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RESUMO

No decurso da inspecéo post mortem em matadouro sdo varias as lesbes que podem
condicionar a rejeicao de figados. O conhecimento destas causas pode revelar-se de

interesse para situar problemas sanitarios especificos a nivel da exploracao.

Os principais objetivos deste trabalho consistiram no estudo das diferentes alteragées
macroscopicas que levaram a rejeicdo dos figados na inspegao post mortem de frango

industrial e a sua relagdo com a analise histopatolégica.

O estudo decorreu num matadouro localizado no centro de Portugal, na qual, durante
90 dias, foram avaliados 1167884 frangos abatidos correspondentes a 199 lotes. Nestes,
foram contabilizados os figados rejeitados e as respetivas causas. Dos figados rejeitados
selecionou-se uma amostra de 50 com diferentes alteragdes macroscopicas para analise
histopatoldgica no laboratério da UTAD. Este estudo identificou como principais alteracdes
macroscopicas associadas a rejeicdo de 425705 figados as seguintes seis alteragdes
apresentadas por ordem decrescente (relativamente ao nivel de ocorréncia): fridveis
(68,89%), alteragao macroscopica compativel com esteatose hepatica (30,81%), alteragéo de
cor (cor escura com tonalidade esverdeada) (0,21 %), alteragdo macroscopica compativel
com hepatite focal necrética (0,05%), alteragcdo macroscopica compativel com hepatite
granulomatosa (0,03%) e peri-hepatite fibrinosa (0,02%). A analise histopatologica efetuada
as amostras relativa a cada uma destas alteragdes, confirmou o diagnéstico macroscépico no
caso da alteragao compativel com esteatose hepatica, alteragdo compativel com hepatite
focal necrdtica, alteracao compativel com hepatite granulomatosa e peri-hepatite fibrinosa.
Em oposicdo, as restantes alteragdes tiveram um diagnéstico histopatologico diferente.
Nomeadamente, os figados friaveis foram classificados como hepatite aguda e os figados

com alteragao de cor foram classificados como congestivos.

Foi analisado estatisticamente a relagdo das diferentes causas de rejeicao com as
variaveis hora de abate, peso do frango, idade do frango, tempo de jejum pré-abate e tempo
de espera no cais. Apenas o0 numero das rejei¢bes dos figados friaveis e com suspeita de
esteatose hepatica, as duas principais causas de rejeigao do figado, tiveram uma correlagéo
negativa altamente significativa (p<0,001), com a hora de abate, o tempo de jejum e de espera
no cais. Relativamente aos figados com alteragdo de cor (cor escura com tonalidade
esverdeada), verificou-se uma correlagdo positiva com estes parametros, mas também

altamente significativa (p<0,001).

Estes resultados permitem sublinhar a importancia de rever alguns cédigos de

classificagdo das rejeicbes hepaticas que, neste estudo, revelaram alteragbes

viii
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histopatoldgicas distintas das macroscopicas e com significados etiolégicos e patolégicos
diferentes. Esta harmonizacao reveste-se de extrema importancia num sistema integrado de
inspecao sanitaria bidirecional (“farm to abattoir to farm”) que caracteriza esta fileira de

producao.

Também permitem realcar a importancia de um bom maneio de todas as etapas pré
abate, incluindo o jejum pré abate, o transporte, o tempo de espera no cais, para evitar
situacOes de stresse e alteracbes a nivel hepatico as quais podem estar associadas a perdas

economicas.

Palavras-chave: Inspegcdo sanitaria, figado, causas de rejeicao, analise

histopatoldgica.
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ABSTRACT

. During post mortem inspection in a slaughterhouse, there are several injuries that can
lead to liver rejection. Knowledge of these causes may prove to be of interest to locate specific

health problems at farm level.

The main objectives of this work were to study the different macroscopic changes that
led to liver rejection in post mortem inspection of industrial poultry and its relationship with the

histopathological analysis.

The study took place in a slaughterhouse located in Portugal, where, for 90 days,
1167884 slaughtered poultry corresponding to 199 batches were evaluated. In these, rejected
livers and their causes were counted. From the rejected livers, a sample of 50 with different
macroscopic changes was selected for histopathological analysis in the UTAD laboratory. This
study identified as the main macroscopic changes associated with the rejection of 425705
livers the following six alterations presented in descending order (relative to the level of
occurrence): friable (68.89%), macroscopic change compatible with hepatic steatosis
(30.81%), alteration color (dark color with greenish hue) (0.21%), macroscopic change
compatible with focal necrotic hepatitis (0.05%), macroscopic change compatible with
granulomatous hepatitis (0.03%) and fibrinous perihepatitis (0.02%). The histopathological
analysis performed on the samples for each of these alterations confirmed the macroscopic
diagnosis in the case of a macroscopic change compatible with hepatic steatosis, a
macroscopic change compatible with focal necrotic hepatitis, a macroscopic change
compatible with granulomatous hepatitis and fibrinous perihepatitis. In contrast, the remaining
alterations had a different histopathological diagnosis. In particular, friable livers were

classified as acute hepatitis and livers with color change were classified as congestive.

The relationship of the different rejection causes with the variables time of slaughter,
poultry weight, age of the poultry, pre-slaughter fasting time and waiting time at
slaughterhouse’s lairage was statistically analyzed. Only the value of rejections from friable
livers and with suspected hepatic steatosis, the two main causes of liver rejection, had a highly
significant negative correlation (p<0.001) with the time of slaughter, the time of fasting and
waiting at slaughterhouse’s lairage. Regarding livers with color change, there was a positive

correlation with these parameters, but also highly significant (p<0.001).

These results allow us to underline the importance of reviewing some classification
codes of liver rejections that, in this study, revealed histopathological changes distinct from

macroscopic ones and with different etiological and pathological meanings. This harmonization
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is extremely important in an integrated bidirectional sanitary inspection system (“farm to
abattoir to farm”) that characterizes this production line.

They also highlight the importance of good management of all pre-slaughter stages,
including pre-slaughter fasting, transport, waiting time at slaughterhouse’s lairage, to avoid

stressful situations and changes in the liver which may be associated with economic losses.

Keywords: Meat inspection, liver, causes of rejection, histopathological analysis.
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1.INTRODUGAO

A producao de carne de frango e o seu consumo per capita tem sofrido um grande
aumento a nivel mundial. O volume de abate de frangos em Portugal tem vindo a aumentar
ao longo dos anos, como observado no grafico 1. A carne de frango é cada vez mais
valorizada pela populacdo mundial pelo seu valor nutricional e preco competitivo em relagcdo

a carnes de outras espécies (Petracci & Cavani, 2012).

Total de animais abatidos
201437182 203616070 204343841

7
187 817 956 1230 178
176 888 164 178 408397
I 170 866 099 173417183 I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafico 1. Total de frangos abatidos em Portugal entre 2011 a 2019 (retirado da
DGAV,2020).

Na producéao do frango industrial estao envolvidas varias etapas, das quais incubacéao
de ovos, criagao, transporte, abate e processamento dos produtos derivados do abate. Por
isso € importante a aplicagdo de boas praticas em cada uma das etapas para garantir
seguranca e qualidade do produto final. Neste ambito, o papel do médico veterinario na
producao de frango industrial é nao sé, o tratamento e prevencado de doencas e bem-estar
animal, mas também a seguranca alimentar, garantindo que apenas os produtos de origem
animal que reunem as caracteristicas higio-sanitarias adequadas sejam comercializados para

consumo humano (Roth, 2011).

Das tarefas de inspecdo fazem parte a avaliagdo da informagdo sobre a cadeia
alimentar (IRCA); a inspec¢ao ante mortem; o bem-estar dos animais; a inspe¢ao post mortem,
a correta gestdo dos subprodutos animais; e os testes laboratoriais (Regulamento de
Execucgao (EU) 2019/627).

O figado € um 6rgéo importante do ponto de vista funcional, pois participa em inimeros

processos metabdlicos no organismo. Por isso, esta sujeito a agressdes que, dependendo da
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intensidade e duracdo, desencadeiam respostas por parte do mesmo, com vista a sua
recuperacao. Embora seja um 6rgao com grande capacidade de regeneragao, as alteragoes

macroscopicas que o atingem sao motivo de rejeigcao na inspecéo post mortem (Miguel, 2009).

O figado pode apresentar inumeras alteragdes patolégicas desde alteragcdes
circulatérias, degenerativas, inflamatérias e neoplasicas. Muitas lesbes hepaticas ndo séo
patognémicas quanto a etiologia, mas fornecem informagdes importantes acerca de possiveis
doencas sistémicas (Hoerr, 1996). Sendo assim € um dos 6rgdos mais importantes para o

diagnéstico precoce de doengas avicolas.

O estudo sistematico de lesdes hepaticas em frangos € realizado para saber a
incidéncia de varias alteragdes patoldgicas que afetam o figado junto com sua possivel base
etiologica. Embora as lesbes hepaticas ndo sejam patogndémicas para cada doencga, um
estudo das alteragdes macroscopicas e histolégicas do figado pode ser util para fazer um

diagnostico de varias doengas em frangos (Alam et al., 2019).

A natureza das lesGes hepaticas e sua correlacdo com o isolamento de agentes
potencialmente patogénicos podem fornecer informagdes sobre o estado geral de saude de
um bando de frangos e o perigo potencial para a saude dos consumidores (Militaru et al.,
2010).

O figado € um dérgdo bastante sensivel a alteragdes do metabolismo causadas pelo
stresse. O stresse ocorre inevitavelmente nos animais da pecuaria moderna. Fatores de
stresse, incluindo mudangas ambientais, regulagdo nutricional, procedimentos de
manuseamento pré-abate e outros fatores de stresse, podem estimular o sistema neuro
endadcrino e afetar as fungdes imunolégicas e metabdlicas, levando a alteragdes bioquimicas
e metabdlicas no periodo post mortem inicial. Essas mudancas afetam seriamente o bem-

estar animal e os atributos de qualidade da carne (Xing et al., 2019).
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Objetivos:

Os principais objetivos do presente trabalho incluiram:

o Estudo das diferentes alteragdes macroscopicas que levaram a rejeigao parcial

de figados de frango industrial;

e Estudo das diferentes alteragbes macroscépicas de figados que levaram a

reprovagao total de frango industrial;

o Avaliacio histopatoldgica das alteragdes hepaticas para comparagdo com as

alteragdes macroscopicas e confirmagao do diagndstico;

o Avaliar a existéncia de diferencas na pesagem e medicdo dos figados e

vesiculas biliar em lotes rejeitados comparativamente aos lotes aprovados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Inspecao Sanitaria em Frango Industrial

Segundo o Regulamento de Execucgao (EU) 2019/627, o médico veterinario oficial deve
efetuar inspe¢des em matadouros, instalacbes de tratamento e de desmancha de caca que

comercializem carne fresca, especialmente no que diz respeito a:
¢ Informagdes sobre a cadeia alimentar;
¢ Inspecdo ante mortem;
o Bem-estar dos animais;
¢ Inspecao post mortem;
e Subprodutos animais;

e Testes laboratoriais.

2.1.1. Informacgoes relativas a cadeia alimentar (IRCA)

O veterinario oficial deve verificar e analisar as informagdes pertinentes constantes
dos registos da exploragdo de proveniéncia dos animais destinados ao abate como
exemplificados na Figura 1 e 2. Deve também ter em conta os resultados documentados

dessas verificagdes e analises ao efetuar as inspecdes ante e post mortem (Regulamento de

execucao (EU) 2019/627).

