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“Na vida não existe nada a temer, mas a entender” 

Marie Curie  



 

Resumo 

 

Objetivou-se revisar na literatura sobre adsorventes em rações para frangos. Para isso, foram 

realizadas pesquisas em bases de dados como Google acadêmico, SciELO, Pubvet, e por meio 

de consultas em artigos, dissertações e teses relevantes sobre o tema. O tema central da revisão 

é a demonstração da utilização de adsorventes como forma de reduzir os efeitos das intoxica-

ções por micotoxinas que prejudicam o desempenho produtivo e causam perdas econômicas. 

Diversos estudos demonstram que a utilização de adsorventes nas rações de frangos de corte, 

como aluminossilicatos, levedeuras, zeólitas, glucanos, atuam na adsorção dessas toxinas, evi-

tando a absorção no trato gastrointestinal e promovendo eliminação pelas excretas. Além dos 

adsorventes atuarem na redução dos efeitos adversos das micotoxinas, eles atuam na melhora 

de ganho de peso, consumo alimentar e conversão alimentar dos frangos. Portanto o uso de 

adsorventes é essencial para garantir a qualidade nutricional e desempenho produtivo dos fran-

gos de corte, já que grande parte das matérias-primas utilizadas nas rações estão sujeitas a con-

taminação por micotoxinas, sendo necessário o controle dessas substâncias para garantir a saúde 

e a produtividade dos animais. 

 

Palavras-chave: Conversão alimentar. Fungos. Leveduras. Micotoxinas. Zeólitas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

The objective was to review the literature on adsorbents in chicken feed. To this end, research 

was conducted in databases such as Google Scholar, SciELO, Pubvet, and through consultations 

of relevant articles, dissertations, and theses on the topic. The central theme of the review is the 

demonstration of the use of adsorbents as a means to reduce the effects of mycotoxin poisoning, 

which impair productive performance and cause economic losses. Several studies demonstrate 

that the use of adsorbents in broiler chicken feed, such as aluminosilicates, yeasts, zeolites, and 

glucans, act by adsorbing these toxins, preventing their absorption in the gastrointestinal tract 

and promoting their elimination through excretion. In addition to reducing the adverse effects 

of mycotoxins, adsorbents contribute to improvements in weight gain, feed intake, and feed 

conversion in chickens. Therefore, the use of adsorbents is essential to ensure the nutritional 

quality and productive performance of broiler chickens, as a significant portion of the raw ma-

terials used in feed is prone to contamination by mycotoxins, making it necessary to control 

these substances to ensure animal health and productivity. 

 

Keywords: Feed conversion. Fungi. Mycotoxins. Yeasts. Zeolites.  
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1. Introdução 

 

A avicultura tem sido uma atividade dinâmica, que incorpora todas as mudanças tecno-

lógicas do melhoramento genético, nutrição, sanidade, ambiência e manejo, visando melhorias 

na produtividade do setor. Atualmente o Brasil se destaca como segundo maior produtor de 

carne de frango no mundo, e o primeiro em exportações. Segundo a ABPA (2024), no ano de 

2023, as exportações brasileiras de carne de frango, incluindo todos os produtos, entre in natura 

e processados, encerraram o ano com exportações totais de 5,138 milhões de toneladas. 

O crescimento do setor é decorrente dos avanços tecnológicos nas áreas de genética, 

nutrição, sanidade e manejo, os quais possibilitaram a instalação de uma indústria altamente 

eficiente e competitiva em todo o mundo, particularmente no Brasil (Lopes, 2011). O motivo 

para o Brasil se tornar líder do mercado avícola é a qualidade e a disciplina com o programa de 

biosseguridade, e sua eficiência no setor, no entanto com o avanço do desenvolvimento do setor 

avícola ocorreram também os problemas sanitários, trazendo perdas na produção, sendo um dos 

problemas encontrados que está diretamente relacionado a nutrição é a contaminação da ração 

por fungos que produzem micotoxinas (Pia, 2018).  

Os frangos de corte enfrentam problemas relacionados a sua produção, como bem-estar 

animal, manejo e questões sanitárias sendo as micotoxinas são um desafio e seus impactos são 

perceptíveis, pois não existem limites seguros para a avicultura industrial lidar com essa situa-

ção, portanto, o controle efetivo dessas micotoxinas são essenciais (Prigol, 2023).  

O termo micotoxina é utilizado para definir um grupo de metabólitos secundários pro-

duzidos por fungos que podem causar uma série de reações tóxicas no organismo, como preju-

dicar o desempenho animal, afetar diretamente órgãos envolvidos no processo de digestão e 

absorção de nutrientes, ou afetar indiretamente o sistema imunológico, reduzindo a resistência 

dos animais a infecções (Bünzen; Haese, 2006). As micotoxinas são capazes de causar patolo-

gias em vários sistemas dos frangos de corte, como o sistema imune, nervoso, reprodutor, res-

piratório, além de diminuir seu desempenho zootécnico e implicar na qualidade dos produtos 

finais (Santes; Freitas, 2021). 

No Brasil, os adsorventesde micotoxinas vêm sendo usados na ração para impedir que 

essas toxinas sejam absorvidas pelos frangos ao consumirem as rações contaminadas por fungos 

e também para diminuir a perda na produção (Pia, 2018). A eficácia de um adsorvente é de-

monstrada pela sua capacidade de se ligar a uma ou mais micotoxinas no trato gastrointestinal 

do animal e permanecer ligado até ser eliminado (Yiannikouris et al., 2021).  
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Tais aditivos exercem no animal um efeito de químio-adsorção com as micotoxinas, 

bloqueando-as no trato intestinal e em seguida, eliminando-as nas excretas, reduzindo seus efei-

tos tóxicos. Esses aditivos podem ter origem diferente, caracterizados como orgânico ou inor-

gânico, mas todos devem ser considerados agentes corretivos com a capacidade de remover as 

micotoxinas e não produzir resíduos tóxicos (Gonzalez, 2013). 

Diante do exposto, objetiva-se revisar na literatura sobre a eficácia da utilização de ad-

sorventes de micotoxinas na nutrição de frangos de corte, pesquisando artigos, teses e disserta-

ções recentes sobre o tema com o auxílio do google acadêmico, SciELO e Pubvet, utilizando 

termos como micotoxinas, adsorventes, aditivos tecnológicos, aditivo anti- micotoxina nos anos 

de 2018 a 2024. 
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2.  Desenvolvimento 

2.1 Avicultura de corte: Panorama no Brasil 

 

Ao longo da história, a produção da carne de frango no Brasil estava voltada ao consumo 

próprio e, a partir da década de 1970, com a evolução da tecnologia, a atividade ganhou auto-

nomia. Depois da implantação das primeiras agroindústrias e de um intenso crescimento inici-

ado na década de 70, em 2002 a produção de carne de aves superou a produção de carne bovina, 

comparando volumes produzidos em 1999 com a produção estimada para 2023, constata-se que 

a carne de frango cresceu 170% (Talamini; Martins, 2023).  

O Brasil é reconhecido mundialmente como o maior exportador e segundo maior pro-

dutor de frangos de corte, sendo produzido um montante de 14,8 milhões de toneladas no ano 

de 2023 (Figura 1).  

 

Figura 1 - Produção brasileira de carne de frango 

                              Fonte: ABPA (2024) 

 

Garcia (2004) acredita que o excelente desempenho da cadeia produtiva brasileira de 

frangos de corte é reflexo de ajustes estruturais da indústria (adoção de novas formas de orga-

nização industrial em larga escala), melhorias tecnológicas e melhorias relacionadas as técnicas 

de manejo, nutrição e sanidade das aves, ocorridos a partir de 1970 no Brasil e se intensificando 

nos anos de 1990. Além disso, a posição em que o país ocupa como grande produtor de soja e 

milho, principais componentes da ração alimentar para frangos de corte influenciam este de-

sempenho (Costa; Garcia; Brener, 2015). 
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A produção brasileira de frango é completamente integrada sendo vista como a "coluna 

vertebral" da indústria: a parceria da indústria; que fornece pintinhos de dia, alimentos, vacinas, 

suporte veterinário e possui as plantas de processamento, com os pequenos produtores integra-

dos, responsáveis pelo alojamento e manejo das aves (Bernardo, 2022). 

