatura ideal para seu desenvolvimento de
28 °C a 30 °C. Ha 18 tipos de aflatoxinas, sendo as B1, B2, G1, G2, M1 e M2
as de maior importancia. A aflatoxina B1 é a mais predominante e possui

maior potencial carcinogénico. As aflatoxinas estdo presentes em cereais,



20

frutas, ovos e leite. Nas aves, elas sdo rapidamente absorvidas pelos animais
e ligam-se as proteinas, espalhando-se pelos tecidos, causando lesdes na
moela, figado e intestino das aves (SANTURIO, 2000; BUNZEN et al., 2006;
YING LUO et al., 2018).

Zearalenona: produzida pelo fungo Fusarium sp, em clima temperado e com
alta umidade, € encontrada principalmente no milho, mas também na soja,
arroz e outros cereais. Os perus sdo mais suscetiveis que frango de corte ou
aves poedeiras. Esta micotoxina reduz a conversao alimentar, o desempenho
reprodutivo das aves, e pode causar o prolapso da cloaca o que muitas vezes
na industria acham que a causa € pela intensidade da luz ou manejo, mas
pode ser pela alimentagao. (SANTURIO, 2000; BUNZEN et al., 2006; YING
LUO et al., 2018).

Tricotecenos: podem ser produzidas pelos fungos Fusarium sp,
Myrothecium, Phomopsis, Stachybotrys, Trichoderma, Trichothecium, ou
Verticimonosporium. Dentre os mais importantes tricotecenos, destacam-se o
desoxinivalenol (DON), o nivalenol (NIV), a toxina T2, a toxina HT2 e o
diacetoxiscirpenol (DAS). Dentre essas, o DON é outra micotoxina encontrada
com frequéncia em graos. Em doses elevadas causa nauseas, vomitos e
diarreia, reduz o consumo de ragdo e ganho de peso, impacta o sistema
nervoso das aves, causa hemorragia do intestino delgado, figado e outros
orgaos (SANTURIO, 2000; BUNZEN et al., 2006; FREIRE et al., 2007).

Ocratoxina: é classificada em ocratoxina A, B e C, sendo a C a mais
carcinogénica para animais e humanos. E produzida pelo fungo Aspergillus sp
e Penicillium sp. Foi encontrada em cereais, café, vinhos e produtos de
origem suina. Causa falta de apetite e aumenta o consumo de agua
(BUNZEN et al., 2006; YING LUO et al., 2018).

Fumonisina: é produzida pelo fungo Fusarium sp, em condi¢des de alta
temperatura e clima umido. A fumonisina B1 possui potencial cancerigeno,
para humanos e animais. E encontrada no milho e outros cereais. Ela causa

diminuicdo da absorcdo dos nutrientes das aves, consequentemente
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diminuindo o desempenho, pode ocorrer a erosdo da moela e atrofias da
Bursa de Fabricius (SANTURIO, 2000; BUNZEN et al., 2006; YING LUO et
al., 2018).

Vistas as principais micotoxinas presentes nos graos utilizados na alimentagao
na avicultura, os tipos de doencas que podem ser causadas por elas, nos humanos
e animais podem ser divididas em toxicidade aguda, toxicidade crbnica e/ou
carcinogenicidade (BULLERMAN, 1978).

2.4.1.1 Niveis de tolerancia

As diretrizes que estabelecem os niveis aceitaveis de micotoxinas presentes
na matéria-prima ou produtos de origem animal ainda estdo sendo construidas. No
Brasil as micotoxinas que tém seus limites previstos em lei sdo as aflatoxinas, sendo
que o limite é de 20 ug/kg de aflatoxinas totais presentes no milho, farinha de milho,
amendoim, ou pasta de amendoim; a OTA; a DON; a zearalenona; e a fumonisina
(Quadro 1).

As matérias-primas utilizadas como ingrediente na elaboragdo de ragao para
animais tém limite maximo de aflatoxinas totais de 50 pg/kg (MAPA, 1988). Ja nos
EUA, a Food and Drug Administration (FDA), considerou limites para aflatoxinas em
alimentos e ragbes para animais, de 20 pg/kg em mercadorias suscetiveis a
presenca da toxina (BULLERMAN, 1978).

A Agéncia Européia é a que possui a mais ampla e completa legislagao para
micotoxinas nos alimentos, com limites previstos para aflatoxinas, fumonisinas,
ocratoxina, patulina, zearalenona e esterigmatocistina (FREIRE et al., 2007). No
Quadro 2 sido apresentadas as micotoxinas com niveis aceitaveis em diferentes
continentes, e no Quadro 3 sdo apresentados os niveis de tolerancia de micotoxinas

valido para toda Uniao Europeia.

