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Resumo

As micotoxinas sao metabolitos toxicos produzidos por fungos capazes de contaminar
alimentos destinados a animais, representando um risco importante para a saude de caes,
especialmente devido ao seu potencial de causar lesdes hepaticas. Este trabalho teve
como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre as principais micotoxinas
associadas a alteragdes hepaticas em caes, abordando seus mecanismos de agao,
manifestagdes clinicas, achados anatomopatologicos, diagnostico e estratégias de
controle. Entre as toxinas de maior relevancia destacam-se as aflatoxinas, consideradas
as principais responsaveis por hepatotoxicidade nessa espécie. A patogénese envolve a
biotransformagdo hepdatica dessas substincias, com formacdo de metabdlitos reativos
capazes de causar dano celular e estresse oxidativo. Clinicamente, os animais podem
apresentar sinais inespecificos, como vomito, diarreia, anorexia, ascite e ictericia, o que
dificulta o diagnodstico. Dessa forma, a identificacio da micotoxicose depende da
associacao entre historico alimentar, exames laboratoriais e analise do alimento
consumido. Destaca-se, portanto, a importancia de medidas de controle e prevengao ao
longo de toda a cadeia produtiva dos alimentos.

Palavras chave: Hepatotoxicidade; Micotoxinas; Caes; Alimentos contaminados.

Introducio

As micotoxicoses em caes constituem um problema relevante e frequentemente
subestimado na clinica de pequenos animais, pois envolvem substancias amplamente
distribuidas na cadeia de produ¢dao de alimentos e capazes de provocar manifestagoes
que variam desde alteragdes subclinicas até quadros graves de insuficiéncia hepatica.
Considerando que a racdo industrializada representa a principal fonte alimentar da
maioria dos cdes, a presenca de micotoxinas nesses produtos transforma um
componente essencial da dieta em um potencial fator de risco a satde animal (SILVA
CRUZ, 2010; BAHNIUK et al., 2021).

As micotoxinas sao metabolitos secundarios produzidos por fungos que se desenvolvem
naturalmente em alimentos, especialmente em graos e derivados vegetais. A
contaminagdo pode ocorrer em diferentes etapas da cadeia produtiva, incluindo cultivo,
colheita, processamento, transporte e armazenamento, permitindo que essas toxinas
permanecam nos alimentos e sejam ingeridas pelos animais. Em regides de clima
tropical, como o Brasil, fatores como altas temperaturas, elevada umidade e condigdes
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inadequadas de armazenamento favorecem o crescimento de fungos toxigé€nicos dos
géneros Fusarium, Penicillium e Aspergillus, aumentando o risco de contaminacao de
ingredientes utilizados na produgdo de ragdes comerciais (SILVA CRUZ, 2010).

Entre as diversas micotoxinas descritas, as aflatoxinas merecem destaque devido ao seu
marcado potencial hepatotdxico. Os caes sdo considerados particularmente sensiveis a
esses compostos, podendo desenvolver desde lesdes hepaticas agudas até alteracoes
cronicas decorrentes de exposigdes repetidas a baixas concentragdes (MOSTROM,
2021; GUTERRES et al., 2017). Entretanto, as micotoxicoses frequentemente
apresentam sinais clinicos inespecificos e podem ser confundidas com outras
hepatopatias, enfermidades infecciosas ou distirbios metabolicos, o que contribui para
que muitos casos permanecam subdiagnosticados (KEARLEY, 2024).

Além das implicag¢des clinicas, a contaminagdo por micotoxinas também pode gerar
impactos econdmicos relacionados ao descarte de lotes contaminados de ragao,
recolhimento de produtos e custos com atendimento veterinario (KEARLEY, 2024).
Nesse contexto, compreender os principais aspectos relacionados as micotoxicoses
associadas a alteracdes hepaticas em caes torna-se fundamental para o aprimoramento
do diagnéstico, prevencao e controle dessa condi¢do na medicina veterindria.