Segundo a Associação Brasileira de Proteína Animal (2024) a avicultura brasileira en-

contra-se em franca expansão e modernização, conforme demonstrado no quadro 1, o anuário 

de avicultura da Embrapa trouxe dados da USDA (United States Department of Agriculture) 

que demonstram que o Brasil conseguiu aumentar sua participação nas exportações mundiais, 

que era de 22,1% em 2001 para 35,6% em 2023. 

 

Quadro 1 – Quantidade e participação dos principais países na exportação de carne de frangos 

nos anos 2001 e 2023 (USDA, 2023) 

 Exportação: milhões t. Exportação: Share % 

Países 2001 2023 2001 2023 

Brasil 1.241 4845 22,13 35,61 

USA 2.521 3324 44,96 24,43 

União Europeia 718 1725 12,81 12,68 

China 489 525 8,72 3,86 

Tailândia 425 1090 7,58 8,01 

Outros 213 2097 3,80 15,41 

Total 5.607 13606 100 100 

Fonte: Anuário da avicultura industrial (2023) 

Em relação à produção brasileira, de acordo com a ABPA (2024), registra que 65,35% 

da produção de carne de frango vai para o mercado interno, e 34,65% é destinado a exportações, 

no que diz respeito do frango para exportação, 20,95% deixa o país como aves inteiras, 73,52% 

em cortes, 3,23% de forma salgada e 2,30% são exportados de forma industrializada.  

A maior parte dos produtos destinados a exportações são para o continente asiático, 

cerca de 35,86% do total, sendo a China o maior importador de carne de frango brasileira e, 

seguido do Oriente Médio que recebe cerca de 30,23% dos produtos sendo o maior país impor-

tador do continente os Emirados Árabes Unidos (ABPA, 2024). 

Atualmente, a produção de aves e seus produtos estão integrados em um modelo tecno-

lógico que busca qualidade e alta produtividade, das 14,83 milhões de toneladas de carne de 

frango produzidas em 2023, 34,64% da produção foram exportadas para mais de 150 nações, 

isto é, 5,13 milhões de toneladas, gerando uma receita de US$ 9,7 bilhões (ABPA, 2024). O 

setor avícola no ano de 2023 teve uma produção bruta de R$ 91,646 bilhões, e o estado que 

teve maior produção para abate foi o estado do Paraná com cerca de 2 milhões de aves abatidas. 



5 
 

Segundo o Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 

2024), em 2023 o Brasil produziu 83,6 milhões de toneladas de ração animal, cujo maior con-

sumo é destinado à avicultura (frango de corte e postura), seguido de suinocultura e bovinocul-

tura (bovino leiteiro e bovino de corte), e em 2023, a produção de rações frangos de corte foi 

de 36,5 milhões de toneladas, resultando um avanço de 2,1% em comparação aos outros anos 

(Figura 2). 

Em relação a produção de aditivos e adsorventes utilizados na avicultura o SINDIRA-

ÇÕES (2024) apresenta dados de 2023, sendo que os aditivos nutricionais têm uma produção 

de 44.619 toneladas entre vitaminas e microminerais, em relação a aditivos zootécnicos se tem 

uma produção de 55.870 toneladas, já em relação a aditivos tecnológicos se tem uma produção 

de 10.545 toneladas de conservantes, antioxidantes ou antifúngicos utilizados nas rações de 

frangos de corte, em relação aos adsorventes de toxinas foram produzidos 27.127 toneladas 

(SINDIRAÇÕES, 2024). 

 

 

Valores com ⃰ representam estimativa, valores com ⃰⃰ ⃰ representam previsão. 

Figura 2 - Estimativa e Previsão de produção de rações de frangos de corte (milhões de tons) 

Fonte: SINDIRAÇÕES (2024) 

Os resultados observados no contexto do mercado avícola brasileiro derivam dos esfor-

ços relacionados à otimização da biosseguridade e da qualidade nutricional dos animais, em se 

tratando especificamente em relação à nutrição, o país enfrenta desafios associados à presença 

de micotoxinas nos grãos utilizados na alimentação animal, potencialmente impactando o de-

sempenho animal e os aspectos econômicos. Diante dessa realidade, o Brasil emprega o uso de 

adsorventes para mitigar os efeitos destas micotoxinas, visando alcançar elevada produtividade 

na cadeia avícola. 
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2.2 Aditivos nas rações  

De acordo com a Instrução Normativa Nº 44/15 do Ministério de Agricultura e Pecuária 

de Abastecimento (MAPA) aditivo para alimentação animal é toda “substância, microrganismo 

ou produto formulado, adicionado intencionalmente às rações, que não é utilizado normalmente 

como ingrediente, tenha ou não valor nutritivo e que melhore as características dos produtos 

destinados à alimentação animal ou dos produtos animais; melhore o desempenho dos animais 

saudáveis ou atenda às necessidades nutricionais” (Brasil, 2015). 

Os aditivos são utilizados na produção animal com o intuito de melhorar a resistência 

dos animais a possíveis infecções e também a conversão alimentar reduzindo a mortalidade e 

aumentando a rentabilidade da produção, dado que a utilização de aditivos podem melhorar a 

digestibilidade dos nutrientes, promover uma microbiota saudável, aumentar a eficiência na 

utilização dos nutrientes e prevenir a oxidação de lipídeos, reduzindo perdas nutricionais e tam-

bém a contaminação por microrganismos (Talamini; Martins, 2023). 

Os aditivos devem ser empregados na quantidade estritamente necessária à obtenção do 

efeito desejado, sendo obrigatório o cumprimento das condições e das restrições que se tenham 

imposto no registro referentes à comercialização, utilização ou manipulação do aditivo ou dos 

produtos que o contenham, a fabricação, o fracionamento, a importação, a exportação, a comer-

cialização e o uso dos aditivos destinados à alimentação animal devem observar as regras dis-

postas na Instrução Normativa nº 1 de 13 de janeiro de 2020, considerando as respectivas alte-

rações, além das demais legislações relacionadas (Brasil, 2020). 

Dentre as diversas linhas de aditivos alimentares algumas têm merecido especial desta-

que nos últimos anos como, por exemplo, os ácidos orgânicos, antibióticos, enzimas exógenas, 

minerais orgânicos, probióticos, prebióticos, simbióticos, entre outros, em razão de que podem 

auxiliar na obtenção de melhor desempenho animal, nos parâmetros de saúde animal e/ou pos-

sibilitar maior utilização de ingredientes alternativos (Ahsan et al., 2018). 

De acordo com a Instrução Normativa N° 13, de 30 de novembro de 2004, os aditivos 

são divididos em quatro categorias, para fins de direcionamento os aditivos foram organizados 

de conforme suas propriedades e características, como: aditivos tecnológicos, aditivos sensori-

ais, aditivos nutricionais e aditivos zootécnicos e dentro de cada categoria são encontrados gru-

pos funcionais de produtos como demonstrado no quadro 2 (Brasil, 2004). 
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Quadro 2 – Grupos funcionais das categorias de aditivos 

Aditivos 

Categoria Grupos funcionais 

 

Zootécnicos 

Digestivo, equilibradores da flora e melhoradores de desempenho. 

 

Nutricionais 

Vitaminas, provitaminas, aminoácidos, oligoelementos, ureia e seus derivados. 