— — . :
2. Caracterizacio do bando ST NGRS, St Setarks
—_— 1

Epdde: [ldentfcaciode | oro——
i do Modo de producia (Marcar T |

Frango ——— 5 L D

R267-1702-001-A I_ntensivou:l Semi-Liberdade] | Extensiva de Interior[ ] A tvra1 _— 3
: | - erdode = \
-

Pavilhdo No de Animais
) Idade ag Ab

, C01A 7 : ate Peso Viva Médio Densidade Méama Praticada k T™A MDA
b} 9 2,3600 | 1 [z
3. Transportador
Nome: Lus'av‘s i i it

Q@um@m PT10ZR [Metricuta do velcuto: _ L1eozm2
4- Matadouro destino (nome e Numero Controlo Veterinario) 5. Data e hora previstas de saida da exploracl) o/ -/
Lusiaves, SA PT B/522 CE Hora de inido da aganta das hn,m |
l ¥ e Hora de término da apanta das aylsf’ 05 €J |

Figura 1. Exemplificagdo do preenchimento da IRCA, nomeadamente a caracterizacdo do
bando, transportador, matadouro destino e data e hora previstas de saida da exploracao

(Fotografia cedida pelo Grupo Lusiaves).
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Figura 2. Exemplificac&o do preenchimento da IRCA, nomeadamente o estatuto sanitario dos
animais, medicamentos, ocorréncia de doencas e exames executados para diagndstico de
doencas ou no Ambito de vigilancia e controlo de zoonoses (Fotografia cedida pelo grupo

Lusiaves).

Ao efetuar as suas tarefas de inspegao, o veterinario oficial devera ter em conta os
certificados oficiais que acompanham os animais e quaisquer declaragbes feitas pelos
veterinarios que procederam aos controlos a nivel da produgdo primaria (Regulamento de
Execucgao (EU) 2019/627).

Sempre que os operadores das empresas do sector alimentar que participam na
cadeia alimentar tomem medidas adicionais no sentido de garantir a segurang¢a dos alimentos,
através da aplicagao de sistemas integrados, de sistemas de controlo privados, de certificacao
por terceiras partes independentes ou por outros meios, e sempre que estas medidas sejam
documentadas e os animais abrangidos por esses sistemas sejam claramente identificaveis,
o veterinario oficial podera ter esse facto em consideracao ao efetuar as tarefas de inspecao
e ao analisar os procedimentos baseados no sistema HACCP (Regulamento de execugéao
(EU) 2019/627).

2.1.2. Bem-estar animal

A Diretiva 2007/43/CE e o Decreto-Lei n.° 79/2010 de 25 de jun. estabelece que
todos os bandos de frangos (producéo intensiva), tém que ser avaliados no matadouro em

relagdo a um conjunto de parametros de bem-estar.
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Os parémetros de avaliagao do bem-estar dos Frangos no Matadouro séo:

Taxa de mortalidade acumulada na exploracao (TMA): medida pelo numero de
frangos que morreram num pavilhdo até ao momento de envio para abate,
incluindo os que tenham sido eliminados por doenca ou por outros motivos,
dividido pelo numero de frangos presentes no pavilhdo no momento da entrada,

multiplicado por 100 (Limite maximo 6 %);

Taxa de mortalidade diaria acumulada: calculada pela soma das taxas de

mortalidade diarias (Limite maximo 6 %);

Taxa de mortalidade no transporte: calculada pelo nimero de frangos de um
lote que morreram no transporte, dividido pelo nimero de frangos de um lote

transportados, multiplicado por cem (Limite maximo de 0,5 %).

Taxa de rejeicao total (TRT): calculada pelo numero total de animais rejeitados
num lote, apds inspegao post mortem, dividido pelo nimero de frangos de um

lote (Limite maximo 4 %).
Dermatites das almofadas plantares (DAP);

Percentagem de traumatismos extensos (limite maximo 2%) (DGAV, 2011).

Para avaliar as dermatites das almofadas plantares o Médico Veterinario Oficial (MVO)

do matadouro, recolhe uma amostra de cem patas de diferentes animais da linha de abate em

cada lote de frango abatido e realize a avaliagdo do grau de gravidade da DAP, utilizando a

seguinte pontuagdo como se observa na Figura 3:

Grau 0- sem lesao;
Grau 1- pequenas lesdes;

Grau 2- lesées graves (DGAV, 2011).

Apos terem sido contabilizadas o n°® de patas de grau 0,1 e 2, da amostra de 100 patas,

deve-se determinar o grau de DAP do lote. Para tal ir-se-a utilizar a seguinte formula:

O n° de patas de grau 0 n&o conta para a pontuagao
O n° de patas do grau 1 multiplica-se por 0,5 — A

O n° de patas do grau 2 multiplica-se por 2 — B

6
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Pontuacéo das patas= (A+B) x tamanho da amostra/100 (DGAV, 2011).

Sera dado um grau de DAP de 0,1 ou 2 tendo em conta os seguintes valores:
e Pontuacédo das patas de 0 a50 —grau 0
e Pontuacao das patas de >50 a 80 — grau 1

e Pontuagao das patas >80 — grau 2 (DGAV, 2011).

para a direita, grau 0, grau 1 e grau 2, respetivamente.

2.1.3. Inspecgao ante mortem

O Veterinario oficial deve proceder a uma inspegao ante mortem de todos os animais

antes do abate.

A inspecao ante mortem deve ser efetuada nas 24 horas seguintes a chegada dos
animais ao matadouro e menos de 24 horas antes do abate. O veterinario oficial pode ainda

exigir uma inspecao em qualquer outro momento (Regulamento de Execucao (EU) 2019/627).

A inspegao ante mortem deve determinar nomeadamente se, no que se refere ao

animal inspecionado, existem sinais:
- Que o seu bem-estar tenha sido comprometido;

- Qualquer outro fator que possa ter consequéncias negativas para a saude humana
ou animal, com especial atencao para a detecdo de doencas zoondticas, doencas constantes
da lista A ou, se for caso disso, da lista B da Organizagao Internacional das Epizootias (OIE)
(Regulamento de Execugéao (EU) 2019/627).
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2.1.4. Inspecgao post mortem

As carcacas e as miudezas que as acompanham devem ser submetidas a uma
inspecao post mortem imediatamente apds o abate. Todas as superficies externas devem ser
examinadas. Para esse fim, podem ser necessarias instalagdes técnicas especiais ou uma
manipulagdo minima da carcaca e das miudezas. A velocidade da cadeia de abate e a
quantidade de pessoal de inspecao presente devem ser de molde a permitir uma inspecao

correta (Regulamento de execugao (EU) 2019/627).

Devem ser efetuados exames suplementares, tais como a palpacao e a incisdo de
partes da carcaca e das miudezas e testes laboratoriais, sempre que tal seja considerado

necessario para:
o Chegar a um diagnéstico definitivo;
e Detetar:
- Uma doenga;

- Residuos ou contaminantes em teores superiores aos estabelecidos na

legislagdo comunitaria;
- A ndo conformidade com os critérios microbiolégicos;

- Outros fatores que possam implicar que a carne seja declarada impropria para
consumo humano ou que sejam impostas restricbes a sua utilizagdo, em especial, no
caso de animais abatidos com caracter de urgéncia (Regulamento de Execugao (EU)
2019/627).

Em relacdo aos testes laboratoriais, o veterinario oficial deve assegurar que sejam
recolhidas amostras e que estas sejam devidamente identificadas, tratadas e enviadas para
o laboratorio adequado no ambito, da vigilancia e controlo de zoonoses e agentes zoonéticos
(Regulamento de Execugéao (EU) 2019/627).

2.1.5. Controlo de subprodutos animais

De acordo com o Regulamento n® 1069/2009, subprodutos animais sé&o corpos inteiros
ou partes de animais mortos, produtos de origem animal e outros produtos que provenham de

animais que nao se destinam ao consumo humano, incluindo odcitos, embrides e sémen.

Os subprodutos animais surgem principalmente no abate de animais para consumo
humano, durante a produgcdo de géneros alimenticios de origem animal como os produtos

lacteos e durante a eliminacao de animais mortos e na aplicacao de medidas de controlo de
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doengas. Independentemente da sua origem, constituem um risco potencial para a saude

publica e animal e para o ambiente (Regulamento n°1069/2009).

Este risco tem de ser controlado adequadamente, mediante o encaminhamento de tais
produtos para meios de eliminagdo seguros ou mediante a sua utilizagdo para outros fins,
desde que sejam aplicadas condigcdes rigorosas que minimizem o0s riscos sanitarios
envolvidos (Regulamento n°1069/2009).

Em conformidade com o Regulamento n°1069/2009 relativamente a matérias de risco
especificadas e outros subprodutos animais, o veterinario oficial deve verificar a remogéo e a
sua separagao como esta representado na Figura 4 em Matérias da categoria 2 (M2) e
Matérias da categoria 3 (M3). O veterinario oficial deve assegurar que o operador da empresa
do sector alimentar tome todas as medidas necessarias para evitar a contaminagao da carne
com matérias de risco especificadas durante o abate (incluindo o atordoamento) e a remogao

dessas matérias.

Matérias da categoria 2 (M2) Risco
moderado: Agentes microbioldgicos,
residuos de medicamentos
veterinarios.

Classificagao de subprodutos

Matérlas de categoria 3 (M3)

Risco negligenciavel: Subprodutos
provenienentes de animais aprovados
para abate.

Figura 4. Classificagdo de subprodutos.

2.2. Principais causas de rejeigcao total de Frango Industrial

Como se observa na Tabela 1, as principais causas de reprovacao total da carcaca
em 2019 foram: caquexia, estado febril, celulite, traumatismo mecénico, aerossaculite,

alteracao da cor, sangria insuficiente, ascite e miopatia.
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Tabela 1. Principais causas de reprovagéo total de frango entre 2014 a 2019 (retirado
de DGAYV, 2020).

Caguena Cachexia 435767 363415 402 388 527 904 481414

£stado Febril Febrile State 394105 393670 434208 334034 309153 297062
Celulite Cellulits 174453 208491 225125 195882 225193 181849
Traumatismo Mecinico Mechanical trauma 44197 75723 92533 163281 23173 181298
Aerossaculte Airsaceulitis 7120 138513 69068 191833 184684 147913
Alteragso Anormal de Cor Significant abnormalities of colour 66983 73977 72392 94180 100197 113561
Sangria insuficiente insufficient bleeding 87515 12120 127021 119664 13420 113395
Ascite/Hidroémia Rscites [ Hydroemia 94351 109453 132565 154832 139236 110538
Miopatia Myopathy 284 88020
Caldos nas miquinas :\':c""::“""“ =Fillen on the 41397 41753 23183 58137 70976 71147
Pecitonite peritonits 31198 35427 1552 29 62184 70487
Excesso de escalddo Excessice scalding 36327 18574 30370 36057 51916 59076
LesSo Fibrino-Pundenta Fibrincpurulent lesion 45537 37838 36183 32820 s9962  s389s
Pericardite Pericarditis 40348 ar997 61504 62082 78a62 4284
Conspurcaglo Generalizada Generalized soiling 60135 49361 61450 71809 69256 41795

patite Granulomatosa Granu 21239 6488 6589 9847 21808 23087
Traumatismo Extenso Extensive trauma 8030 15046 20371 16472 17897 18139
Perihepatite Perihepatiis 29132 30347 35632 20261 26392 15 784
Actrite Supuratha Suppurative arthritis 12646 12731 15157 17961 20681 18972
Hepatite Focal Necrética Focal necrotic hepatitis 8240 8414 19291 12281 20485 13149
Dermatite Supurada Suppurative Dermatitis 8704 8658 13190 7538 9429 9965
Outros Moties Other reasons 2754 7959 6610 6619 68712 7801

2.2.1. Alteragdoes no figado que levam a rejeicdo total de Frango
Industrial

O figado é o sétimo érgdo que mais provoca reprovagao total da carcaga, em 2019,
houveram 52 809 rejeigdes totais da carcaca derivadas a alteragdes hepaticas, como se
observa na Tabela 2.

As principais causas foram: Hepatite Granulomatosa (23 087), Perihepatite (15 784) e
Hepatite Focal Necrética (13 149) (Tabela 1).

Tabela 2. Total de frangos reprovados por aparelho ou sistema em Portugal entre 2014
a 2019 (Retirado da DGAV, 2020).