Para a elaboragdo deste trabalho foi realizada uma revisdo bibliografica da literatura
cientifica sobre micotoxicoses associadas a alteragdes hepaticas em cdes. A busca foi
conduzida em bases de dados como Google Académico, SciELO, ScienceDirect e Portal
de Periddicos CAPES, utilizando os descritores “micotoxinas”, “hepatopatias em caes”,
“aflatoxinas” e “micotoxicoses em cdes”’. Foram priorizadas publicacdes cientificas
mais recentes e relevantes para o tema, incluindo artigos de revisdo e estudos
experimentais que abordassem os mecanismos de acdo das micotoxinas, suas
manifestagdes clinicas, alteragdes anatomopatologicas, métodos diagnodsticos e
estratégias de prevengdo. A partir da andlise dessas fontes, o presente trabalho teve
como objetivo revisar as principais micotoxinas associadas a alteracdes hepaticas em
caes, destacando seus mecanismos patogénicos, manifestacdes clinicas, achados
anatomopatoldgicos, diagnostico e medidas de controle e prevengao.

Discussao

Entre as diversas micotoxinas descritas na literatura, algumas apresentam maior
relevancia para o desenvolvimento de lesdes hepaticas em cdes. Em alimentos
destinados a pets, as toxinas mais frequentemente relatadas incluem aflatoxinas (AF),
fumonisinas (FUM), deoxinivalenol (DON), ocratoxina A (OTA) e zearalenona (ZEA),
sendo as aflatoxinas consideradas as mais importantes no contexto de hepatotoxicidade
nessa espécie (BAHNIUK et al., 2021; YANG et al., 2023).

As aflatoxinas sdo produzidas principalmente pelos fungos Aspergillus flavus e
Aspergillus  parasiticus, capazes de contaminar cereais, amendoim, sementes
oleaginosas e outros graos durante o cultivo, colheita, armazenamento ou
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processamento. Entre as principais formas naturais destacam-se AFB1, AFB2, AFGI e
AFG2, sendo a aflatoxina Bl reconhecida como a mais toxica e frequentemente
detectada em alimentos contaminados. Essas toxinas apresentam elevado potencial
hepatotdxico e carcinogénico, podendo provocar degeneragdao e necrose hepatocelular,
além de alteragdes metabdlicas significativas (LAZARO, 2026; MOSTROM, 2025;
YANG et al., 2023).

Outras micotoxinas também podem estar presentes em ingredientes utilizados na
formulagdo de dietas comerciais para cdes. As fumonisinas, produzidas principalmente
por espécies do género Fusarium, como Fusarium verticillioides e Fusarium
proliferatum, contaminam com frequéncia o milho, sendo FB1, FB2 e FB3 as formas
mais descritas. A fumonisina Bl representa a maior parte da contaminacao observada
em alimentos e, embora seus efeitos sejam mais conhecidos em outras espécies, pode
contribuir para alteragdes hepaticas e disturbios metabolicos em caes (BAHNIUK et al.,
2021; YANG et al., 2023).

O deoxinivalenol, também denominado “vomitoxina”, estd associado principalmente a
sinais gastrointestinais, como reduc¢do do consumo alimentar, vomitos e perda de peso.
J4 a ocratoxina A apresenta marcada a¢do nefrotoxica, tendo o rim como principal 6rgdo
alvo, enquanto a zearalenona possui atividade estrogénica e esta relacionada a distirbios
reprodutivos em diferentes espécies (BAHNIUK et al., 2021; YANG et al., 2023).
Apesar de apresentarem diferentes Orgdos-alvo, essas micotoxinas frequentemente
ocorrem simultaneamente em um mesmo alimento contaminado, o que pode aumentar o
risco toxicologico devido a possiveis interagdes entre elas. Dessa forma, mesmo toxinas
cuja acao primaria ndo seja hepatotoxica podem contribuir indiretamente para alteragoes
hepdticas, especialmente em exposi¢cdes prolongadas ou associadas as aflatoxinas
(BAHNIUK et al., 2021; LAZARO, 2026).