 

Tecnológicos 

 

Adsorventes, aglomerantes, antiaglomerante, antioxidante, antiumectante, conser-

vante, emulsificante, estabilizante, espessantes, regulador da acidez, e umectan-

tes. 

Sensoriais Corantes e pigmetantes, aromatizante e palatabilizantes. 

Fonte: Adaptado de Educapoint (2022) 

Segundo o boletim informativo do setor do Sindicato Nacional da Indústria de Alimen-

tação Animal (SINDIRAÇÕES, 2024) no ano de 2023 foram produzidas cerca de 18.328 tone-

ladas de aditivos nutricionais, 55.870 toneladas de aditivos zootécnicos, 37.672 toneladas de 

aditivos tecnológicos, e uma produção de adsorventes de toxinas foram produzidas 27.127 to-

neladas em 2023. 

De acordo com Brasil (2004), os aditivos sensoriais são qualquer substância adicionada 

ao produto para melhorar ou modificar as propriedades organolépticas destes ou as caracterís-

ticas visuais dos produtos. A categoria de aditivos sensoriais destina-se aos grupos funcionais 

denominados: corante ou pigmentante, aromatizante e palatabilizante.  A finalidade de uso dos 

aromatizantes e dos palatabilizantes é voltada a melhorar a aceitabilidade e estimular o consumo 

dos alimentos (Brasil, 2015). No entanto, os corantes e pigmentantes são adicionados às dietas 

para modificar as características visuais dos produtos destinados a alimentação animal ou dos 

subprodutos de origem animal, respectivamente (Daniele; Schogor, 2020). 

Já no caso dos aditivos nutricionais se destina às substâncias utilizadas para manter ou 

melhorar as propriedades nutricionais de ingredientes ou produtos utilizados na alimentação 

animal, e conforme a IN 44/15, esta categoria é representada por aproximadamente quatro gru-

pos funcionais (Brasil, 2015). Os aditivos nutricionais são imprescindíveis na nutrição animal, 

desempenhando importantes e diferentes funções, dentre elas, segurança alimentar, melhorias 

na performance e na saúde intestinal, aumento da imunidade, proteção hepática (Stilo, 2022) 

Quanto aos aditivos zootécnicos, estes são toda substância utilizada para influenciar po-

sitivamente na melhoria do desempenho dos animais, nesta categoria de aditivos podem ser 

citados os seguintes grupos funcionais: digestivos (enzimas), equilibradores da flora intestinal 

(probióticos, prebióticos e acidificantes), melhoradores de desempenho (substâncias definidas 

quimicamente que melhoram os parâmetros de produtividade, excluindo-se os antimicrobianos) 

(Brasil, 2004). O uso de aditivos, como ionóforos, probióticos, prebióticos e simbióticos vêm 
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sendo bastante enfatizado na alimentação animal, pois contribuem na melhoria do desempenho 

animal, a utilização dos aditivos não visa apenas o desempenho e a eficiência, mas também a 

prevenção e controle de doenças intestinais, imunomodulação, e o bem-estar animal (Miles; 

Nishizawa; Jácome, 2019). 

Aditivos tecnológicos são qualquer substância adicionada ao produto destinado com fins 

tecnológicos, na prática, é utilizado, principalmente, para melhorar a estabilidade, o processa-

mento ou as propriedades físicas do produto. Os aditivos tecnológicos contemplam diversos 

tipos de produtos, com diferentes funções, como: adsorventes, reguladores de acidez, antioxi-

dantes, emulsificantes, estabilizantes, entre outros, que atuam na garantia da qualidade do pro-

duto, aumentando o tempo de prateleira (antioxidantes e estabilizantes), saúde animal (adsor-

ventes e reguladores de acidez), melhora na peletização e extrusão (emulsificantes) (Vaccinar 

nutrição e saúde animal, 2024). 

Dentre os aditivos utilizados na dieta de frangos de corte alguns são importantes para 

controle de fungos e micotoxinas, conservantes como antifúngicos, ajudam a prevenir o desen-

volvimento de fungos em grãos e rações armazenadas, já os adsorventes de micotoxinas são 

utilizados para neutralizar e reduzir a absorção de micotoxinas no trato gastrointestinal da aves, 

sendo que a utilização destes aditivos são essenciais para assegurar a qualidade das rações e 

desempenho produtivo adequado das aves, minimizando perdas econômicas e contribuindo 

para a produção de carne de frango com alto padrão de qualidade. 

2.3 Principais fungos na avicultura 

 

Os fungos são organismos eucariotos pertencentes ao Reino Fungi, capazes de utilizar 

uma grande variedade de substratos para obter carbono orgânico, possuem adaptações a uma 

grande variedade de condições de vida, por isso, colonizam inúmeros habitats (águas doces e 

salgadas, terra, madeira, estrume, resíduos queimados) e desempenham diversas funções nos 

ecossistemas, como decompositores ou parasitas, por exemplo. Por isso são comumente isola-

dos do solo e alimentos, podemos dividi-los em unicelulares, como leveduras e pluricelulares, 

que são os fungos filamentosos e basidiomicetos (Samson et al., 2000). 

O fato de a produção de frangos acontecer em sistemas com alta densidade animal, pos-

sibilitam condições favoráveis à ocorrência, disseminação e multiplicação de patógenos, cons-

tituindo um problema ambiental e de saúde pública (Silva et al., 2012; Melo et al., 2018), sendo 

que os empastamentos localizados principalmente na cama de frango, tornam-se meios propí-

cios ao desenvolvimento de fungos patogênicos (Vilela et al., 2004).  
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Três grandes grupos de fungos encontrados nas rações de aves de corte, sendo: Asper-

gillus (aflatoxinas e ocratoxina), Penicillium e Fusarium (desoxinivalenol, fumonisinas, trico-

teceno e zearalenona). Entre os principais gêneros de fungos causadores de doenças nas aves 

destacam-se Aspergillus sp., Penicillium sp., e Candida sp., que promovem diferentes quadros 

clínicos com manifestações variadas, sobressaindo a forma respiratória, que afeta especial-

mente os pulmões e sacos aéreos, e em menor proporção o sistema nervoso central, olhos e 

sistema digestivo (Radwan; Abed; Abdallah, 2018; Sugiharto, 2019). 

Os Aspergillus spp. podem ser isolados do solo, ar, água, plantas e animais, incluindo 

as aves e o homem, pela sua pequena necessidade nutricional esses fungos crescem em diversos 

ambientes, e sua disseminação ocorre principalmente pelo ar, contaminando assim as mais di-

versas áreas dentro de um aviário desde o incubatório ao nascedouro (Tessari et al., 2004).  O 

Aspergillus spp. é um habitante frequente no meio ambiente, o que possibilita que aves nas duas 

primeiras semanas de idade apresentam maior susceptibilidade à doença, já aves quando adultas 

se tornam mais resistentes à infecção (Berchieri Jr. et al., 2009). 

Os fungos do gênero Aspergillus e Penicillium são fungos que se destacam por sua ubi-

quidade, a grande maioria das espécies destes gêneros são saprófitas, geralmente encontradas 

no ar, solo, vegetação em decomposição, sementes e grãos. Algumas espécies são consideradas 

epidemiológicamente importantes por desencadearem infecções em seres humanos, denomina-

das de aspergilose e peniciliose (Calumby et al., 2019), além de produzirem micotoxinas, como 

as aflatoxinas e as citrininas, acarretando danos a seres humanos e animais (Algabr et al., 2018). 