General conditions 1008 309 9653545 1067338 1082302 1033810

Technopathies T8 3HMBE 0 452891 S42517 470627
Pele e tecido conjuntivo Siin and connective thsue 231979 260 261 178935 138518 2197 066 249791
Aparelho Respiratorio Resparatory system nu 138513 63 068 191833 124684 147913
Apareiho Misculo-esquelética  Mustuloskeletal System 15 354 16148 21501 M1 nsn 108 859
Aparelho Digestivo Digestive System 31303 3431 45068 M3 63916 71015
Figado ¢ Baco Liver and Spleen 30584 45908 63 306 47098 69552 52809
Aparelho Cardiovascular Cardiac system 40 344 A75a7 61 504 b2 082 T8 462 42814
Outros Motives Other cawses m T8 15 6634 6882 9337
Aparetho Reprodutor Heproductive System 560 %01 783 TEE 359 188
b diseases 102 107

525
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2.3. Figado de Frango Industrial

Semelhante aos mamiferos, o figado dos frangos esta envolvido em uma série de
funcdes metabolicas e homeostaticas. E responsavel pela maior parte dos processos de
sintese, metabolismo, excrecéo e desintoxicacao. Por isso desempenha um papel importante
na digestao e metabolismo, regulando a produgéo, armazenamento e liberagdo de lipidos,

hidratos de carbono e proteinas (Denbow, 2000).

O figado funciona como uma glandula enddcrina e exdcrina, produzindo uma
variedade de proteinas, incluindo proteinas do sangue, enzimas, hormonas e fatores

imunolégicos (Denbow, 2000).

Para manter um frango saudavel, este 6rgdao deve ser mantido em excelentes
condigdes. Portanto, uma melhor compreensao das fungbes metabdlicas e dos fatores que
podem causar disturbios no figado € importante para a produgao de frangos saudaveis
(Zaefarian et al., 2019).

2.3.1. Anatomia

O figado constitui o maior 6rgao globuloso da cavidade celémica das aves. Apresenta
coloragao castanha escura e consisténcia firme quando a ave é adulta (Figura 5) e coloragao
amarelada em aves jovens, até duas semanas apds a eclosao, oriunda dos pigmentos da
gema que continuam a ser absorvidos do intestino antes que o saco vitelino finalmente regrida
(Saviane, 2009).

Divide-se em dois I6bulos, o lado direito possui um maior volume e 0 esquerdo possui
uma divisdo secundaria, os quais sdo ligados cranialmente por uma ponte dorsal ao coragao,
localizados logo abaixo do osso esterno. Em contraste com os mamiferos, as aves néo tém
diafragma; portanto os lobos do figado, em vez dos pulmdes, rodeiam a por¢édo caudal do

coragao (Dice et al., 2004, Lucas & Denington,1956).

O lobo direito € maior, apresentando a vesicula biliar em sua superficie visceral, sendo
atravessado pela veia cava caudal. A superficie parietal (Figura 5) é convexa e localiza-se
contra as costelas esternais e o esterno; ficando exposta quando os musculos peitorais e 0

esterno sao removidos, no exame post mortem. A superficie visceral é concava, estando em

11
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contato com o bago, o proventriculo, a moela, o duodeno, o jejuno e o ovario (ou o testiculo
direito) (Dice et al., 2004).

Figura 5. Figado sem alteragbes macroscoépicas.

O peritoneu visceral cobre o figado e adere intimamente a sua superficie. Existem
varios anexos, ligamentos e omento segurando este 6rgédo no lugar (Kmiec, 2001).

A posicao do figado no sistema circulatorio fa-lo receber, transformar e acumular
metabolitos, assim como neutralizar e eliminar substancias téxicas. A eliminacdo faz-se
através da bilis, secregédo exdcrina do figado muito importante para a digestao dos lipidos

(Junqueira & Carneiro, 2004).

2.3.2. Fisiologia e Histologia

O figado tem como unidade basica a célula hepatica, também chamada hepatdcito.
Sao células poliédricas, de seis ou mais lados. Com a técnica de coloragao de hematoxilina e
eosina (H&E) o citoplasma dos hepatdcitos € eosinofilico devido ao grande numero de
mitocondrias como pode ser observado na Figura 6 (Junqueira & Carneiro, 2004).

A superficie de cada hepatdcito esta em contato com a parede do capilar sinusoéide e

com a superficie de outros hepatécitos (Dice et al., 2004).

Os sinusoides hepaticos sao vasos irregularmente dilatados constituidos por
uma camada descontinua de células endoteliais fenestradas. As células endoteliais estao
separadas dos hepatdcitos adjacentes por um espago subendotelial, chamado espago de

Disse, que contém microvilosidades e fibras reticulares (Junqueira & Carneiro, 2004).

12
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As células de Kupffer sdo macrofagos que se encontram nos sinusoides
hepaticos. Localizam-se na superficie luminal das células endoteliais e tém como fungdes
metabolizar eritrécitos velhos, digerir hemoglobina, secretar proteinas relacionadas com
processos imunolégicos e fagocitar patégenos que eventualmente penetrem na circulagéo
portal. Estas células representam cerca de 15% das células do figado, localizando-se
maioritariamente na regiao periportal (periférica) do I6bulo hepatico (Junqueira & Carneiro,
2004, Kmiec, 2001).

Na periferia dos I6bulos hepaticos existem os chamados espacgos porta, cada um
contendo um ramo da veia porta, um ramo da artéria hepatica, um ducto biliar e vasos
linfaticos. Os hepatdcitos apresentam diferengas quanto as suas caracteristicas estruturais,
histoquimicas e bioquimicas consoante a sua distdncia em relacdo ao espago porta

(Junqueira & Carneiro, 2004).

Na veia porta circula o sangue proveniente do trato digestivo, pancreas e baco. Esta
veia ramifica-se sucessivamente, formando pequenas vénulas portais que envia para os
espagos porta. As vénulas por sua vez, ramificam-se em vénulas distribuidoras que correm
na periferia do lébulo hepatico. A partir das vénulas distribuidoras, pequenas vénulas
desembocam nos capilares sinusdides. Estes, ao correrem radialmente, convergem para o
centro do lébulo formando a veia centrolobular. Este vaso tem uma parede fina, constituida

por células endoteliais suportadas por fibras de colagénio. (Junqueira & Carneiro, 2004)

A medida que a veia centrolobular progride pelo Iébulo vai recebendo sinuséides,
aumentando o seu volume; sai do lIobulo pela base desembocando na veia sub-lobular. As
veias sub-lobulares convergem e fundem-se, originando duas ou mais grandes veias

hepaticas (Junqueira & Carneiro, 2004).

Quando dois hepatécitos estéo justapostos, delimita-se um espago tubular entre eles,
0 qual se designa por canaliculo biliar. Esta estrutura constitui a primeira porcao do sistema
ductal biliar. Os canaliculos biliares formam uma rede complexa que se anastomosa e termina
na regiao do espago porta. A bilis é produzida pelos hepatdcitos, flui progressivamente na
direc¢ao contraria a do sangue, do centro do I6bulo hepatico para a sua periferia (espago
porta). Na periferia, a bilis entra nos ductulos biliares, também chamados canais de Hering,
que sao constituidos por uma camada de células epiteliais cubicas, e que vado desembocar
nos ductos biliares localizados nos espagos porta. Estes canais aumentam gradualmente de
didmetro e fundem-se, dando origem aos ductos hepaticos direito e esquerdo. Estes fundem-

se para formar o canal hepatico comum que, apds receber o canal cistico (proveniente da
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vesicula biliar) continua até ao duodeno como canal colédoco ou canal biliar comum
(Junqueira & Carneiro, 2004).

A secregdo de bilis € uma fungcio exdcrina, uma vez que os hepatdcitos captam do
sangue, metabolizam e excretam varios componentes para o interior dos canaliculos biliares.
Além de agua e electrélitos, a bilis possui acidos biliares, fosfolipidos, colesterol e bilirrubina,

a qual, quando nao é excretada desencadeia ictericia (Junqueira & Carneiro, 2004).

Lo

Figura 6. Microfotografia. Fl'gado morfologicamente no'rmal. (HE, 100x).

2.4. Processos patologicos do Figado

Serao referidos os processos patolégicos que mais frequentemente afetam o figado

de frango.

2.4.1. Alteragoes de pigmentagao

Pigmentos hematicos

Constituem um variado grupo de pigmentos que derivam do metabolismo da

hemoglobina. S&o estes:

- Hemossiderina: € um pigmento hemoglobinogénico granular e amorfo, castanho
amarelado ou dourado. Geralmente observa-se no citoplasma de macréfagos, com maior

frequéncia na medula dssea, bago e figado e em focos hemorragicos.

- Pigmentos biliares: O aumento no sangue destes pigmentos (hiperbilirrubinemia)

acontece em diferentes doengas, causando a impregnagao dos tecidos que adquirem uma
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coloragao amarelo esverdeada. Quando existe um aumento acentuado de bilirrubina podemos
observar pequenos depdsitos de pigmentos biliares nos hepatécitos, nos canaliculos e ductos
biliares (Pires et al., 2004).

Estes pigmentos sdo compostos fisiolégicos, mas que se acumulam no organismo

guando em excesso (Pires et al., 2004).

2.4.2. Disturbios metabdlicos e acumulagées celulares

Esteatose ou Degenerescéncia gorda

Esteatose, Degenerescéncia gorda ou Lipidose Hepatica é toda a acumulagao
excessiva de ftriglicéridos nas células. Esta acumulagdo ocorre com maior frequéncia no
figado, rim e coragéo e o aspeto macroscopico dos 6rgaos afetados depende da quantidade

de lipidos acumulados nas células (Pires et al., 2004).

Aspeto macroscopico: quando ha uma grande deposigcdo de lipidos, os 6rgaos
apresentam aumento de volume, os bordos arredondados, estdao mais palidos, de coloragao

amarela, brilhantes, friaveis e sdo untuosos ao tato (Pires et al., 2004).

Aspeto histologico: no figado, os hepatécitos apresentam vacuolos citoplasmaticos de
tamanho variavel, vacuolos pequenos e multiplos (esteatose microvacuolar, em que a célula
tem dimensdes proximas do normal, o nucleo mantém-se na sua posicao normal e raramente
ocorre aumento do 6rgao) ou grandes e unicos, preenchendo por completo o citoplasma
(esteatose macrovacuolar), empurrando o nucleo para a periferia da célula. Neste caso as

dimensodes das células estao muito aumentadas e as do 6rgao também (Pires et al., 2004).

Os mecanismos que mais contribuem para a acumulagao de triglicéridos em excesso

no figado sao:

» Entrada excessiva de triglicéridos para o figado devida a uma dieta rica em gordura
ou aumento da mobilizagao de triglicéridos do tecido adiposo para responder a um aumento

das necessidades (gestagao avangada, pico de lactagao, fome ou disturbios enddcrinos);
« Falta de energia para a oxidacao dos acidos gordos;
* Ingestao de dieta rica em glucidos;
* Aumento da esterificagcdo de acidos gordos em ftriglicéridos, como resposta a um

aumento de glucose e insuling;
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» Diminuicao da sintese de apoproteinas, com consequente diminuicdo da producgao e

exportacao de lipoproteinas;

» Diminuicdo da secrecgao de lipoproteinas devido a hepatotoxinas ou drogas (Cullen,
2017).

Figados gordos sdo mais vulneraveis por isso, outras agressbes e respostas
inflamatdrias podem ocorrer simultaneamente. Niveis aumentados de acidos gordos no figado
aumentam o stresse oxidativo e contribuem para a peroxidacgao lipidica da membrana celular
e reducédo do tempo de vida dos hepatécitos. A sintese e o transporte de lipoproteinas
dependem do metabolismo oxidativo, portanto, a hipoxia dos hepatdcitos leva a deposicao de
triglicerideos. As duas causas mais comuns de hipoxia hepatocelular sdo anemia e reducéo

da perfusao sinusoidal na congestao venosa passiva (Cullen, 2017).

A esteatose geralmente ¢é reversivel, mas se prolongar no tempo ha maior
probabilidade de apresentar outras alteragdes, incluindo fibrose, acimulo de pigmento e

hiperplasia nodular (Cullen, 2017).

Com a técnica histoldgica de rotina, os depdsitos lipidicos acumulados numa célula
com esteatose sao arrastados pelos liquidos utilizados na desidratagcédo e diafanizagao, que
sao dissolventes dos lipidos. Assim, ao observar-se vacuolos citoplasmaticos em hepatécitos,
corados com H&E, provenientes de um figado suspeito de esteatose, ndo se pode concluir

que estes tém lipidos no seu interior (Pires et al., 2004).