A patogénese das hepatopatias induzidas por micotoxinas esta relacionada a capacidade
dessas substancias de interferir em processos metabolicos essenciais dos hepatdcitos. A
exposicdo ocorre principalmente pela ingestdo de alimentos contaminados, cujas
toxinas, apoOs absor¢do gastrointestinal, sdo transportadas ao figado pela circulagdo
portal. No 6rgdo, essas substancias sofrem biotransformagdo por enzimas do sistema
microssomal, especialmente do citocromo P450, originando metabolitos altamente
reativos capazes de interagir com macromoléculas celulares. Durante esse processo, a
aflatoxina B: € convertida em um epoxido reativo com alta afinidade por proteinas
intracelulares e pelo DNA, formando adutos principalmente com a base nitrogenada
guanina. Esse mecanismo estd associado a ocorréncia de mutagdes permanentes e a
instabilidade gendmica dos hepatdcitos, favorecendo processos de carcinogénese
hepatica. Além disso, a bioativacdo dessas toxinas pode gerar espécies reativas que
desencadeiam estresse oxidativo e peroxidagdo lipidica das membranas celulares,
comprometendo a integridade estrutural dos hepatédcitos (BENNETT; KLICH, 2003).

Em resposta a tais danos, mecanismos celulares de defesa atuam na tentativa de
neutralizar os metabolitos toxicos, como a conjuga¢do com glutationa mediada por
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enzimas glutationa-S-transferases, que facilitam sua eliminagdo. No entanto, variagdes
na atividade dessas enzimas entre espécies ou individuos podem influenciar
significativamente a susceptibilidade ao dano hepatico. Dessa forma, a evolucdo das
lesdes depende de fatores como dose, tempo de exposi¢do, natureza da toxina e
caracteristicas metabodlicas do hospedeiro, podendo resultar em alteragdes que variam
desde lesdes celulares agudas até processos cronicos, como fibrose, cirrose e
desenvolvimento de neoplasias hepaticas (BENNETT; KLICH, 2003).

Do ponto de vista anatomopatologico, alteracdes hepaticas sdo frequentemente
observadas em casos de micotoxicoses. No exame histopatolégico podem ser
identificadas vacuolizacdo citoplasmatica dos hepatocitos, megalocitose, areas de
fibrose, proliferacdo de ductos biliares e estase biliar, comumente acompanhadas por
perda da arquitetura normal do figado. Alteragdes em outros 6rgaos também podem
ocorrer, incluindo degeneragdo tubular e congestdo renal, além de edema perineural e
perivascular no sistema nervoso central (FURQUIM et al., 2025). Entretanto, o
diagnostico clinico das micotoxicoses em caes pode ser dificultado pela inespecificidade
dos sinais apresentados e pelo custo elevado da identificagdo das toxinas nos alimentos.
Nesse contexto, a necropsia pode contribuir significativamente para o direcionamento
do diagnéstico, sendo frequentemente observadas alteragdes como ictericia moderada
das serosas e mucosas, ascite acentuada e figado fridvel com acentua¢do do padrao
lobular e areas amareladas intercaladas com regides avermelhadas na superficie de corte
(GUTERRES et al., 2017).

Os sinais clinicos variam de acordo com o tipo de toxina, dose ingerida e condi¢des
individuais do animal, incluindo idade, sexo e estado de satde. Entre as manifestacoes
mais descritas destacam-se vomito, diarreia, convulsdes, dor abdominal, ascite, politria,
polidipsia, anorexia e evolucdo para lesdes hepdticas cronicas. Entretanto, o carater
muitas vezes insidioso da micotoxicose pode dificultar o diagndstico diferencial e
definitivo (BAHNIUK et al., 2021).

Dessa forma, o diagnostico das micotoxicoses deve basear-se em uma abordagem
multifatorial que integre anamnese detalhada, exames laboratoriais, avaliacdo do
alimento consumido e métodos confirmatérios. Alteragdes laboratoriais frequentemente
incluem elevagdo das enzimas hepatobiliares (ALT, AST, ALP e GGT),
hipoproteinemia, especialmente hipoalbuminemia, prolongamento do tempo de
protrombina e trombocitopenia (MOSTROM, 2021). Embora esses achados indiquem
lesdo hepatica, eles ndo sdo especificos para micotoxinas, sendo necessaria a exclusao
de outras hepatopatias, como leptospirose e hepatite infecciosa canina (KEARLEY,
2024).