Quadro 1. Niveis de tolerancia de micotoxinas no Brasil

Nivel de
Micotoxina Alimento tolerancia
Leite fluido 0,5ug/kg

Aflatoxina M1 Leite em p6 5,00ug/kg




Aflatoxinas Totais

Ocratoxina A (OTA)

Ocratoxina A (OTA)

Tricotecenos (DON)

Fumonisina

Zearelenona

Queijos

Amendoim, milho, farinhas ou sémolas de milho
Alimentos a base de cereais para alimentacéao infantil
Feijao e demais cereais

Matérias primas e ragoes

Feijao, café, cereais e produtos de cereais, frutas secas e
desidratadas

Vinho, suco de uva e alimentos a base de cereais para
alimentacgao infantil

Cereais para posterior processamento
Arroz beneficiado e derivados
Alimentos a base de cereais para alimentacéao infantil

Trigo, milho e cevada em grédos para posterior
processamento

Trigo integral, trigo para quibe, farinha de trigo integral,
farelo de trigo

Farinha de trigo, grdo de cevada, cevada maltada, massas,
crackers, biscoitos de agua e sal, produtos de panificagao,
cereais e produtos de cereais exceto os de arroz e trigo
integral

Alimentos a base de milho para alimentagao infantil
Milho em gréo para posterior processamento

Farinha de milho, creme de milho, fuba, flocos, canjica
Amido de milho e outros produtos a base de milho
Milho pipoca

Alimentos a base de cereais para alimentagao infantil
Milho em gréos para posterior processamento

Milho de pipoca, canjica, produtos e subprodutos a base de
milho

Farinha de trigo, massas, crackers e produtos de
panificagao, cereais e produtos de cereais exceto trigo e
arroz, incluindo cevada maltada

Arroz beneficiado e derivados
Arroz integral
Farelo de arroz

Trigo integral, farinha de trigo integral, farelo de trigo

2,5ug/kg
20pg/kg
Tug/kg
5ug/kg
50ug/kg

10pg/kg

2ug/kg
20pg/kg
750ug/kg
200ug/kg

2.000ug’kg

1.250ug/kg

1.000ug/kg
200ug/kg
5.000pg/kg
1.500ug/kg
1.000ug/kg
2.000ug/kg
20ug/kg
400ug/kg

150ug/kg

100ug/kg
100ug/kg
400ug/kg
600ug/kg
200ug/kg
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Fonte: Adaptado website Lamic



Quadro 2. Legislagao para micotoxinas separado por continentes.
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Continente Micotoxina Continente Micotoxina
Afl. B1 Alcaloides ergéticos
Afl. G1 Afl. B1
Afl. B1+G1 Afl. B1+G1
Afl. M1 Afl. M1
Africa Afl. B1+B2+G1+G2 América Lating Afl. B1+B2+G1+G2

Ocratoxina A
Patulina

Zearalenona

Desoxinivalenol
Fumonisina B1
Ocratoxina A
Patulina

Zearalenona

Asia/Oceania

Acido agarico

Afl. B1+B2+G1+G2
Afl. M1

Afl. B1+B2+G1+G2
Diacetoxiscirpenol
Desoxinivalenol
Fomopsinas
Fumonisina B1
Fumonisina B1+B2
Ocratoxina A
Patulina

T2

Zearalenona

Europa

Afl. B1

Afl. B1+G1

Afl. M1

Afl. B1+B2+G1+G2
Diacetoxiscirpenol
Desoxinivalenol
Fumonisina B1
Fumonisina B1+B2
Ocratoxina A

Patulina

América do Norte

Alcaloides ergoticos
Afl. M1

Afl. B1+B2+G1+G2
Diacetoxiscirpenol
Desoxinivalenol
Fumonisina 1+B2+B3
HT2

Ocratoxina A

Patulina

T2

Zearalenona




Quadro 3.