2.4.3. Degenerescéncia e morte celular

Degenerescéncias Intracelulares

As degenerescéncias sdo alteracdes, morfofuncionais e/ou bioquimicas que ocorrem
numa célula apés uma agressdo. E uma les&o reversivel. Geralmente, quando cessa a

agressao, a célula retorna ao seu estado normal (Pires et al., 2004).

As células perante uma agressao reagem tentando adaptar-se a situagao adversa, por

alteracao do seu metabolismo. Esta adaptacao depende de varios fatores:

e Estado metabdlico da célula: quanto mais ativa € uma célula, mais sensivel é
a agressao; isto explica o porqué de as células do figado, rim e musculo serem

muito sensiveis;
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Localizagdo da célula dentro do 6rgéo: certas células encontram-se mais

expostas a agressodes: por exemplo pelo deficiente aporte em oxigénio os

hepatdcitos periacinares sdo mais sensiveis a hipoxia que os centroacinares;

Duracgao e intensidade da agresséo;

Vascularizagao, oxigenagao, pH e temperatura da célula;

Estrutura celular (Pires et al., 2004).

ApOs a agressao, determinados fatores, amplificam-na:

Aumento da presséo: por alteracdo do fluido intracelular e do desequilibrio

eletrolitico;

Diminui¢éo do pH: por acumulagdo de metabolitos, como por exemplo o lactato;

Aumento do indice metabdlico;

Hipoxia, resultante da diminuigdo da corrente sanguinea e formagao de radicais

de oxigénio (Pires et al., 2004).

Na Figura 7, observamos os diferentes tipos de degenerescéncias intracelulares:

tumefagao celular, degenerescéncia hidrépica e degenerescéncia vacuolar.

~

r ~
Tumefagao celular.

A resposta imediata da célula a agresséo
aguda é o edema celular ou tumefacédo celular.
Aspeto macroscopico: érgdo aumentado de
volume, colorag&o palida, consisténcia branda.

Aspeto microscopico: células aumentadas de
volume, citoplasma palido e nucleo sem
alteragdes.

L 4

tumentado.

r
Degenerescéncia Hidropica

Esta degenerescéncia representa
uma fase posterior a tumefacao
celular.

Aspeto macroscopico: igual.

Aspeto microscoépico: Células com
volume citoplasmatico muito

4

Degenerescéncias

Intracelulares

*‘

Degenerescéncia Vacuolar

agua encontra-se dentro de
estruturas celulares
membranares dilatadas, que se
denominam vacuolos. E uma
lesdo grave em que a célula ndo
consegue recuperar a sua
atividade normal, geralmente
terminando em lise e morte
celular.

Aspeto macroscépico: igual.

Aspeto microscopico: as células
apresentam citoplasma palido

com estruturas vacuolares
‘Een‘eitamente delimitadas.

4

Figura 7. Tipos de degenerescéncias intracelulares adaptado de Pires et al., 2004.
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Morte Celular

A morte celular divide-se em dois processos distintos. Por um lado, a necrose, em que
a célula esta turgida, ha destruicdo dos varios organelos e rotura da membrana plasmatica.
Por outro lado, a apoptose ou morte celular programada, que deixa a célula retraida, mas com

a membrana intacta (Cullen, 2017).

A necrose € um tipo de morte celular que pode ocorrer ao longo da vida de um
individuo, antes do periodo normal de renovagdo celular. Macroscopicamente, o tecido
necrosado esta palido, friavel e bem delimitado do tecido saudavel adjacente (Pires et al.,
2004).

Quanto a apoptose, € um mecanismo celular auto-destrutivo, determinado
geneticamente e em que ha gasto de energia, pela célula, para se destruir. Este processo
incide sobre células isoladas, distinguindo-se por isso da necrose e nao desenvolve reagao
inflamatéria. Ao microscopio, uma célula que sofre apoptose perde a conexao com as células

vizinhas, tem volume diminuido e forma destorcida (Pires et al., 2004).

2.4.4. Padroes de morte celular

Necrose focal

As lesbes sdo microscopicas ou dificiimente visiveis a olho nu. A designagédo de
necrose focal deriva do pequeno tamanho da lesdo e de uma localizagao especifica no 16bulo
hepatico. A necrose focal de tecido hepatico pode ser consequéncia de varias infegdes,
migracdes parasitarias, obstrucao biliar, pelo que pode ter a designacao de hepatite necrética
focal (Stalker & Hayes, 2007).

Necrose zonal

Dependendo da localizagao nos I6bulos hepaticos de areas multifocais a coalescentes

de necrose, podemos ter necrose na zona centrolobular, na zona média e na zona periportal.

A forma mais comum de necrose zonal é a necrose centrolobular, isto acontece porque
os hepatdcitos desta zona sao bastante vulneraveis, uma vez que sao os mais distantes da
artéria hepatica e veia porta, que transportam oxigénio e nutrientes. Para além disso, estes
hepatdcitos sdo os que contém maior concentracdo de citocromo P450, que transforma
algumas substancias exdégenas em metabolitos reativos, capazes de lesar ou matar
hepatdcitos (Stalker & Hayes, 2007).
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Animais anémicos e com congestao passiva do figado podem também apresentar

necrose centrolobular (Stalker & Hayes, 2007).

A necrose da zona média do Iébulo hepatico é rara e pode resultar de alguns tipos de
intoxicacdes, afetando apenas uma fiada bem delimitada de hepatdcitos (Stalker & Hayes,
2007).

A necrose da zona periportal do I6bulo hepatico pode resultar da agdo direta de
hepatotoxinas. Embora rara, esta necrose € mais comum que a anterior (Stalker & Hayes,
2007).

2.4.5. Inflamagoes do figado

Doenca aguda

O figado é um drgéo-alvo de agentes infeciosos e processos degenerativos, pelo que

desenvolve respostas inflamatérias que séo designadas por hepatites (Cullen, 2017).

A hepatite aguda é caracterizada pela existéncia de lesdes degenerativas e necroticas,
focais ou difusas, acompanhadas de congestéo e infiltragdo celular inflamatéria. O tipo de
células de reacao inflamatdria envolvidas varia consoante a causa da inflamagéo, a resposta

do animal e o estado da les&o (Cullen, 2017).

As alteragdes macroscopicas do érgao diferem consoante o processo € focal ou
multifocal. Nas hepatites agudas focais o figado esta pouco ou nada hipertrofiado e apresenta
manchas claras, que correspondem as zonas de necrose. Nas hepatites multifocais o volume

esta bastante aumentado e a viscera apresenta-se congestionada (Cullen, 2017).

Infiltrados leucocitarios na hepatite multifocal tendem a se acumular principalmente
nas proximidades dos tratos portais, ao redor dos principais ductos biliares ou, as vezes, na

capsula e ao redor das veias centrais (Cullen, 2017).

Hepatite aguda também inclui infegbes virais hepatotrdpicas, embora as lesbes sejam
caracterizadas principalmente por necrose hepatocelular ou apoptose, e ndo pela resposta

inflamatdria ao agente (Cullen, 2017).

No entanto, em respostas nas quais hepatdcitos necréticos Unicos induzem uma
resposta neutrofilica moderada, o termo hepatite € menos apropriado porque o padrao de

lesdo é principalmente degenerativo (Cullen, 2017).
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Doencga crénica

A hepatite crénica é um processo inflamatoério arrastado, resultante da persisténcia do

agente agressor (Stalker & Hayes, 2007).

2.4.6. Alteragoes circulatérias

A causa mais comum de congestao hepdtica difusa é a insuficiéncia cardiaca. A
congestao venosa passiva do figado denota elevagcao da pressdo nas veias e vénulas
hepaticas em relagdo a presséo nas vénulas portais. Isso pode ser devido a insuficiéncia
cardiaca congestiva como resultado de doenga cardiaca congénita ou adquirida ou doenga
pericardica, ou, muito menos frequentemente, a obstrugdo parcial das veias hepaticas

maiores ou veia cava caudal por abscesso, neoplasia ou trombo (Cullen 2017).

A congestao passiva aguda ocorre quando o figado é repentinamente ingurgitado com
sangue como resultado de anafilaxia, choque ou outra agressdo. Nos estagios iniciais, 0
figado esta tumefacto e escuro, ha fluido abdominal excessivo, tingido de sangue, pois o

figado congestionado tem uma taxa aumentada de producéo de linfa (Cullen, 2017).
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2.5. Fatores de Stresse em frango Industrial

O stresse pode ocorrer nos animais desde a exploracao até ao matadouro. Os efeitos
do stresse no estado comportamental e fisiolégico e na qualidade final da carne estdo bem
documentados. No entanto, os estudos sobre o mecanismo do stresse nas mudancas
fisiolégicas e bioquimicas nos frangos e os seus respetivos efeitos nos atributos de qualidade

da carne tém sido limitados e desconhecidos (Xing et al., 2019).
Os principais fatores de stresse séao:
-stresse por calor;
-stresse pelos procedimentos pré-abate;
-stresse oxidativo.

Estes fatores podem estimular o sistema neuro enddécrino e afetar as funcbes
imunoldgicas e metabdlicas, levando a alteragcdes bioquimicas e metabdlicas no periodo post-

mortem inicial (Xing et al., 2019).

Em frangos, o stresse aumenta as concentragdes circulantes de corticosterona. Uma
das fungdes da corticosterona é o aumento do metabolismo lipidico. Os glucocorticoides
aumentam a deposicdo de gordura no tecido adiposo abdominal, cervical, no figado e no

musculo esquelético, por exemplo, musculo do peito (Cai et al., 2009).

Existem varias respostas fisioldgicas ao stresse, por isso ndo se deve presumir que
apenas um parametro seja medido para determinar o stresse, independentemente de se tratar
das concentracdes plasmaticas de corticosterona ou de qualquer outra hormona ou da razao

Heterdfilos: Linfocitos ou de uma resposta comportamental (Scanes, 2016).
2.5.1. Stresse por calor

Para todas as espécies, as suas reagcdes as mudangas ambientais associadas a

temperatura, especialmente ao stresse térmico, sao cruciais (Gregory, 2005).

Segundo Gregory (2005), casos de mortalidade relacionada ao stresse térmico
ocorreram em rebanhos, incluindo mortes causadas por calor em veados durante o transporte,
antes do abate, em ovelhas expostas ao sol e altas taxas de mortalidade na chegada em

bovinos e aves expostos ao transporte sob alta temperatura ambiente.

Além disso, o stresse por calor também afeta os atributos de qualidade e seguranca
da carne (Xing et al., 2019).
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O risco de contaminagdo da carcagca com Escherichia coli e Salmonella em aves e

suinos pode aumentar durante o stresse térmico sazonal (Gregory, 2005).

2.5.2. Stresse pelos procedimentos pré-abate

As condi¢cdes de manuseamento pré-abate, descriminadas na Figura 8 s&do um fator
essencial que contribui para a qualidade da carcaca e da carne sem defeitos. O
manuseamento de animais antes do abate, deve ter em consideracao o tipo, a espécie, araca
e a idade deles (Adzitey, 2011).

Além disso, a forma como os animais sao transportados em desde a exploracéo,
durante o transporte, até ao matadouro pode expb-los a varias situagdes de stresse
representadas na Figura 8, como contusoes, ferimentos, fome, cansaco, privagdo de agua e

comida, manipulagdo na carga e descarga dos veiculos (Adzitey, 2011).

Procedimentos incorretos durante o pré-abate podem levar a morte de animais, danos
na carcaga, reducdo no peso vivo, carnes PSE (palidas, moles e exsudativas) e

comprometimento do bem-estar animal (Adzitey, 2011).
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*Método (mecénico ou manual)

*Manuseamento dos frangos (experiéncia dos trabalhadores)

*Densidade das jaulas

* Altos niveis de stresse

»Condigbes ambientais (temperatura, humidade relativa, luminosidade e ruido)
*Tempo de jejum pré-abate

*Distancia e duragao

*Infraestrutura rodoviaria
*Experiéncia do motorista
»Condicbes ambientais

*Horario do dia (manh3, tarde e noite)
* Amplitude térmica

*Duracéao

*Condi¢des ambientais

*Instalagdes de abrigo (protegéo do sol e sistema de ventilagdo adequado)
*Stresse térmico

*Luminosidade e ruido intensos

*Descarregar as caixas

*Instalagdes de abate (luminosidade e ruido)
*Experiéncia dos trabalhadores
*Manuseamento dos frangos

*Duragéo da pendura antes do atordoamento

durante as fases das operagdes de pré-abate adaptado de Benincasa et al. (2020).