Fungos do gênero Fusarium spp. são descritos como produtores de diversos tipos de 

micotoxinas, metabólitos tóxicos que podem atuar sobre o organismo animal prejudicando o 

seu desempenho e desenvolvendo alterações patológicas graves (Perincherry et al., 2019). Fun-

gos do gênero Fusarium destacam-se como um dos mais importantes em termos de perdas glo-

bais devido às micotoxicoses, isso se deve ao fato desse gênero ter a capacidade de produzir 

uma variedade de micotoxinas, sendo as mais importantes os tricotecenos (vomitoxina e T-2 

entre outras), as fumonisinas, a zearalenona, a moniliformina e o ácido fusárico (Smith e Se-

ddon, 1998). 

Em estudo realizado por Barros et al. (2021) foi encontrado que os fungos mais preva-

lentes identificados na cama aviária pela técnica de swab de arrasto, no composto da cama, na 

ração e na água foram Saccharomyces spp. com 3409 UFC (unidade formadora de colônia) 

(36,7%), Penicillium spp. com 898 UFC (9,2%), Fusarium spp. com 1678 UFC (40,4%), e 

Rhodotorula spp. com 182 UFC (17,0%), respectivamente (Figura 3). 
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Figura 3 - Prevalência de gêneros fúngicos encontrados nos diferentes substratos coletados 

dos aviários de frangos de corte 

Fonte: Barros et al. (2021) 

 

 Os fungos Rhodotorula spp. e Saccharomyces spp. se encontram entre os principais mi-

crorganismos que colonizam o trato gastrintestinal de aves e suas excretas, em consequência, 

ocasionam doenças aviárias e humanas. A presença destes microrganismos nas excretas passa 

para o ambiente e outros animais, podendo caracterizar uma via de transmissão zoonótica 

(Skóra et al. 2016). 

Apesar de serem apontados como fatores negativos na produção avícola, estudos recen-

tes mostraram o potencial de alguns fungos filamentosos como probióticos (Saleh et al., 2011; 

Sugiharto et al., 2017). Essa propriedade é útil para melhorar o desempenho de crescimento e 

a saúde dos frangos na era pós-antibióticos, pois os probióticos têm atraído um interesse consi-

derável entre os nutricionistas de aves como uma alternativa aos antibióticos em ração (Sugi-

harto, 2016). A utilização do fungo filamentoso Acremonium charticola que foi testado por seu 

potencial probiótico, na alimentação fungo foi relatada como benéfica para melhorar o equilí-

brio microbiano intestinal, bem como proteger os pintos de corte de infecções (Sugiharto et al., 

2018). 

2.4 Principais micotoxinas  

As micotoxinas são substâncias tóxicas resultantes do metabolismo secundário de fun-

gos filamentosos de diferentes gêneros como, Aspergillus spp., Fusarium spp., e Penicillium 

spp., sendo que cada uma pode produzir vários tipos de micotoxinas e comumente, podem estar 

presentes em grãos de cereais, como o milho, sorgo e trigo (Bünzen; Haese, 2006). Estes meta-

bólitos são sintetizados por uma grande variedade de fungos filamentosos em crescimento, os 
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quais realizam reações enzimáticas consecutivas quando há acúmulo de metabólitos primários 

(Dias, 2018; Serrano-Coll; Cardona-Castro, 2015). A síntese das micotoxinas pode ocorrer an-

tes e após a colheita, armazenamento, transporte, processamento e alimentação dos animais, 

dependendo de fatores como a presença de nutrientes, umidade, calor e pH (Figura 4) (Dias, 

2018). 

 

Figura 4 - Fatores de ocorrência de micotoxinas em alimentos para animais 

         Fonte: Cândido (2021) 

 

Apesar de terem distribuição global, esses metabólitos predominam em regiões de clima 

tropical, como o Brasil, onde o desenvolvimento fúngico e a produção de micotoxinas em ma-

térias primas e alimentos são favorecidos pelas condições ambientais, principalmente tempera-

tura e umidade (Mallmann; Dilkin, 2007). A produção e aparecimento de micotoxinas nos grãos 

depende do crescimento fúngico, podendo ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita, 

ou estocagem do alimento, dependendo principalmente de fatores ambientais como a umidade 

e temperatura (Bünzen; Haese, 2006). 

Gruber-Dorninger et al. (2019) realizaram uma pesquisa durante 10 anos sobre a ocor-

rência global de micotoxinas em alimentos para animais, e os autores documentaram a presença 

de pelo menos um tipo de micotoxina em 88% de 74.821 amostras de ração e matérias-primas 

para ração (milho, trigo, soja) de 100 países, sendo que a ração estava entre os produtos com a 

maior porcentagem de amostras positivas para cada micotoxina analisada. A natureza tóxica e 

a existência bastante comum de micotoxinas representam ameaça para as indústrias de rações 

em todo o mundo, com impacto direto na segurança alimentar, saúde e produtividade animal e 

também na saúde humana por meio de produtos derivados de animais (Maciel, 2023). 

De acordo com a Pesquisa Mundial de Micotoxinas de DSM World Mycotoxin Survey 

(2023), nos últimos cinco anos (2016-2020), mais de 8 mil amostras de rações para aves testa-

ram positivo para micotoxinas, por meio das análises desses dados constataram que 92% das 



12 
 

amostras estavam contaminadas com mais de uma micotoxina e 40 a 50 micotoxinas podiam 

ser encontradas em uma única amostra (Figura 5). 

 

 

< LD – abaixo do limite de micotoxinas 

Figura 5 - Análise de contaminação múltipla de rações 

Fonte: DSM (2023) 

As micotoxinas provocam perturbações na indústria de rações, resultando na degrada-

ção da qualidade das matérias-primas e até mesmo à rejeição e descarte de culturas altamente 

contaminadas, resultando em grandes custos econômicos, sendo algumas dessas perdas a redu-

ção na produtividade animal, os custos com cuidados veterinários, esforços técnicos para redu-

zir os efeitos negativos das micotoxinas, explorar fontes alternativas de alimentação, além de 

implementar maneiras estratégicas de prevenção e investimento em métodos de mitigação 

(Magnoli; Poloni; Cavaglieri, 2019). 

De acordo com o site O presente rural (2023), a Revisão Global Anual de Micotoxinas 

da Selko, uma marca de aditivos alimentares da Trouw Nutrition, revelou que entre 31% e 69% 

das mais de 50 mil amostras de matérias-primas e rações analisadas em 2022, provenientes de 

42 países da União Europeia, América do Norte, América Latina, Oriente Médio/África e Ásia 

apresentaram contaminação por micotoxinas. 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), estabelece os limites 

máximos para aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 e AFM1), ocratoxina A (OTA), deso-

xinivalenol (DON), fumonisinas (FB1 + FB2), patulina (PAT) e zearalenona (ZON) toleráveis 

em alimentos prontos para oferta ao consumidor e em matérias-primas, a Instrução Normativa 

Nº 160, de 1° de julho de 2022, estabelece os limites máximos permitidos para micotoxinas em 

alimentos, conforme a tabela 1 (ANVISA, 2022). 
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Tabela 1 - Limites máximos tolerados para micotoxinas em alimentos 

Micotoxinas  Alimentos ou categoria de alimentos LMT 

(µg/kg)  

 

Aflatoxinas B1 + 

B2 + G1 + G2 

Cereais e produtos de cereais, exceto milho e derivados, incluindo 

cevada maltada  

 

Milho, milho em grão inteiro, partido, amassado ou moído, fari-

nhas ou sêmolas de milho 

5 

 

20 

 

 

 

Desoxinivalenol 

(DON)  

 

Farinha de trigo, grão de cevada, cevada maltada, e outros cereais e 

produtos de cereais, exceto os de arroz e trigo integral 

 

 

 

Trigo, milho e cevada em grãos para posterior processamento 

 

1.000 

 

 

 

2.000 

 

 

 

Fumonisinas (B1 + 

B2)  

Amido de milho e outros produtos à base de milho 

 

 

Farinha de milho, creme de milho, fubá, flocos, canjica, canjiqui-

nha 

 

 