Esterigmatocistina | |
T2 | |

Zearalenona | |
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Fonte. Adaptado (FREIRE, 2007)

Niveis de tolerancia de micotoxinas na Unido Europeia

Micotoxina

Aflatoxinas

Ocratoxinas

Patulina

Nivel de
Alimento tolerancia
Amendoim 15ug/kg
Nozes 10ug/kg
Frutas Secas 10ug/kg
Cereais 4ug/kg
Leite in natura 0,05ng/L
Leite termicamente tratado 0,05ng/L
Especiarias e temperos 10ug/kg
Castanha-do-Brasil 4ug/kg
Matéria-prima p/ ragoes 50ug/kg
Racéo aves/suinos 20pg/kg
Racéo engorda adulto bovinos, caprinos e ovinos 50pg/kg
Ragao completa novilhos e cordeiros 10pg/kg
Racao pronta 10ug/kg
Complemento de ragdes suinos e aves 30pg/kg
Complemento de ragdes bovino, caprinos, novilhos,
cordeiros 50ug/kg
Complemento de ragdes 5ug/kg
Cereais 5ug/kg
Derivados de cereais 3ug/kg
Frutas secas 10pg/kg
Alimentos infantil 10ug/kg

Fonte: Adaptado website Lamic
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2.4.1.2 Principais impactos na produtividade animal

Os impactos negativos das micotoxinas na produgdo animal é tema de
diversas pesquisas ha décadas. Entretanto, o assunto ainda é tema de pesquisas
com o objetivo de determinar os efeitos causados nos animais, por quais
micotoxinas, inclusive seus efeitos sinérgicos. Recentemente foi publicada uma
meta-analise, que utilizou 25 estudos e 10.307 aves. Estas foram desafiadas com
ragao contaminada com diferentes tipos e concentragdes de micotoxinas (Weaver et
al.,, 2022). Os animais alimentados com ragdo contaminada por micotoxinas,
apresentaram queda de 13% no ganho de peso, queda de 9% na ingestéao de ragao,
aumento de 7% na taxa de conversdo alimentar e aumento de 2,01% na
mortalidade. Além dos dados zootécnicos, outro parametro de extrema importancia
ambiental foi analisado, a pegada de carbono. A avicultura representa 8% da
emissdo de gases de efeito estufa do setor pecuario, os animais, os quais se
alimentam de ragao contaminada por micotoxinas, produzem 2,13 kg de CO.-eq / kg
de PV, enquanto os animais submetidos a alimentacdo livre de contaminacéo,
liberam 1,93 kg de CO:-eq / kg de PV (WEAVER et al., 2022).

2.4.1.3 Prevaléncia no Brasil

O Brasil, com sua vasta extensao territorial, possui variagdes de climas de
Norte a Sul, onde nem sempre ha temperaturas quentes o ano todo, ou onde o ano
todo é de altas temperaturas, regides de clima seco, outras regides de clima umido.
Logo, nem sempre os mesmos fungos micotoxigénicos que estédo se proliferando na
regidao Norte, estardo também na regido Sul, ja que cada tipo de micotoxina tem sua
temperatura e umidade ideal para crescimento. Um estudo feito pela empresa de
aditivos utilizados na nutricdo animal Safeeds dividiu o Brasil em regidées Norte, Sul e
Centro (Figura 1), e coletou amostras de milho, silagem, ragcdo e outros produtos
destinados a alimentagdo animal, nos anos de 2014 e 2015, totalizando 1.837
analises. Em apenas 15% das analises a incidéncia de micotoxinas foi nula, ou seja,
de 100 amostras analisadas, 85% estavam contaminadas, sendo que destas 47%

havia incidéncia de mais de um tipo de micotoxina (FIREMAN, 2016).



CENTRO

Fonte. Feito pela autora
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A maior incidéncia de micotoxinas foi na regidao Sul, quando comparada a

regido norte e centro (Quadro 4). Isso pode ser pelo fato de nessa regido ter-se mais

chuvas e temperaturas mais baixas, favorecendo a umidade essencial para

proliferacao.

Quadro 4. Positividade para aflatoxina e fumonisina de amostras de alimentos, por

regiao, nos anos de 2014 e 2015
NORTE CENTRO SUL
2014
Aflatoxina 19% 78% 36%
Fumonisina 86% 73% 66%
DON - 25%
2015
Aflatoxina 1% 42% 53%
Fumonisina 64% 84% 67%
DON - 86%

Fonte. Adaptado Relatério Safeeds (2016)
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2.5 Controle

A ocorréncia de micotoxinas varia de uma regidao para outra, e também de
uma estagdo do ano para outra. Conseqlentemente , € preciso desenvolver
maneiras de controlar os niveis de micotoxinas de diferentes fungos, em diferentes
alimentos, a fim de minimizar ao maximo a contaminagao de graos e ragdes.