Huang et al. (2018) demonstrou que durante o pré-abate os fatores exemplificados na
Figura 8 causaram stresse aos frangos industriais, o0 que aumentou o nivel de corticosterona
plasmatica, a atividade da creatina quinase e da lactato desidrogenase. Esses fatores
aceleraram a deplecao de energia, a concentracao de lactato e o consequente declinio do pH

da carne de peito de frango e a reducgao da sua capacidade de retengéo de agua, no inicio da

fase post mortem do frango.

Os animais nao devem ser deixados mais de 24 horas sem alimentagao e agua durante

0 pré-abate para evitar que eles morram de fome e desidratagcado (Huang et al., 2018).
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Tempo de jejum pré abate prolongado pode levar ao esgotamento do glicogénio

muscular e a uma redugao de peso (Huang et al., 2018).

Segundo Benincasa et al. (2020) o periodo pré-abate pode afetar o bem-estar das
aves em diferentes aspetos e niveis de severidade, uma vez que cada estagio deste periodo
pode ser prejudicial e ter um certo grau de influéncia. Portanto, é importante desenvolver
indicadores para a rapida identificacdo de multiplos problemas relacionados com stresse e

assim controlar as perdas de produgao na avicultura moderna.

2.5.3. Stresse oxidativo

Um excesso de radicais livres desencadeia o stresse oxidativo, levando a efeitos
prejudiciais nas biomacromoléculas celulares, como proteinas e lipidos (Fellenberg & Speisky,
2006).

O stresse oxidativo constitui um importante mecanismo que leva a danos bioldgicos e
tem sido apontado como a causa de diversos problemas degenerativos de saude, que afetam

o desempenho geral e a produtividade dos bandos (Fellenberg & Speisky, 2006).

Os radicais livres acumulados em resposta ao stresse oxidativo prejudicam a
membrana celular e a integridade mitocondrial por meio da peroxidacdo lipidica, o que
aumenta consideravelmente o risco de reagdes oxidativas no post mortem da carcaca e

respetivas visceras (Estévez, 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Centro de Abate

No decurso da componente pratica desta dissertagdo, foram acompanhados dois

diferentes turnos de abate durante trés meses, nomeadamente:
-0 primeiro turno da madrugada (00h00 as 04h00);
-0 ultimo turno da tarde (14h00 as 18h00).

Em ambos os turnos acompanhou-se a atividade do Médico Veterinario Oficial (MVO)
e procedeu-se adicionalmente a recolha de informacdo relativa a cada lote de frangos,
resumidamente apresentada na Figura 9. No total foram analisados 1 167 884 frangos

pertencentes a 199 cargas.

Através da avaliacdo da IRCA foi possivel registar a identificacdo do lote, o nome da
exploragao, o numero de frangos da carga, a idade dos frangos em dias, o estatuto sanitario
do bando, o resultado dos exames do Plano Nacional do Controlo de Salmonela (PNCS), a
medicagcdo administrada e os respetivos intervalos de seguranga, a taxa de mortalidade

acumulada (TMA) e a hora de inicio da apanha e hora de fim da apanha.

IRCA Transporte e cais de

espera Linha de Abate

Identificacao do lote

Hora de chegada no cais Inicio da hora de abate

Nome da exploragéo

Numero de aves da carga

Idade das aves (dias)

Estatuto sanitario do bando

N°. de mortos no cais de
espera

N°. de frangos rejeitados e
causas

TMA

Resultado do PNC de
Salmonela

Peso médio do frango de
cada carga (calculado pelo
peso total da carga/ n°. total

de frangos)

Medicagoes e Intervalo de
Seguranca

Inicio da hora de apanha e
hora do fim da apanha

Tempo de permanéncia no
cais ( desde a hora de
chegada ao cais até ao inicio
do abate)

Registo em Aprovagéo e
Reprovagéo dos figados

Calculo do tempo de jejum
pré abate (desde a hora de
inicio da apanha até a hora de
inicio do abate)

Figura 9. Informacao recolhida em cada lote de frango industrial analisado. Legenda: TMA —

Taxa Mortalidade Acumulada, PNC — Plano Nacional de Controlo, N°- Numero.
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A hora de chegada do transporte ao centro de abate, obtida pelos registos do
matadouro era avaliada. O peso médio dos frangos, era calculado pela divisao do peso total

da carga e o numero total de frangos na carga.

No decurso do acompanhamento da inspegdo ante mortem, eram contabilizados, o
numero de frangos mortos retirados das caixas de transporte, no cais de espera, antes da

hora de abate.

O tempo de permanéncia de cada lote no cais era obtido pelo calculo da diferencga

entre a hora de chegada do transporte ao matadouro e a hora de inicio de abate.

3.1.1. Inspegao post mortem

No decurso do acompanhamento do MVO no exame post mortem, desde o inicio até
ao fim de abate de cada carga de frango, registava-se a hora de inicio de abate de cada carga

assim como as causas de rejeicdo total de cada lote.

As causas de rejei¢ao total de cada lote eram classificadas de acordo com os cédigos
disponiveis no Sistema de Informacdo do Plano de Aprovagcdo e Controlo dos

Estabelecimentos (SIPACE), nomeadamente:
e Caquexia
e Estado Febril
e Sangria Insuficiente
e Ascite
e Celulite
e Pericardite
e Peritonite
o Conspurcacao generalizada
e Traumatismos mecanicos
e Dermatite
o Perihepatite

¢ Hepatite granulomatosa
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e Hepatite focal necroética

Outra atividade da inspecdo post mortem realizada pelo MVO e devidamente

registada, era a classificacdo em Aprovados e Rejeitados, dos figados de cada lote de frango.
Procedia-se também ao registo das principais causas de rejeigcao dos figados.

Para além do acompanhamento da atividade de inspecao post mortem, eram ainda
analisados individualmente, 10 figados rejeitados por lote, representativos da principal causa

de rejeicao, e avaliados nos seguintes parametros:
e Cor do figado: normal, amarelada, esverdeada;
e Tamanho do figado: normal, aumentado, diminuido;
e Textura do figado: normal, friavel, denso;
e Qutras alteragdes (ex.: focos de necrose, petéquias, entre outras).

No final do abate de cada carga, era realizado o calculo do tempo de jejum pré abate.
O célculo era obtido pela diferenga entre a hora de inicio da apanha da carga e a hora de
inicio do abate, ou seja, era o somatorio da duragao da apanha, com a duragéo do transporte

e o tempo de permanéncia do cais.

3.1.2. Medig¢oes e pesagens de Figado e Vesicula Biliar de Frango

Industrial

Durante um més realizou-se em cada turno de abate e em dois lotes diferentes, a
recolha, por lote, de uma média de 20 figados e restante sistema digestivo dos frangos (Figura
10), para uma analise mais detalhada destes 6rgaos. No total foram analisados 860 figados

pertencentes a 43 lotes.

Em cada lote depois da recolha, procedia-se a identificagéo dos figados de cada lote
para mais tarde recolher a restante informac&o. A seguir, realizava-se a pesagem com uma
balanga do seguinte conjunto de visceras:(esofago, papo, moela, figado, vesicula biliar e
intestinos) como esta representado na Figura 10. Depois separava-se o figado e os intestinos,

e pesava-se individualmente cada um.
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Figura 10. Imagem ilustrativa do sistema digestivo do frango que foi utlizado para ser

pesado na sua totalidade.

As medi¢des do figado e vesicula biliar eram realizadas depois da pesagem. Media-se
o comprimento e a largura em cm do figado e vesicula bilar com o auxilio de uma régua, como

se pode observar na figura 11.

Figura 11. Imagem ilustrativa de como foi realizada a medi¢gao do comprimento (C) e largura

(L) em cm do figado e da vesicula biliar.

3.2. Andlise Histopatolégica

Foram recolhidas 50 amostras das lesbes representativas dos figados rejeitados, com
dimensodes aproximadas de cada uma delas de 4 cm x 4cm x 4cm (comprimento x largura x

altura):

o 20 de figados com alteragdes de consisténcia, friaveis;
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o 10 de figados com alteracbes macroscédpicas compativeis com esteatose

hepatica (Figados amarelados, bordos arredondados e volume aumentado);

e 5 de figados com alteragcbes macroscopicas compativel com Hepatite
Granulomatosa (Figados com volume aumentado e focos esbranquigados e

esverdeados multifocais a coalescentes);

¢ 5 de figados com alteragdo macroscopica compativel com Hepatite Necrética

focal (Figados com focos esbranquigados focais);

e 5 de figados com alteragdo macroscopica compativel com peri hepatite
fibrinosa (Figados com exsudado fibrinoso sob a forma de pelicula na

superficie);
¢ 5defigados com alteragao de cor, escuros com tonalidade esverdeada.

Adicionalmente, recolheu-se cinco amostras de figado aprovadas sem alteracdes
macroscopicas para serem amostras padrao, isto €, amostra que serviu como controlo de

figado normal.

As amostras foram colocadas dentro de frascos, devidamente identificados,
mergulhadas em formol a 10 %, como esta exemplificado na Figura 12, com volume superior
ao da amostra para melhor fixagao e enviadas para analise histopatolégica para o Laboratério

de Anatomia Patolégica da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD).

Figura 12. Imagem ilustrativa da recolha de amostras de figados com alteragdes

macroscopicas.

Fez-se o registo fotografico das alteragdes de coloragao de figado, assim como de

alteracoOes lesionais e de textura.
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No laboratério de Anatomia Patolégica as amostras recebidas, sao
processadas por inclusao por parafina e é efetuado cortes no micrétomo (3 a 5 um de
espessura). A amostra era depois colocada numa lamina e corada, com atécnica de coloracao
da Hematoxilina & Eosina. Procede-se depois a analise histopatolégica por observagéo da

amostra num microscépio de luz.

3.3. Tratamento estatistico dos dados

Os dados recolhidos e os resultados obtidos no estudo foram registados e

processados em folhas de calculo do Microsoft Office Excel® 2013.

Apoés a recolha dos dados do estudo foi necessario efetuar o tratamento de dados
recolhidos, para responder a esse objetivo, foi utilizado o programa informatico Statistical

Package for the Social Science (SPSS), versao 25.0 para Windows.

Foram utilizadas técnicas de estatistica com o intuito de responder as questdes de
investigagao através dos testes das hipdteses formuladas, recorremos a analise inferencial
dos Coeficientes de Correlagcédo de Pearson, assim como o teste paramétrico da ANOVA One
Way.

Relativamente a correlacao de Pearson pode dizer-se que mede o grau de associagéo
ou de relagdo linear mutua entre duas varidveis ordinais ou sem distribuicdo normal. De
acordo com Pestana e Gageiro (2014), o coeficiente de correlagao situa-se no intervalo -1<r
< 1. O sinal negativo da correlagao significa que as variaveis variavam em sentido contrario,
isto &, as categorias mais elevadas de uma variavel estavam associadas a categorias mais

baixas da outra variavel.

No estudo da comparacao dos grupos, foi usado o teste paramétrico F da Anova One
Way que permite verificar se existe diferengas entre os grupos. Para o efeito devem ser
considerados os valores das médias dos varios grupos e respetivos desvios padrées. O valor

F corresponde ao valor das diferencas (valor da Anova One Way).

Para todos os testes foi utilizado um nivel de significancia inferior a 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante 90 dias foram observados 1 167 884 frangos correspondentes a 199 lotes,
nos quais 1 154 449 foram aprovados e 14 435 (1%) foram rejeitados como se pode verificar
no Grafico 2. Estes valores estdo de encontro com os valores fornecidos pela DGAV (2020)
no qual no ano de 2019, dos 204 343 841 frangos abatidos a nivel nacional, apenas 2 188 173
foram rejeitados, ou seja, houve 1% de rejeicao.