Milho em grão para posterior processamento 

1.000 

 

1.500 

 

 

 

5.000 

 

 

Ocratoxina A 

 

Cereais e produtos de cereais, incluindo cevada maltada  

 

 

Cereais para posterior processamento, incluindo grão de cevada 

 

10 

 

20  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zearalenona 

Arroz beneficiado e derivados 

 

Arroz integral  

 

Farelo de arroz  

 

 

Farinha de trigo, cereais e produtos de cereais, exceto trigo e arroz 

e incluindo cevada maltada  

 

 

Milho de pipoca, canjiquinha, canjica, produtos e subprodutos à 

base de milho  

 

Milho em grão e trigo para posterior processamento  

 

 

Trigo integral, farinha de trigo integral, farelo de trigo  

100 

 

400 

 

600 

 

100 

 

 

150 

 

400 

 

 

200 

Fonte: Adaptado ANVISA (2022) 

 

De acordo com Prigol (2023) além de prejuízos econômicos a ingestão de alimentos que 

contenham a presença dessas micotoxinas representa considerável risco para a saúde animal e 
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para toda a cadeia alimentar, especialmente em vista do aumento da população e da demanda 

por alimentos, o que leva à oferta de grãos de baixa qualidade e subprodutos aos animais, au-

mentando as chances de contaminação. Nesse contexto, é crucial o desenvolvimento de tecno-

logias de diagnósticos rápidos e eficientes, a fim de garantir a oferta de alimentos de qualidade 

e permitir ações preventivas antes da ingestão, como a inclusão de produtos antimicotoxinas, e 

isso se torna fundamental, pois os impactos causados por esses metabólitos comprometem o 

desenvolvimento e a produtividade dos animais (Pinotti et al., 2016). 

2.4.1 Aflatoxinas 

 

As aflatoxinas fazem parte de um grupo de toxinas produzidas por espécie de fungos do 

gênero Aspergillus, principalmente pelos A. flavus, A. parasiticus e A. nominus (Yu et al., 

2005). Devido à rápida absorção dessa toxina no intestino delgado dos animais, essa micotoxina 

é extremamente tóxica, ou seja, é um dos tipos de micotoxinas mais potentes encontradas 

(Wyatt, 1991). São conhecidos 18 tipos de aflatoxinas, sendo as mais comuns as aflatoxinas 

B1, B2 (A. flavus e A. parasiticus), G1 e G2 (A. parasiticus) (Figura 6). Os tipos das aflatoxinas 

são diferenciados com base na fluorescência sob luz ultravioleta, divergindo de azul a verde, 

no qual o tipo B refere-se a cor azul (blue) e o do tipo G a coloração verde (Green) (Prestes et 

al., 2019). 

 

                 Figura 6 - Estruturas químicas das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 

                   Fonte: Freire et al. (2007) 

 

Os fatores como a exposição a altas temperaturas e alta umidade antes da colheita e 

durante o armazenamento favorece o crescimento de fungos e a produção de Aflatoxinas (Xu 

et al, 2022), que são amplamente encontradas em matérias-primas nas fábricas de rações, ou 
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seja, acabam contaminando a ração dos animais posteriormente, em especial são encontrados 

nos cereais, como o milho, e possuem grande capacidade de levar a quadros clínicos agudos ou 

crônicos de aflatoxicose nos animais (Bochio et al., 2017). 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), na Instrução Norma-

tiva N° 3 de 28 de janeiro de 2009, define um limite de tolerância de aflatoxinas: teor máximo 

de 20 µg/kg (vinte microgramas por quilograma) de aflatoxina total (B1+B2+G1+G2) (MAPA, 

2009). Limite corroborado pela ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) na Ins-

trução Normativa N° 160, de 1 de julho de 2022, que estabelece um limite de aflatoxinas vari-

ando entre 5 a 20 µg/kg, para alimentos como cereais e produtos de cereais (Anvisa, 2022). 

Segundo Gimeno e Martins (2011), existem diversos danos que podem ser causados 

pelo consumo de aflatoxinas (aflatoxicose), sendo seus efeitos variáveis de acordo com a espé-

cie, quantidade de toxina ingerida e tempo de exposição. Os sinais clínicos são influenciados 

também pela idade dos animais (mais jovens têm maior sensibilidade) e o estado nutricional 

dos mesmos. As aflatoxicoses, podem ser divididas em crônicas (ingestão de aflatoxinas em 

baixas dosagens, mas em longos períodos) e agudas (ingestão de altas concentrações de aflato-

xinas) (Calado, 2016). 

De acordo com Tessari e Cardoso (2008) na avicultura as aflatoxinas podem causar 

modificações patológicas em quase todos os órgãos, tecidos e sistemas, sendo por isso consi-

derada a mais tóxica em avicultura. As aflatoxinas são bastante conhecidas por causar danos ao 

fígado, fazendo com que haja o comprometimento do metabolismo geral dos animais, causando 

depressão de ingestão de alimentos, diminuição no metabolismo energético, e como consequên-

cia, um crescimento retardado, com enormes prejuízos econômicos. Os efeitos da aflatoxicose 

aguda são deterioração do estado geral das aves, diminuição no consumo de ração, hepatite 

aguda, icterícias, hemorragias e aumento na mortalidade, sinais esses que podem ser evidenci-

ados rapidamente após a ingestão de alimentos contaminados (Dilkin; Mallmann, 2004). 

Em geral, a primeira mudança causada pela aflatoxicose é a alteração no tamanho dos 

órgãos internos com o aumento do tamanho do fígado, baço e rins, e diminuição da Bursa de 

Fabrícius e timo (Hesseltine, 1976). Nas aves a aflatoxicose causa mudança na coloração do 

fígado tornando-o com uma coloração amarelada e friável (Figura 7), com acentuada infiltração 

de gordura. Merkley et al., (1987) ressaltam que quanto maior for o grau e tempo de contami-

nação, maior será o grau de infiltração gordurosa, podendo chegar a 68% do aumento do fígado 

em frangos de corte. 
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                          Figura 7 - Comparativo entre fígado de frango de corte afetado pela aflatoxina (A) e 

fígado sadio (B) 

                          Fonte: Tessari e Cardoso (2008) 

 

 Os principais sintomas observados nos plantéis contaminados são: imunossupressão, 

alteração na função hepática, redução na absorção dos alimentos, redução na eficiência alimen-

tar, despigmentação (Figura 8) e empenamento irregular. Já os sinais clínicos específicos em 

aves intoxicadas por aflatoxinas incluem anorexia, diminuição do ganho de peso, letargia, pa-

lidez da crista, barbela e pés, além de sinais nervosos. 

 

Figura 8 - Despigmentação ocasionada pelo consumo de rações contaminadas por aflatoxinas 

 Fonte: Gobi e Viana (2022) 

 

Reges et al. (2016) avaliaram e quantificaram a presença de fungos e micotoxinas (afla-

toxina e zearalenona) em grãos de milho logo após a colheita. Os resultados obtidos por esses 

autores demonstram que todas as amostras analisadas tiveram presença de fungos, sendo eles 

os fungos Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme, Fusarium roseum, e Penicillium sp. As 

amostras C, D e F analisadas apresentaram níveis de contaminação, porém essas estavam com 
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níveis acima do limite oficial (20 μg/kg) permitido pelo Ministério da Saúde/Anvisa e o MAPA 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Incidência de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 e zearalenona (ZEA) em amostras de 

milho na pós-colheita  

Incidência de micotoxinas (µg/kg) 

Amostras Aflatoxina B1 Aflatoxina B2 Aflatoxina G1 Aflatoxina G2 ZEA 

A 1 ND 1 ND ND 

B 1 ND 12 ND ND 

C 10 12 5 ND ND 

D 3 12 10 ND ND 

E ND 1 ND ND ND 

F 2 12 8 ND ND 

G ND ND ND ND ND 
ND: menor que o limite de detecção; 

Limite de detecção: aflatoxina: 1 μg/kg; zearalenona: 10 μg/kg. 