A confirmacao diagndstica pode ser obtida pela deteccdo e quantificagdo das toxinas em
conteudo gastrico, urina ou tecido hepatico, porém a analise do alimento suspeito
costuma ser a estratégia mais acessivel e relevante. Métodos como cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) e ensaios imunoenzimaticos (ELISA) sdo amplamente
utilizados para essa finalidade. Vale ressaltar que a auséncia de fungos visiveis no



gy W SIMPOSIO DEIMERSAOEM ¢
=== PATOLOGIA VETERINARIA  -.J..

~ " DE IMERSAD EM — — FEDERAL DE lU1Z DE FORA
PATOLOGIA VETERINARIA

alimento ndo exclui a presenca de micotoxinas, pois essas substancias sdo
termorresistentes € podem persistir mesmo apos a morte dos microrganismos produtores
(SANTANA, 2012; YANG et al., 2023).

Diante desse cendrio, as medidas de controle e prevencao tornam-se fundamentais. No
Brasil, a legislagdo estabelece limites maximos para contaminacao por aflatoxinas em
alimentos, sendo permitido até 10 pg/kg de aflatoxina B1 e 20 pg/kg de aflatoxinas
totais, conforme a Portaria SDA/MAPA n°® 1.412/2025. Para atender a essas exigéncias,
as industrias devem adotar programas rigorosos de controle de qualidade, incluindo
monitoramento microbiologico da matéria-prima, armazenamento adequado, controle
de umidade e pragas, higienizagdo de equipamentos e politicas de recolhimento de lotes
contaminados.

Além disso, a prevengdo do crescimento fingico nos graos deve comecar ainda no
campo, por meio da adog¢do de boas praticas agricolas, como selegdao de sementes
resistentes, rotagdo de culturas, manejo adequado do solo, controle de pragas e escolha
apropriada das €pocas de plantio e colheita. Essas medidas contribuem para reduzir a
presenca de fungos e, consequentemente, a produ¢do de micotoxinas nos produtos finais
(BAHNIUK et al., 2021; YU; PEDROSO, 2023).

Durante o processamento industrial, também podem ser aplicados métodos fisicos,
quimicos ou biologicos para reduzir a contaminagdo, atuando na inibi¢do do
crescimento fungico ou na degradagdo das toxinas em compostos menos toxicos. No
entanto, essas técnicas podem alterar caracteristicas sensoriais € nutricionais do
alimento, além de apresentarem custos elevados. Por esse motivo, estratégias
preventivas que evitem a contaminagao inicial sdo consideradas mais eficazes. Assim, o
controle das micotoxicoses depende de um manejo integrado que abrange desde a
producdo agricola até o processamento industrial e o armazenamento adequado dos
produtos, aliado a regulamentacdo e monitoramento continuo dos niveis de micotoxinas
nos alimentos (MARTINEZ-MARTINEZ et al., 2021; YANG et al., 2023; YU;
PEDROSO, 2023).

Conclusio

As micotoxinas representam um importante fator de risco para o desenvolvimento de
hepatopatias em caes, especialmente devido a contaminacdo de ingredientes utilizados
em dietas comerciais. A compreensao de seus mecanismos de acao e o reconhecimento
dos sinais clinicos sdao fundamentais para a suspeita da doenca; entretanto, a
inespecificidade das manifestagcdes pode dificultar o diagnodstico clinico. Nesse
contexto, a necropsia e a avaliacdo anatomopatoldgica assumem papel relevante no
direcionamento do diagndstico, contribuindo para a identificacdo de lesdes compativeis
com micotoxicose e auxiliando na confirmacdo do quadro quando associadas ao
historico alimentar e a analise do alimento consumido.
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