Inspecdo Frango Industrial

1
14435

| 99%
N 1153449

ERejeitado B Aprovado

Grafico 2. Numero e percentagem de frangos observados que foram aprovados e
rejeitados na inspec¢ao post mortem.

Dos 1 167 789 figados analisados, 742 179 (64%) foram aprovados, enquanto que

425 705 (36 %) foram rejeitados, como se pode observar no Grafico 3.

Figados
s -
N
\
36% \
425705 | |
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B Aprovados @ Rejeitados

Grafico 3. Numero e percentagem de figados observados que foram aprovados e rejeitados.
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Como observado anteriormente, no Grafico 3, 36% dos figados foram rejeitados, nos
quais foram identificadas diversas alteragbes macroscoépicas associadas que se encontram

representadas no Grafico 4.
Dos 425 705 figados rejeitados:
- 293 244 dos figados (68,89 %) tinham alteracdes de consisténcia (friaveis);
- 131 156 dos figados (30, 81 %) tinham lesdes compativeis com esteatose hepatica;

- 875 dos figados (0,21 %) tinham alteracéo de cor (mais escuros com tonalidade

esverdeada);
- 204 dos figados (0,05 %) tinham lesbes compativeis com hepatite necroética focal;
- 143 dos figados (0,03%) tinham lesbes compativeis com hepatite granulomatosa;

- 83 dos figados (0,02%) tinham Peri-hepatite fibrinosa.

Rejeicdo de Figados

Peri-hepatite fibrinosa (0,02%) | 83
Suspeita de Hepatite Granulomatosa (0,03%) 143
Suspeita de Hepatite Necrdtica Focal (0,05%) | 204

Figado com alteracdo de cor (0,21%) ’ 875

Figado Friavel (68,89 %) 293244

Suspeita de Esteatosa Hepatica (30,81 %) 131156

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

@ NQ Figados Rejeitados

Grafico 4. Numero e percentagem dos figados rejeitados de cada causa observada na

inspecao post mortem.

Das alteragdes macroscopicas do figado acima referidas, trés delas levaram a rejeicao
total do frango (alteracdo macroscépica compativel com hepatite necrética focal, alteragao

macroscopica compativel com hepatite granulomatosa e peri-hepatite fibrinosa).

As restantes alteracbes macroscopicas (alteracdo de consisténcia, alteracao
macroscopica compativel com esteatose hepatica e alteragdo de cor) apenas levaram a

rejeicao parcial do figado.
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4.1. Causas de rejeicao total do frango devido a alteragoées hepaticas

No total dos frangos rejeitados post mortem foram observados 430 casos (3 %)

associados a alteragdes hepaticas, como esta representado no Grafico 5.

Rejeicdo total do Frango
Hepatite Necrdtica Focal
Hepatite Granulomatosa ) 204
143 1%
1%
Perihepatite @ Suspeita de Hepatite

83 Granulomatosa

1%

@ Suspeita de Hepatite Necrdtica

Outras causas
Outras causas
14005
97%

Grafico 5. Numero e percentagem de frangos observados com rejei¢ao total da carcaga

por alteragdes macroscopicas do figado.

As alteragdes macroscopicas do figado que condicionaram uma rejeicdo total da

respetiva carcaga foram:
- Lesado compativel com hepatite focal necrética (204 frangos);
-Lesao compativel com hepatite granulomatosa (143 frangos);

-Peri-hepatite fibrinosa (83 frangos).
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4.1.1. Figado com suspeita de Hepatite Necrotica Focal

Dos figados rejeitados, 0,05 % apresentavam lesbes macroscopicas compativeis com
Hepatite Necrética Focal (Grafico 4). Essas lesbes eram caraterizadas por alguns focos
esbranquicados aleatdrios espalhados pela superficie, como se pode observar na Figura 13.
Foram enviadas 5 amostras para analise histopatolégica, que confirmou o diagndstico
macroscopico. No exame microscépico observaram-se focos de necrose hepatica, por vezes

coalescentes, como podemos ver na Figura 14.

Figura 13. Figado com lesbes macroscopicas compativeis com Hepatite Necrética

Focal.

i A
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Figura 14. Microfotografia da Analise Histopatologica com diagndstico de Hepatite

Necrotica Focal (HE, 100x).
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Com o objetivo de verificar se existe relacdo entre a % de rejeicdo de figados com
suspeita de Hepatite Necrotica Focal e as variaveis (Hora de abate, Peso médio, idade, tempo
de jejum pré-abate e tempo de espera no cais), aplicou-se o teste de correlacio de Pearson

medindo o grau de associag¢ao e relagao entre as variaveis (Tabela 3).

Observou-se que nao existe uma relacao estatisticamente significativa, entre a rejeicédo
de figados com suspeita de Hepatite Necrdética Focal e qualquer uma das variaveis. Em todas

elas p>0,05, logo ndo ha significancia estatistica.

Tabela 3. Relagdo da % figados rejeitados com lesdes compativeis com Hepatite Necrética
Focal com as variaveis hora de abate, idade do lote, peso médio do lote, tempo de jejum pré-

abate e tempo de espera no cais.

Hora do Idade do Peso Tempo de Tempo de
Abate lote (Dias) médio do jejum pré espera no
lote abate cais (Minutos)
(Kg) (Minutos)
% Hepatite r -0,083 0,137 -0,043 -0,110 -0,083
Necrética
Focal o] 0,246 0,053 0,544 0,123 0,245
Média 12:31 35,91667 1,868462 612,0833 401
Desvio 5,558546 5,230302 0,385094 132,8269 165,001

Padrao

Pontos brancos e/ou areas mais claras na superficie do figado (Figura 13) podem
sugerir infegao bacteriana, parasitarias ou ter etiologia toxica, sendo a causa confirmada pela

analise microbioldgica e histopatologica (Bordin, 1978).

Os processos septicémicos que afetam os frangos determinam graus variaveis de
comprometimento hepatico, de modo que s6 a observacao de alteragbes macroscoépicas do
figado, ndo permite individualizar uma doencga especifica, necessitando de mais exames

complementares (Bordin, 1978).

Um dos exemplos de etiologia de figados com alteragcdes macroscépicas compativeis

com hepatite necrética focal, segundo Lemos et al (2015) é Campylobacter spp.
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No estudo de Lemos et al. (2015), Campylobacter spp. foi isolado em 80,9% das
amostras de figado com lesdes focais necréticas, em que analise histopatolégica confirmou
essas mesmas lesdes. Estes resultados indicam que o figado de frango é uma potencial fonte
de infecdo por Campylobacter para o consumidor, uma vez que esta bactéria pode

permanecer viavel no tecido hepatico interno em condi¢des de carne mal cozinhada.

4.1.2. Figado com suspeita de Hepatite Granulomatosa

Dos figados rejeitados, 0,03%, apresentavam lesdes compativeis com Hepatite
Granulomatosa (Grafico 4). Essas lesbes eram caracterizadas por volume aumentado e por
focos esbranquigados e esverdeados multifocais a coalescentes na superficie como se pode

observar na Figura 15 e na Figura 16.

iv— = 2 "'\_J b T
Figura 16. Figado com lesbes macroscopicas compativeis Hepatite Granulomatosa.
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Foram enviadas 5 amostras, para analise histopatolégica, em que o diagndstico foi
compativel com a suspeita inicial de hepatite granulomatosa. A andlise histopatoldgica
revelou figado com focos de necrose multifocais aleatérios, com envolvimento por heterdfilos
e células gigantes multinucleadas, por vezes dispostas em palicada, como exemplificado na

Figura 17.

Figura 17. Microfotografia da Analise Histopatolégica compativel com Hepatite
Granulomatosa (HE, 100x).

Com o objetivo de verificar se existe relacdo entre a % de rejeicao de figados com
suspeita de Hepatite Granulomatosa e as variaveis (Hora de abate, Peso médio, idade, tempo
de jejum pré-abate e tempo de espera no cais), aplicou-se o teste de correlagdo de Pearson

medindo o grau de associacao e relacio entre as variaveis (Tabela 4).

Observou-se que ndo existe uma relagdo estatisticamente significativa, entre a rejeicao
de figados com suspeita de Hepatite Granulomatosa e qualquer uma das variaveis. Em todas

elas p>0,05, logo ndo ha significancia estatistica.
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Tabela 4. Relagdo da % figados rejeitados com lesbes compativeis com Hepatite
Granulomatosa com as variaveis hora de abate, idade do lote, peso médio do lote, tempo de

jejum pré-abate e tempo de espera no cais.

Hora do Idade do Peso Tempo de Tempo de
Abate lote (dias) médio do jejum pré espera no
lote (Kg) abate cais
(Minutos) (Minutos)
% Hepatite r -0,020 0,054 -0,037 -0,048 -0,029
Granulomatosa
p 0,781 0,449 0,603 0,502 0,689
Média 11:08 34,26667 1,804667 522,4667 353,2
Desvio 6,80546 6,215955 0,475873 215,1955 228,2027

Padrdo

Uma das etiologias possiveis para alteragées macroscépicas compativel com Hepatite
Granulomatosa, seria uma infecdo por Escherichia coli (E.coli.) como se pode observar no

estudo realizado por Oliveira, F.R. et al. (2014).

Oliveira, F. R. et al. (2014) concluiu no seu estudo que oitenta por cento (80%) das
lesdes hepaticas como aumento de volume com bordas arredondada e necrose focal

disseminada eram compativeis com colibacilose. Destas 80 %:

-Cinquenta e seis por cento (56%) eram lesbes agudas, em que a analise
histopatologica apresentava multiplos focos inflamatoérios, caracterizados pela invasao

de heterofilos.
-Vinte e quatro por cento (24%) eram lesdes granulomatosas.

Borges (2006) e Hug (2002) também observaram as mesmas alteracdes (focos de
necrose circundados por heterdfilos), que classificaram como pertencentes a quadros de
colispeticemia. Segundo Borges (2006) as caracteristicas de coloragao esbranquicada e de

endurecimento é conferida pela calcificagdo distréfica que acompanha a maioria dos casos.

A colibacilose é principalmente uma doenga que ocorre quando as aves estdo
stressadas ou infetadas com outras doencgas, que suprimem o sistema imunolégico. E. coli, é

um comensal normal do trato gastrointestinal, que encontra possibilidades de multiplicacédo e
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altera a saude das aves quando elas estao predispostas ao stresse. Deve-se ter cuidado para

prevenir a doeng¢a, mantendo medidas estritas de biossegurancga (Panth, 2019).

Para um diagnodstico conclusivo de colibacilose, era necessaria uma analise
microbioldgica, que confirmasse, a presenca de E. coli nas amostras de figado com lesbes

compativeis com Hepatite Granulomatosa.

4.1.3. Peri-hepatite fibrinosa

Dos figados rejeitados, 0,02% apresentavam lesGes macroscoépicas de peri-hepatite
fibrinosa (Grafico 4). Essas lesbes macroscépicas eram caracterizadas por um exsudado

fibrinoso em forma de pelicula na superficie como se pode observar na s Figuras 18 e 19.

Figura 19. Figado com Peri-hepatite fibrinosa.

39



Inspegéo Sanitaria de Frango Industrial
Estudo das causas de rejeigao de figados de Frango Industrial

Foram enviadas 5 amostras para analise histopatoldgica, em que o diagnédstico
histopatoldgico confirmou a peri-hepatite fibrinosa. Na analise histopatolégica foi observado
um espessamento da capsula com deposicao de fibrina como esta exemplificado na Figura
20.

Figura 20. Microfotografia da Analise histopatologica com diagndstico de Peri-hepatite fibrinosa

(HE, 100x).
Com o objetivo de verificar se existe relacdo entre a % de rejeicao de figados com peri-

hepatite fibrinosa e as variaveis (Hora de abate, Peso médio, idade, tempo de jejum pré-abate
e tempo de espera no cais), aplicou-se o teste de correlagdo de Pearson medindo o grau de

associacao e relagao entre as variaveis (Tabela 5).
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Tabela 5. Relagéo da % figados rejeitados com peri-hepatite fibrinosa com as variaveis hora

de abate, idade do lote, peso médio do lote, tempo de jejum pré-abate e tempo de espera no

cais.
Hora do Idade do Peso médio Tempo de Tempo de
Abate lote do lote jejum pré espera no cais
abate
% Peri- r -0,064 0,023 -0,039 -0,053 -0,039
hepatite
fibrinosa
p 0,372 0,746 0,580 0,460 0,585
Média 10:38 33,625 1,8225 536,875 359,75
Desvio 7,049569 2,774244 0,21117 202,3776 222,6931

Padrao

Observou-se que ndo existe uma relagao estatisticamente significativa, entre a rejeicéo
de figados com peri-hepatite fibrinosa com qualquer uma das variaveis. Em todas elas p>0,05,

logo nao ha significancia estatistica.