Fonte: Reges et al. (2016) 

 

Paim (2018) avaliou 1.200 amostras de milho grão e milho moído, coletadas entre julho 

de 2016 e julho de 2017 e evidenciou que 69% das amostras, apresentaram pelo menos 1 ppb 

de contaminação por aflatoxinas totais. Desse total de amostras de milho contaminadas, mais 

de 52% apresentaram contaminação acima de 20 ppb, limite máximo estabelecido pela legisla-

ção brasileira. Kobashigawa et al. (2019) em estudo sobre aflatoxinas e fumonisinas em rações, 

testando 7 amostras de rações, milho e farelo de soja, encontraram resultados referentes a fre-

quência de amostras contendo níveis quantificáveis de aflatoxinas em todas as amostras, os 

autores e encontraram valores médios de 29,1 ppb de ocorrência de aflatoxina no milho (Tabela 

3). 

 

Tabela 3 - Ocorrência de aflatoxinas em amostras de milho, farelo de soja e ração de frangos 

de corte 

Tipo de amostra Positividade (%) Média (ppb) 

Milho 65 % 29,1 

Farelo de soja 6% 1,5 

Ração 21% 3,8 
Fonte: Adaptado de Kobashigawa et al. (2019) 

 

A contaminação de 2 ppb de aflatoxinas em rações destinada aos frangos é suficiente 

para interferir nos índices zootécnicos das aves, como o aumento da taxa de mortalidade, dimi-

nuição do peso corporal e aumento da conversão alimentar (Solis-Cruz et al., 2019). Calado 

(2016) avaliou, em sua pesquisa, que as aflatoxinas causam efeitos deletérios nas aves nas altas 
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concentrações de 0,034 e 0,214 ppm. No estudo de Kipper et al. (2020), foi possível observar 

que frangos desafiados por aflatoxinas com concentração média de 630 ppb (testes variando 

entre 0 a 5.000 ppb) reduziram o consumo de ração, o ganho de peso e a eficiência alimentar 

em 9, 15 e 6%, respectivamente, quando comparados aos tratamentos sem a presença de afla-

toxina e que os efeitos deletérios da aflatoxicoses foram mais expressivos em aves mais jovens. 

Na pesquisa realizada por Boemo et al. (2015) que realizaram uma meta análise para 

verificar os diferentes níveis de aflatoxinas em relação ao desempenho de frangos de corte foi 

possível concluir que em dietas com os seguintes níveis de aflatoxina: 1, 2,5 e 3 ppm, ocorre 

diminuição no rendimento produtivo desses animais (Tabela 4), isso ocorre principalmente de-

vido à redução do consumo de ração, o que leva ao menor ganho de peso, além disso foi possível 

observar o aumento do tamanho dos seguintes órgãos: baço, coração e fígado. 

O nível de 1 ppm de Aflatoxinas depreciou o ganho de peso das aves em 20,5% com 

relação às aves que não foram submetidas à intoxicação, porém apresentaram resultados supe-

riores às aves intoxicadas com 2,5 ppm e 3 ppm de aflatoxinas, que exibiram uma queda no 

ganho de peso em 30,2% e 32,9% respectivamente (Boemo et al., 2015) 

 

Tabela 4 - Efeito de aflatoxinas sobre frangos de 1 a 21 dias de idade 

Níveis de AFL (ppm) Peso médio (g) Ganho de peso (g) Consumo de ração (g) 

0,0 879,43a 834,47a 1.153,64a 

1,0 708,5b 663,28b 993,88b 

2,5 625,88c 582,75c 769,34d 

3,0 608,08c 559,79c 850,73c 

Fonte: Boemo et al. (2015) 

 

2.4.2 Fumonisinas 

 

As fumonisinas são micotoxinas produzidas por fungos do gênero Fusarium, especial-

mente o F. verticillioides e F. proliferatum, mas também são produzidas por algumas espécies 

de Alternia spp. Dentre os fungos o Fusarium verticillioides é considerado o mais comum, 

sendo encontrado em todo o mundo e é o mais expressivo dentre causadores de micotoxinas. 

Todos os animais de produção estão expostos à ação desses microrganismos (Souto et al., 

2017). Essas micotoxinas são altamente solúveis em água e possuem estabilidade à temperatura, 

assim, demonstram-se estáveis em condições variadas. Os processos químicos e físicos podem 

não ser eficazes para remover as micotoxinas dos grãos (Qu et al., 2022).  
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Das fumonisinas identificadas até o momento, FB1, FB2 e FB3  (Figura 9) são as mais 

isoladas em alimentos naturalmente contaminados, sendo a FB1 a mais abundante e a mais tó-

xica de seu grupo de micotoxinas, representando cerca de 70% da contaminação total dos ali-

mentos e rações naturalmente contaminados, seguida pela FB2 e FB3 (Tessari e Cardoso, 2010), 

São encontradas em todo o mundo, presentes em cereais e são as principais invasoras dos grãos 

de milho no campo e estão associadas à contaminação de mais de 90% do milho no Brasil 

(Lanza et al., 2014). 

Dentre as fumonisinas a B1 é o membro mais tóxico das fumonisinas, visto sua capaci-

dade de interferir no metabolismo dos esfingolipios, atuando principalmente na interrupção do 

metabolismo dos esfingolipideos e na indução do estresse oxidativo, o que ocasiona danos no 

tecido hepático e no renal (Liu et al., 2019). De acordo com a Instrução Normativa N° 160 de 

1 de julho de 2022 da ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) as fumonisinas tem 

um limite de 200 µg/kg até 5000 µg/kg. 

 

 

                           Figura 9 - Estrutura química da fumonisina B1 

                           Fonte: Freire et al. (2007) 

 

As fumonisinas são responsáveis por induzir efeitos nefrotóxicos, genotóxicos, neuro-

tóxicos, carcinogênicos, prejudicando também o sistema imunitário e o trato intestinal dos ani-

mais (Masching et al., 2016). Tais micotoxinas são extremamente tóxicas para equídeos e suí-

nos, porém a maioria das espécies de aves domésticas demonstram grande resistência frente a 

essas toxinas. No entanto, os efeitos tóxicos das fumonisinas em animais são preocupantes de-

vido ao seu caráter cumulativo, podendo ocorrer acúmulo dessas substâncias no fígado e mús-

culos (Tardieu et al., 2019). De acordo com Cruz (2017), a fumonisina altera a biossíntese de 

esfingolipídios, o que altera a concentração de esfingosina e esfinganina  em órgãos como rins, 
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fígado, pulmões e coração, além de provocar diminuição da pressão arterial, da frequência car-

díaca e do débito cardíaco.  

Segundo Souto et al. (2017), o principal sintoma que auxilia na identificação da ativi-

dade tóxica das fumonisinas é o edema pulmonar ou hidrotórax. Esse sintoma é causado pela 

ingestão diária de fumonisinas por um período de 4 a 7 dias, resultando em danos à parte interna 

do pulmão, ao epitélio alveolar e em falência cardíaca, frequentemente levando os animais ao 

óbito. Em aves ocorre redução do ganho de peso, aumento do peso de órgãos como fígado, 

proventrículo e moela, diarreia, ascite, hidropericardite e palidez do miocárdio, edema e con-

gestão renal (Dilkin e Mallmann, 2004). 