O controle para minimizar os riscos de contaminagdo comeca na pré-colheita,

a utilizagdo de boas praticas agricolas e de fabricagcdo sdo maneiras de maior
eficacia a fim de prevenir a contaminacao a nivel de campo. A escolha de sementes
hibridas de milho e espécies mais resistentes, evitar a alta densidade de cultivo,
evitar a semeadura tardia, e controlar as pragas durante a colheita, auxiliam a
minimizar a incidéncia de fungos toxinogénicos (BUNZEN et al., 2006; MAGAN,
2007; YING LUO et al., 2018; SANTURIO, 2000).
A época da colheita também € um fator importante que tem interacdo com a
presenca de fungos. Muitos produtores quase sempre deixam o produto na lavoura
apos ter passado o tempo da colheita. Um estudo demonstrou que a colheita
precoce de amendoins resulta em menores niveis de aflatoxinas nos EUA (TOLA et
al., 2016; SANTURIO, 2000).

O armazenamento e secagem adequada dos graos sao maneiras eficazes de
evitar a incidéncia de micotoxinas em produtos agricolas. De acordo com uma
revisdo publicada por Luo et al. (2018), com a diminuicdo do nivel de umidade de
produtos agricolas durante o armazenamento, cria-se uma condi¢do inadequada
para o crescimento e metabolismo do fungo (TOLA et al., 2016; YING LUO et al.,
2018; MAGAN 2007; SANTURIO, 2000).

O tempo entre colheita e secagem deve ser o menor possivel, assim como
secar o milho colhido a um teor de umidade de no maximo 15,5% minimiza o
crescimento de aflatoxinas. A baixa concentragao de oxigénio, e a alta concentragao
de dioxido de carbono também minimizam o crescimento de micotoxinas em
armazenamentos (YING LUO et al., 2018; MAGAN 2007).

Ressalta-se a importdncia da limpeza, higiene e manutencdo dos
equipamentos e instalagées de armazenagem e fabricagdo de ragdo. O acumulo de
residuos favorece o crescimento de fungos e consequentemente de micotoxinas
(BUNZEN et al., 2006).

Caso o alimento ja esteja com a contaminagao por fungos micotoxigénicos, é

possivel fazer a descontaminagéao, via fisica, quimica ou biolégica. Os métodos de
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descontaminagéo fisicos incluem a classificagdo, separagdo, imersido, lavagem,
irradiagao, filtragem e adsorgédo de graos. A descontaminagcdo de maneira quimica
inclui antifUngicos a base de acidos propiénico, acidos organicos, sulfato de cobre e
outros agentes quimicos. Ja para a descontaminagcdo via biologica, estudos
relataram que diversas bactérias, fungos e leveduras sdo capazes de biodegradar
micotoxinas. Por exemplo, aflatoxinas, DON, e OTA, podem ser adsorvidas por
bactérias acido-laticas (BUNZEN et al., 2006; TOLA et al., 2016; YING LUO et al.,
2018; SANTURIO, 2000).

Quando a ragao ja esta no final do processo de fabricacéo, e € detectada a
presenca de micotoxinas, para nao gerar prejuizos descartando toda produgao, é
utilizados adsorventes que diminuem a absor¢cdo das micotoxinas no trato
gastrointestinal. Nos casos das aves, utiliza-se argilas de origem vulcéanica:
aluminosilicatos e montmorilonitas (SANTURIO, 2000).

Como o diagnostico de quais micotoxinas estdo agindo em determinado grao
e em determinada época ainda € muito escasso, estudos de novas tecnologias
alternativas para tentar controlar a contaminagdo vém aumentando. Ha estudos
sobre o uso de 6leos essenciais, polifendis e inibidores flavonoides, materiais
magnéticos e nanoparticulas, para desintoxicar alimentos (YING LUO et al., 2018).
Assim, é de extrema importancia fazer um protocolo, com uma ampla gama de
ferramentas para tentar minimizar a incidéncia do maior numero de tipos de fungos

micotoxigénicos possiveis.
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3 CONCLUSAO

E fundamental a aplicacdo das BPFs nas indUstrias fabricantes de alimentos
destinados aos animais para minimizar os riscos de contaminag&do por patdégenos
prejudiciais e seus produtos, ndo s6 a saude animal, como também humana. A
elaboragdo de manual de BPFs que atendam a realidade da empresa, junto com
treinamentos e palestras periodicamente com os funcionarios, diminuem as perdas
na producdo, mantém um fluxo operacional e garantem ao produtor uma ragao de
qualidade, que ira atender as exigéncias nutricionais do animal, sem causar danos a

producao, proporcionando um retorno econémico no setor da avicultura.
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