Nakamura et al. (1985), realizou um estudo, em que os frangos analisados
apresentavam alteragdes macroscoépicas e histopatoldgicas similares as lesbes compativeis

com peri-hepatite deste estudo.

Segundo Nakamura et al. (1985), 48 de 134 frangos, foram diagnosticados com
colibacilose. Macroscopicamente esses frangos apresentavam no pericardio, epicardio,
peritoneu, sacos aéreos, mesentério e superficie do figado um espessamento com exsudado

fibrinoso. A analise histopatolégica dividiu a colibacilose em dois tipos de lesdes:

- septicemia aguda (7 de 48 frangos), em que o figado apresentava trombos fibrinosos

nos sinusoides do figado;

- serosite subaguda (4 1 de 48 frangos), em que o figado apresentava na sua superficie

grande quantidade de exsudado fibrinoso e celular e alteragdes granulomatosas.
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Colibacilose é caracterizada na sua forma aguda por septicemia resultando em morte
e na sua forma subaguda por pericardite, perihepatite, saculite aérea e outras lesdes. A
presenca de exsudagdes na cavidade peritoneal (abdominal), incluindo soro e fibrina séo
caracteristicas. A fibrina é o produto da resposta inflamatéria do frango que é vista cobrindo
as superficies de varios 6rgaos, incluindo o oviduto, o ovario, o intestino, os sacos aéreos, o

coragao, os pulmdes e o figado (Linden, 2015 e Panth, 2019).

Para diagnostico definitivo era necessaria uma confirmagao por analise microbiolégica.
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4.2. Causas de rejeigcao parcial do figado

Conforme pode ser observado no Grafico 4, as trés principais causas de rejeigcao de
figado, observadas incluiam alteragao de consisténcia/figados friaveis (68,89 %), figados com
alteragcdes macroscopicas compativeis com esteatose hepatica (30,81 %) e figados com

alteracéo de cor (escuros com tonalidade esverdeada) (0,21 %).

4.2.1. Figado Friavel

Dos figados rejeitados, 68, 89%, a maior causa de rejeicao de figados neste estudo,
apresentavam alteragbes macroscopicas como a alteragdo de consisténcia, mais friaveis,

como se observa na Figura 21. Alguns apresentavam alteragao de cor, mais palidos.

Figura 21. Figado com consisténcia friavel.

Foram enviadas 20 amostras para analise histopatolégica, em que o diagnoéstico
histopatoldgico indicou hepatite aguda, o que ndo vai de acordo com as lesées macroscopicas
encontradas. A analise histopatolégica revelou infiltrado heterofilico multifocal, como se
observa na Figura 22.
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Figura 22. Microfotografia da Analise histopatolégica com diagndstico de Hepatite Aguda
(HE, 100x).

Com o objetivo de verificar se existe relagao entre a % de rejeicao de figados fridveis
e as variaveis (Hora de abate, Peso médio, idade, tempo de jejum pré-abate e tempo de
espera no cais), aplicou-se o teste de correlagdo de Pearson medindo o grau de associagéo

e relagdo entre as variaveis (Tabela 6).

Observou-se que existe uma relagcao negativa, altamente significativa (p<0,001), entre
a rejeicao de figados fridveis e as variaveis hora de abate (coeficiente de correlagéo (r)=-
0,546), tempo de jejum pré-abate (coeficiente de correlagao (r)=-0,491) e tempo de espera de
cais (coeficiente de correlagao (r)=-0,500). Significa que quando aumenta o horario de abate,
o tempo de jejum e o tempo de espera no cais diminui a rejeicao de figados friaveis, Nao se
verificou uma relagao estatisticamente significativa (p>0,05) entre a idade e o peso e rejeicao
de figados friaveis.
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Tabela 6. Relacao da % figados rejeitados com consisténcia fridvel com as varidveis hora de

abate, idade do lote, peso médio do lote, tempo de jejum pré-abate e tempo de espera no

cais.
Hora do Idade do Peso médio Tempo de jejum Tempo de
Abate lote (dias) do lote (Kg) pré abate espera no cais
(minutos) (minutos)
-0,125
% r -0,546 -0,052 -0,491 -0,500
Figado
Friavel
p <0,001 0,079 0,465 <0,001 <0,001
Média 02:46 35,313 1,96522 319,3284 115,7164
Desvio- 3,331795 4,8436 0,41999 105,9333 100,8013

padrao

Aengwanich et al. (2004), realizou um estudo sobre os efeitos do stresse em frango
industrial, no qual observou nas lesdes macroscoépicas, figados mais palidos (4 de 15 frangos)
e na analise histopatoldgica observou vacuolizagdo dos hepatdcitos com dilatagcdo dos

sinusoides e presenca de heterdfilos e linfécitos em algumas partes do figado.

Nos resultados do presente estudo, os figados com alteracao de consisténcia
apresentavam infiltrados heterofilicos na analise histopatolégica, mas nao se observou

vacuolizagao dos hepatdcitos como no estudo feito por Aengwanich et al. (2004).

Segundo Aengwanich et al. (2004), a deficiéncia de oxigénio (fator de stresse) é uma
das causas mais comuns de lesao dos tecidos e quando combinada com o aumento da
temperatura corporal (fator de stresse) pode levar a morte. O stresse desafia o estado
homeostatico do organismo. Assim, a resposta ao stresse inclui respostas complexas para

manter um estado estavel.

Eram necessarios mais estudo para perceber se existe uma correlacdo de niveis
maiores de stresse com menor tempo de jejum pré abate e menor tempo no cais de espera
dos lotes de figados rejeitados por alteragao de consisténcia. E se existe uma correlagao entre

stresse e aparecimento de figados com infiltrado heterofilico.
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Outro estudo e hipétese levantada, seria perceber se a hepatite aguda encontrada nos
figados com alteracdo de consisténcia friavel, teria sido causada por entrada de agentes

patogénicos como resultado de niveis de stresse elevados.

Era necessaria uma analise microbiologica destes figados para obter mais conclusdes.

4.2.2. Figado com suspeita de Esteatose Hepatica

Dos figados rejeitados, 30,81% apresentavam lesbes macroscopicamente
compativeis com esteatose hepatica. Essas lesbes eram caraterizadas por um figado
aumentado de tamanho com bordos arredondados e amarelados como se pode observar na
Figura 23 e na Figura 24 esta exemplificado a diferenca entre um figado sem alteracdes

macroscopicas e um figado com lesées compativeis com esteatose hepatica.

Figura 24. Figado esquerdo sem alteragdes microscopicas em comparagdo com

figado direito com lesdes compativeis com Esteatose Hepatica.
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Foram enviadas 10 amostras para analise histopatolégica, em que o diagnéstico foi
compativel com a suspeita de esteatose hepatica. A analise histopatolégica revelou
hepatdcitos vacuolizados, com citoplasma contendo em geral, mais do que um vacuolo
arredondado, oticamente vazio. Algumas células apresentavam um vacuolo maior, que
deforma a célula, encontrando-se o nucleo deslocado para a periferia (células em anel de

sinete). A leséo era difusa como se observa na Figura 25.
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Figura 25. Microfotografia da Analise histopatolégica compativel com Lipidose Hepatica (HE,
100x).

Com o objetivo de verificar se existe relagdo entre a % de rejeicao de figados com
suspeita de esteatose hepatica e as variaveis (Hora de abate, Peso médio, idade, tempo de
jejum pré-abate e tempo de espera no cais), aplicou-se o teste de correlagao de Pearson

medindo o grau de associagao e relagao entre as variaveis (Tabela 7).

Observou-se que existe uma relagao negativa, altamente significativa (p<0,001), entre
a rejeicao de figados com suspeita de esteatose hepatica e as variaveis hora de abate
(coeficiente de correlagdo (r)=-0,427), tempo de jejum pré abate (coeficiente de correlagédo
(r)=-0,381) e tempo de espera de cais (coeficiente de correlagao (r)=-0,388). Significa que
quando aumenta o horario de abate, o tempo de jejum e o tempo de espera no cais diminui a
rejeicdo de figados com suspeita de esteatose hepatica. Nao se verificou uma relagao
estatisticamente significativa (p>0,05) entre a idade e o peso e rejeicdo de figados com

suspeita de esteatose hepatica.

47



Inspecgéo Sanitaria de Frango Industrial
Estudo das causas de rejeigao de figados de Frango Industrial

Tabela 7. Relagao da % figados rejeitados com lesdes compativeis com Esteatose Hepatica
com as variaveis hora de abate, idade do lote, peso médio do lote, tempo de jejum pré-abate

e tempo de espera no cais.

Hora do Idade do Peso Tempo de Tempo de
Abate lote (Dias) médio do jejum pré espera no
lote (kg) abate cais (Minutos)
(Minutos)
% r -0,427 0,001 -0,034 -0,381 -0,388
Esteatose
Hepatica o] <0,001 0,991 0,632 <0,001 <0,001
Média 01:45 35,52 2,01142 293,76 101,7381
Desvio 1,08655 4,670813 0,367945 65,8145 70,34135

Padrdo

Segundo Cullen (2007) € importante saber distinguir esteatose fisiolégica que
acontece devido ao aumento da mobilizagao por hepatdcitos sem alteragdes de esteatose
por alteragdes patoldgicas que representam alguma alteragdo degenerativa nos hepatécitos.
O aumento de deposicao de lipidos € uma resposta a lesdo hepatocelular e pode ocorrer na

auséncia de outras alteragdes Obvias na estrutura ou fungao hepatica.

A esteatose hepatica nao é, obviamente, uma doenca especifica, mas pode ocorrer
como uma sequela de uma variedade de perturbagdes do metabolismo normal. (Carlton et al.,
1998). A sua causa é desconhecida, entretanto, fatores nutricionais, toéxicos, ambientais e de

maneio podem estar envolvidos (Shivaprasad et al., 2003).

Para protecdo da estrutura celular dos efeitos das substancias toxicas e do ataque dos
radicais livres, o figado intensifica o metabolismo lipidico pela sintese e resintese de
fosfolipidos, importantes constituintes das lipoproteinas do sistema de membranas, e de

acidos gordos (Ribeiro et al., 2009).

Jiang et al., (2000) e Zaytsoff et al., (2019) ambos realizaram estudos em que
administraram corticosterona em frangos para simular uma resposta de stresse fisioldgico e

obtiveram aumento da deposicao de lipidos no figado.
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Zaytsoff et al., (2019) demonstrou que o stresse altera a fisiologia do hospedeiro e a
morfologia microscopica hepatica. Figados com administracao prolongada de corticosterona
tinham como alteracao histopatolégica a vacuolizagdo do hepatdcito e como alteragdes

macroscopicas um aumento de tamanho e descoloragao.

Segundo (Trampel et al., 2005), frangos sem jejum, com alimentagéo completa, tinham
coloragao de figado mais clara, maiores concentragdes de lipidos hepaticos do que frangos
com jejum pré abate de 6 ou 12 horas, em que estes tinham figados com coloracdo mais

escura.

Com estes estudos, verificou-se que pode existir uma relagéo de lesbes compativeis

com esteatose hepatica com o stresse e tempo de jejum pré-abate.

4.2.3. Figado com alteracao de cor

Dos figados rejeitados, 0,21%, apresentavam como lesdo macroscoépica alteragao de
cor, eram figados mais escuros com uma tonalidade esverdeada, como se pode observar na
Figura 26 e 27.

Figura 26. Figado com alteracdo de cor, mais escuro e com tonalidade

esverdeada.
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Figura 27. Figado com alteracao de cor, mais escuro e com tonalidade esverdeada.