Em frangos de corte, os sintomas mais graves como diarreia, diminuição do consumo 

de alimentos, diminuição do ganho de peso corporal, aumento do peso relativo do fígado e rins 

e necrose hepática, são observados nas doses maiores que 150 mg/kg de fumonisinas (Norred; 

Voss, 1994). Um estudo realizado por Ledoux et al. (1992) concluíram que o consumo de fu-

monisinas faz com que as aves apresentem queda no ganho diário de peso e apresentaram lesões 

histopatológicas indicativas de atrofia do timo, hiperplasia biliar e necrose hepática, e em qua-

dros em que houve maior ingestão das toxinas, puderam observar diarreia, aumento no peso do 

fígado e alterações histológicas, como necrose hepática multifocal, necrose de músculos, raqui-

tismo e hiperplasia biliar. 

Vacari et al. (2017), ao associarem severidade de lesões de língua em frangos de corte 

com a qualidade do milho em ração, relataram que a porcentagem de lesões de grau 3 está 

positivamente correlacionada com a presença de vomitoxina, fumonisina e toxina T-2. A pre-

sença das fumonisinas pode aumentar a susceptibilidade de infecções parasitárias em frangos 

de corte, como a coccidiose (Grenier et al., 2016). Mallmann et al. (2018) avaliaram os efeitos 

tóxicos da fumonisina sobre frangos de corte, no estudo utilizaram dietas sem a inclusão de 

fumonisinas e dieta com a inclusão de 5 mg/kg de fumonisina, os autores concluíram que a 

presença de FB1 na dieta teve impacto negativo sobre o peso das aves, bem como sobre o con-

sumo de ração das mesmas. Houve, ainda, um pequeno efeito da toxina sobre o fígado destes 

animais, o que pode ser observado pelo maior peso relativo do órgão, entretanto não houve 

efeito significativo da fumonisina sobre a conversão alimentar (Tabela 5). 
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Tabela 5 - Resultados de peso médio, consumo médio de ração, conversão alimentar médio e 

peso relativo de fígado de aves intoxicadas com 5 mg de Fumonisina B1/kg de ração durante 

os 21 dias de vida 

Níveis de Fumonisina (mg/kg) Peso médio 

(g) 

Consumo médio 

(g) 

CA Fígado 

(g) 

0 820,12a 970,33a 1,19a 2,81b 

5 762,37b 877,67b 1,15a 2,99a 

Fonte: Mallmann et al. (2018) 

 

 Santes e Freitas (2021) demonstraram em seu trabalho que a inclusão de fumonisina na 

concentração de 100 ppm na dieta de frangos de corte pode causar diminuição no ganho de peso 

e consumo da dieta, causar piora na conversão alimentar das aves, além disso causar o aumento 

do tamanho do fígado das aves (Figura 10). 

 

T1: Controle; T2: 0,50% SAFETOX; T3: 100 ppm Fumonisinas; T4: 100 ppm Fumonisinas + 0,20% 

Safetox ®; T5: 100 ppm Fumo + 0,50% Safetox ® 

Figura 10 - Aspecto dos fígados das aves contaminadas e sadias 

Fonte: Santes e Freitas (2021) 

 

2.4.3 Desoxinivalenol 

 

O desoxinivalenol (DON) (Figura 10) é uma micotoxina produzida por fungos do gê-

nero Fusarium spp. e pertence à família dos tricotecenos, sendo provavelmente a micotoxina 

Fusarium de maior ocorrência, mas também são destacados os gêneros Mirothecium, Cepha-

losporium, Verticimosporium e Stachybotrys contaminando uma variedade de cerais, principal-

mente milho e trigo, tanto no mundo desenvolvido quanto no em desenvolvimento (Rocha et 

al. 2020). A produção dessas toxinas está relacionada a grãos colhidos tardiamente ou aqueles 
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que permanecem no campo durante o inverno, os fungos produzem essas toxinas em tempera-

turas baixas (0 a 15°C) (Maciel, 2023). 

 

                Figura 11 - Estrutura química do desoxinivalenol 

                             Fonte: Adaptado de Spinosa, Górniak e Palermo-Neto (2020) 

 

O desoxinivalenol e outros tricotecenos (incluindo a toxina T-2 e o diacetoxiscirpenol) 

foram implicados em surtos de doenças em animais de produção em muitas áreas do mundo, 

sendo o DON o tricoteceno mais frequentemente detectado em alimentos para animais. Embora 

menos tóxico do que outros tricotecenos, o DON é mais comum nas sementes de cártamo, ce-

vada, centeio e trigo e em misturas de rações (Morgavi; Riley, 2007).  De acordo com a Instru-

ção Normativa N° 160, de 1 de julho de 2022, que estabelece um limite de micotoxinas nos 

alimentos, determina um limite para desoxinivalenol variando entre 750 e 2000 µg/kg (AN-

VISA, 2022). 

De acordo com Freire et al. (2007) o desoxinivalenol pode ser chamado de vomitoxina, 

visto que os animais intoxicados recusam a dieta. Além disso, o DON é uma micotoxina imu-

nossupressora e imunotóxica que inibe a síntese de DNA, RNA e proteínas (Nievinski, 2009), 

Em relação à suscetibilidade aos efeitos tóxicos de DON, as aves são consideradas uma das 

espécies mais tolerantes, este fato é justificado pelo baixo grau de absorção e distribuição sis-

têmica desta micotoxina nos tecidos, uma vez que a metabolização ocorre principalmente no 

intestino e fígado, reduzindo a quantidade de DON presente na circulação sistêmica (Maresca, 

2013). 

Os frangos e ruminantes apresentam maior tolerância ao desoxinivalenol do que os suí-

nos, entretanto, Antonissen et al. (2014) constataram efeito negativo em animais sofrendo com 

disbiose e que receberam a adição de dieta com presença adicional de DON (5 mg/kg) e FUM 

(20 mg/kg) no desempenho de frangos de corte. Os dados sugerem que a redução no desempe-

nho é mais pronunciada na fase final da vida das aves, destacando o impacto das micotoxinas 

nos parâmetros de crescimento. Em grandes doses a contaminação por DON causa náuseas, 
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vômitos e diarreia, reduz o consumo de ração e ganho de peso, impacta o sistema nervoso das 

aves, causa hemorragia do intestino delgado, fígado e outros órgãos (Bunzen; Haese, 2006; 

Freire et al., 2007). 

Riahi et al. (2020) administraram por via oral duas concentrações diferentes de DON 

(4,65 e 15,12 mg/kg de ração) a frangos de corte de 1 dia de idade durante 42 dias, a fim de 

verificar o bem-estar, a fisiologia dos órgãos e os parâmetros bioquímicos. Os resultados não 

revelaram nenhum impacto no crescimento de frangos alimentados com DON na concentração 

de 4,65 mg/kg, mas com 15,12 mg/kg, foi induzida uma diminuição no ganho de peso corporal 

e na eficiência alimentar. Em relação aos pesos dos órgãos, foi observado aumento no timo e 

moela, enquanto houve diminuição no peso do cólon em ambos os níveis de concentração. 

2.5 Adsorventes 

 

Considerando que a contaminação por micotoxinas é um problema atual na produção 

animal, diversas alternativas têm sido propostas para a diminuição dos seus efeitos negativo, 

como seleção dos grãos, irradiação, tratamento com produtos químicos, utilização de agentes 

adsorventes, detoxificação enzimática e/ou microbiológica (Karlovsky et al., 2016). Os adsor-

ventes são aditivos tecnológicos, que vêm sendo amplamente utilizados na nutrição animal, 

principalmente de aves e suínos que apresentam uma maior susceptibilidade à toxidez das mi-

cotoxinas (Maia et al. 2021). Os adsorventes são incorporados às rações contaminadas por mi-

cotoxinas com o objetivo de inativar as moléculas tóxicas para os animais, evitando sua absor-

ção e, consequentemente, prevenindo prejuízos zootécnicos (Pozzo et al., 2016). 