Foram enviadas 5 amostras para analise histopatoldogica. O diagndstico
histopatoldgico foi congestéo, o qual, devido a tonalidade esverdeada observada no exame
post mortem, nao era coincidente com o apontado pelos médicos veterinarios, os quais
suspeitavam mais de retengdo biliar interna. A analise histopatoldgica revelou figado com

vacuolizagao ocasional de hepatdcitos e congestdao como se observa na Figura 28.
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Figura 28. Microfotografia da Analise histopatolégica com diagnéstico de congestao

(HE,100x).

Com o objetivo de verificar se existe relagdo entre a % de rejeicao de figados com
suspeita de alteracao de cor e as variaveis (Hora de abate, Peso médio, idade, tempo de jejum
pré-abate e tempo de espera no cais), aplicou-se o teste de correlagao de Pearson medindo

o grau de associagao e relagao entre as variaveis (Tabela 8).
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Observou-se que existe uma relacao positiva, altamente significativa (p<0,001), entre
a rejeicao de figados com alteragdo de cor e as variaveis hora de abate (coeficiente de
correlacao (r)=0,503), tempo de jejum pré abate (coeficiente de correlagéo (r)=0,630) e tempo
de espera de cais (coeficiente de correlagdo (r)=0,603). Significa que quando aumenta o
horario de abate, o tempo de jejum e o tempo de espera no cais, aumenta a rejeicéo de figados
com alteragao de cor. Nao se verificou uma relagéo estatisticamente significativa entre o peso

e a idade do lote e arejeigao de figados com alteragao de cor.

Tabela 8. Relagdo da % figados rejeitados com alteragdo de cor com as variaveis hora de

abate, idade do lote, peso médio do lote, tempo de jejum pré-abate e tempo de espera no

cais.
Hora do Idade do Peso médio Tempo de Tempo de
Abate lote (Dias) do lote (Kg) jejum pré espera no cais
abate (Minutos)
(Minutos)
% r 0,503 0,270 0,054 0,630 0,603
Alteragao
de cor
¢] <0,001 0,061 0,449 <0,001 <0,001
Média 16:22 35,8367 2,02875 845,8936 625,3878
Desvio 1,0055 4,997278 0,486458 140,5882 132,1963

padrao

Segundo Lyon et al. (1991) e Rasmussen et al. (1989) se o periodo de jejum for longo,
acima de 12 horas, ocorre, frequentemente, a contaminagdo das carcacas e visceras com
bilis.

Neste presente estudo, os figados com alteragao de cor, verificou-se que consoante o
aumento do horario de abate, tempo de jejum e tempo de espera de cais, aumentava também
a rejeicao por esta alteracdo macroscépica. O que pode ir de encontro ao que Lyon et al.
(1991) e Rasmussen et al. (1989) mostraram, que longos periodos de jejum podem levar a
contaminagao da bilis e por isso os figados dos ultimos lotes a serem abatidos, tém maior

probabilidade de apresentar figados mais escuros com coloragéo esverdeada. Apesar de nas
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amostras enviadas para analise histopatolégica neste estudo ndo apresentarem nenhum

pigmento biliar, € uma hipotese a ser estudada.

A alteragcdo macroscopica, alteracdo de cor (escuros com tonalidade esverdeada é
uma alteracio bastante inespecifica. Era necessario a presenca de mais alteracdes e testes
adicionais, para se conseguir estudar melhor e perceber a etiologia dos figados com alteragao
de cor.

52



Inspecgéo Sanitaria de Frango Industrial
Estudo das causas de rejeigao de figados de Frango Industrial

4.3. Estudo comparativo

De forma a perceber se existe diferengas entre figados rejeitados ou aprovados
relativamente ao peso total do aparelho digestivo, peso do figado, peso total-peso figados,
peso intestinos, comprimento do figado, largura do figado, comprimento vesicula biliar e

largura vesicula biliar aplicou-se o teste paramétrico F da ANOVA One Way (Tabela 9).

Verificou-se que existem diferencas estatisticamente significativas no peso total
(F=70,236; p=0,00), peso dos figados (F=59,196; p=0,039), Peso total-Peso figados
(F=67,601; p=0,00), Peso intestinos (F=59,544; p=0,000), comprimento figado (F=22,311;
p=0,000) e largura figado (F=34,223; p=0,000).

Na Tabela 9, observa-se pela média que os figados rejeitados apresentam um valor
médio superior ao dos figados aprovados nas variaveis peso total, peso dos figados, peso
total — peso dos figados, peso dos intestinos, largura do figado e comprimento do figado. Nao
existem diferencgas estatisticamente significativas no comprimento e largura da vesicula biliar
(p>0,05).

Tabela 9. Estudo comparativo dos figados aprovados com os figados rejeitados em relagao
as variaveis: peso total do aparelho digestivo, peso do figado, subtragdo do peso do figado
ao peso total, peso dos intestinos, comprimento do figado, largura do figado, comprimento da

vesicula biliar e largura da vesicula biliar.

Média + Desvio Padrao F p
Peso total do Aprovado 205,49 + 61,78 70.936 0.000
aparelho digestivo (g) Rejeitado 272,28 + 53,63 ’ ’
Aprovado 88,99 + 28,42
Peso figados (g) Rejeitado 116.39 £ 25,00 59,196 0,000
Peso total - Peso Aprovado 169,31 + 52,01 67601 0.000
figados (g) Rejeitado 224,08 + 44,46 ’ ’
Aprovado 36,18 + 11,50
Peso intestinos (g) Rejeitado 4820 £ 1141 59,544 0,000
Comprimento Figado Aprovado 7,19 £0,% 22 311 0.000
(cm) Rejeitado 7,81 £ 1,11 ’ ’
Aprovado 6,25 + 0,76
Largura Figado (cm) Rejeitado 6.85 £ 0.99 34,223 0,000
Comprimento Aprovado 2,78 + 0,56 0 678 0218
Vesicula Biliar (cm) Rejeitado 2,74 +0,66 ’ ’
Largura vesicula Aprovado 1,06 £0,16 1679 0.187
Biliar (cm) Rejeitado 1,04 £0,15 ’ ’

F = Teste da ANOVA One wayy; p = p-value; M-Média; DP- Desvio Padrao.
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Os lotes de frango, em que foram recolhidos os figados rejeitados para este estudo
comparativo, eram os lotes do 1° turno de abate (00h00-04h00). Os lotes de frango com
aprovacao total de figados, e em que foram recolhidos os figados aprovados sem nenhuma

alteracdo macroscopica, eram lotes do ultimo turno de abate (14h00-18h00).

Ou seja, os figados rejeitados deste estudo comparativo pertenciam aos primeiros
frangos a serem abatidos, que por estarem menos tempo no cais de espera, tiveram menos
tempo de jejum, em comparacdo aos frangos do ultimo turno de abate. Na Figura 29
conseguimos observar um exemplo entre a diferenga de um figado recolhido aprovado e o

figado recolhido rejeitado.
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Figura 29. Exemplo de um figado rejeitado (esquerda) recolhido no 1° turno de abate, em

comparagao a um figado aprovado (direita) recolhido no 2° turno de abate.

Os resultados deste estudo comparativo vao de encontro a alguns resultados do
estudo de Buhr et al. (1998) em que foi estudada a influéncia do jejum no peso das visceras
dos frangos e diametro intestinal submetendo o frango industrial a intervalos de jejum (0, 6,
12, 18 ou 24 h). O peso corporal foi determinado antes da retirada da ragao e no momento do
abate. Apds o abate, a cavidade abdominal foi aberta. Os pesos das visceras toracicas e
abdominais, figado foram determinados e a cor do figado foi medida. Buhr et al. (1998)

concluiram que quando jejum pré abate aumentava:
- 0 peso das visceras e figado diminuia;
- 0 comprimento da vesicula biliar aumentava.

Estes autores também observaram que o peso das visceras teve uma correlagao
positiva com o didmetro intestinal, indicando que, a medida que as visceras se esvaziavam,
o peso do figado também diminuia. Também contataram que periodos menos longos de jejum

resultaram em aumentos significativos na claridade e amarelecimento do figado.
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Os resultados deste estudo mostram que a retirada do alimento influencia o peso das
visceras, o didmetro intestinal e o comprimento da vesicula biliar, o que pode alterar o
potencial de contaminac&o da carcaca (alimento, fezes ou bile) durante a evisceragao (Buhr,
R et al.,1998).

Estes resultados vao de acordo com o nosso estudo, pois os figados rejeitados, do
primeiro turno de abate, tinham menos tempo de jejum pré abate que os figados aprovados
no segundo turno de abate. Os figados aprovados eram mais leves, bem como o aparelho
digestivo, e mais escuros. Enquanto que os figados rejeitados, eram mais pesados, com o
aparelho digestivo mais pesado, e eram mais palidos e amarelos. O que pode ser um
indicativo que o tempo de jejum pré abate pode influenciar no aspeto final post mortem do

figado.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo identificou como principais alteracbes macroscopicas associadas a
rejeicdo parcial de figados as seguintes trés alteracdes: friaveis, alteragcdo macroscopica
compativel com esteatose hepatica e alteracdo de cor (cor escura com tonalidade
esverdeada). Enquanto que as alteragbes de figado que levaram a reprovagéo total de frango
foram: alteragdo macroscopica compativel com hepatite focal necrética, alteracao

macroscopica compativel com hepatite granulomatosa e peri-hepatite fibrinosa.

Os resultados deste estudo também permitem sublinhar a importancia de rever alguns
codigos de classificagcdo das rejeicdes hepaticas que, neste estudo, revelaram alteragdes
histopatoldgicas distintas das macroscopicas e com significados etiolégicos e patolégicos

diferentes:
-Figados codificados como friaveis a histopatologia descreve hepatite aguda;

-Figados codificados com alteragdo de cor, alteragdo muito inespecifica, a
histopatologia identifica uma causa especifica de circulagdo, nomeadamente

congestao.

E necessario ter a informacdo de quais os agentes patogénicos, através de uma
analise microbioldgica, que levam as alteragdes macroscopicas como a hepatite necrotica
focal, hepatite granulomatosa e peri hepatite, para perceber melhor o estado sanitario dos
bandos. E se os figados com alteragao de cor, com alteragédo de consisténcia e com suspeita

de esteatose hepatica também nao poderao ter presenga de microrganismos patogénicos.

O estudo mais aprofundando da correlagdo entre as diferentes alteragdes de
coloragao, consisténcia do figado, e diferentes fatores de stresse, seria igualmente
importante, para entendermos o impacto fisiolégico e patolégico do stresse nas alteragdes
macroscopicas e histologicas no figado. Ao ter mais conhecimento do mecanismo do stresse
no figado, conseguiriamos aplicar medidas de maneio mais assertivas para diminuir a elevada

rejeicao parcial dos figados.

A realizagdo de mais estudos acerca da influencia do tempo de jejum pré abate nas
diferentes alteragdes macroscépicas do figado, também seria interessante, para saber se
realmente o tempo de jejum pré abate, esta a ser o mais correto, e como melhorar para nao
haver discrepancia entre os diferentes lotes, pois as condicbes de manuseamento pré-abate

sa0 essenciais para a qualidade da carcacga e respetivas visceras do frango.
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As diferentes alteragdes macroscopicas hepaticas observadas no decurso do exame
post mortem, necessitam, no seu geral, de mais estudos, para auxiliarem todos os
intervenientes desta fileira na tomada de decisdo sobre o seu controlo e redugao. Igualmente,
a harmonizagao dos cédigos de inspecao reveste-se de extrema importancia num sistema
integrado de inspecao sanitaria bidirecional (“farm to abattoir to farm”) que caracteriza esta
fileira de producdo, auxiliando a identificacdo de alteragbes patoldgicas especificas e,

consequentemente, implementar medidas corretivas direcionadas (“tailor made”).

O valor do diagnéstico post mortem e do exame histopatoldgico, continua a ser
considerada a ferramenta mais importante no diagnéstico precoce de doengas nos frangos
industriais. Em muitos casos, essas lesbes post mortem e o padrao de alteragbes no figado

tém grande valor no diagnadstico final.
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