Os adsorventes são compostos que se ligam às micotoxinas presentes na ração contami-

nada, e essa ligação pode ocorrer por diferentes tipos de interações, como ligação hidrofóbica, 

ligações de hidrogênio, atração ou repulsão eletrostática e ligações de coordenação. Desta 

forma, o complexo micotoxina-adsorvente passa pelo trato digestivo do animal, impedindo a 

passagem das micotoxinas para o sangue e órgãos do animal, sendo eliminado pelas fezes, e 

assim, seus efeitos negativos sobre o organismo são evitados (Liu et al., 2022; Vila-Donat et 

al., 2018).  

Segundo a Portaria nº 13 de 24 de maio de 2006 do Ministério da Agricultura Pecuária 

e Abastecimento (MAPA), foi proposto ao Ministério pelo grupo técnico de trabalho sobre mi-

cotoxinas em alimentação animal a substituição do termo “adsorvente de micotoxinas” pela 

denominação geral “Aditivos anti-micotoxinas” (AAM), deixando claro que essa denominação 
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inclui os produtos que, adicionados ao alimento para animais, são capazes de adsorver, inativar, 

neutralizar ou bio-transformar as micotoxinas (Brasil, 2006). 

Do ponto de vista técnico, são considerados dois os critérios para que um produto seja 

selecionado como adsorvente de micotoxinas, os resultados de avaliações in vitro e in vivo. 

Entretanto, para que um produto seja liberado para comercialização no Brasil, este deve ser 

devidamente registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), e 

este registro somente é obtido após a realização de uma avaliação in vivo do produto que de-

monstre que este funcione, e para a manutenção do registro, é necessário apresentar, anual-

mente, um laudo de avaliação in vitro com resultado satisfatório, e tanto as avaliações in vivo 

como in vitro devem ser realizadas em laboratório credenciado pelo MAPA (Dammski, 2014). 

Para um adsorvente ser considerado eficiente, este necessita apresentar algumas carac-

terísticas: deve destruir inativar ou eliminar a toxina, não produzir resíduos tóxicos ou carcino-

gênicos nos produtos finais ou em alimentos obtidos a partir de animais que se alimentaram de 

uma dieta detoxificada. Além disso, deve manter o valor nutritivo e a aceitabilidade do produto, 

com o objetivo de destruir todos os esporos e micélios fúngicos para que não possam, em con-

dições favoráveis, proliferar e produzir novas micotoxinas (Freitas et al., 2012), deve apresentar 

eficiência, mesmo em baixas inclusões e diferentes valores de pH e adsorção seletiva para mi-

cotoxinas somente, não interagindo com outros ingredientes (Nery, 2020). 

O nível efetivo de inclusão dos adsorventes na dieta irá depender da capacidade de liga-

ção do adsorvente à micotoxina e do grau de contaminação da ração em questão. Uma alta 

capacidade de ligação irá minimizar o nível de inclusão, pois altos níveis de inclusão de adsor-

ventes também podem alterar as propriedades físicas da ração, o que poderia comprometer o 

processamento (Dammski, 2014). Atualmente, os adsorventes dividem-se em dois grupos dis-

tintos: compostos inorgânicos (HSCAS, bentonitas, zeolitas), e orgânicos (a base de parede 

celular de levedura (YCW - yeast cell wall), bactérias ácido-láticas, fibras micronizadas, bios-

sorventes e carvão ativado) (Di Gregorio et al., 2014). 

2.5.1 Mecanismo de adsorção  

 

O principal mecanismo de adsorção dos adsorventes está relacionado com a troca de 

cargas entre o adsorvente e a micotoxinas, entretanto, como as estruturas das micotoxinas são 

diferentes, sua eficácia não é igual para todas elas (Brown et al., 1992). 

O mecanismo de adsorção que promove a ligação das micotoxinas à superfície dos mi-

nerais depende das cargas presentes em ambos, e esse processo é semelhante à atração entre 
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ímãs, onde polos opostos se atraem. Da mesma forma, o material mineral exibirá um compor-

tamento similar: áreas com carga positiva em sua superfície irão atrair as regiões com carga 

negativa da molécula de micotoxina, e vice-versa, enquanto cargas iguais se repelem, o que 

impede a adsorção (Figura 11) (Van Dyck et al., 2004). 

 

   Figura 12 - Adsorção de micotoxinas em nível molecular 

    Fonte: Zavarize (2021) 

 

Os adsorventes são substâncias de elevado peso molecular que, ao entrarem no sistema 

gastrointestinal (ambiente aquoso), conseguem se ligar às micotoxinas, impedindo sua absorção 

e promovendo a eliminação fecal desse complexo adsorvente-micotoxina (Tapia-Salazar et al., 

2010). Assim, o processo de adsorção das micotoxinas diminui seu efeito tóxico nas aves, além 

de prevenir a deposição dessas toxinas em produtos consumíveis, como carne e ovos. Atual-

mente existem no mercado diversos tipos de adsorventes de micotoxinas, desde produtos deri-

vados de rochas vulcânicas até o uso de enzima. Entretanto, mesmo entre adsorventes com 

composições semelhantes, há variações na eficiência de adsorção das micotoxinas. 

A adsorção é dependente principalmente da estrutura física do adsorvente que engloba 

a carga total, a distribuição da carga, o tamanho dos poros e, a área de superfície acessível. 

Além das características do adsorvente, devem ser consideradas as características das moléculas 

de adsorção, no caso as micotoxinas, como a polaridade, distribuição de carga (para compostos 

ionizados), solubilidade, tamanho e forma (Huwig et al., 2001). 

 

2.5.2 Adsorventes inorgânicos  

 

Os adsorventes inorgânicos constituem-se em um material inerte capaz de fixar a mico-

toxina em sua superfície por meio da troca de cargas entre o adsorvente e a micotoxina (Groff-

Urayama et al., 2022). Os adsorventes inorgânicos são considerados adsorventes de primeira 

geração e sua capacidade de ligação depende das estruturas físico-químicas do adsorvente e das 
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micotoxinas. Isso inclui a distribuição de carga de adsorvente e micotoxinas, área de superfície 

e tamanho de poro do adsorvente, polaridade e forma das micotoxinas (Vila-Donat et al., 2018; 

Xu et al., 2022).  

Entre os adsorventes inorgânicos estão os aluminossilicatos, sendo que esse grupo é 

composto por duas subclasses principais: filossilicatos e tectossilicatos, em que os filossilicatos 

incluem bentonitas, montmorilonitas, esmectitas, caulinitas e ilites, enquanto os tectossilicatos 

incluem os zeólitos (Maciel, 2023). No entanto, o uso de adsorventes inorgânicos apresenta 

limitações, como a adsorção indesejada de nutrientes da ração e o risco de complexação com 

outros produtos químicos. Apesar de sequestrarem efetivamente as aflatoxinas, eles parecem 

ser ineficazes na ligação de outras micotoxinas, especialmente tricotecenos, além disso, esses 

adsorventes têm desvantagens ecológicas, pois a degradação das micotoxinas ligadas a eles é 

lenta (Maciel, 2023). 

Os aluminossilicatos são considerados a maior classe de minerais utilizados como adi-

tivos adsorventes na alimentação animal devido à sua eficácia na mitigação na presença de 

micotoxinas, sua composição é baseada majoritariamente em Alumínio e Silício, com fórmula 

estrutural definida. Existem, principalmente, duas subclasses de aluminossilicatos: de origem 

vulcânica, formados pela deposição de cinzas vulcânicas, e os sedimentares, originados pelo 

intemperismo (Quadros; Redivo, 2023) 

Os aditivos classificados de natureza inorgânica, que formam os adsorventes, possuem 

uma especificidade maior, sendo eles direcionados um para cada micotoxina, ou seja, alumino-

silicatos hidratados de sódio (HSCAS), zeolitas, bentonitas, entre outros, podem adsorver so-

mente micotoxinas específicas e, apesar de serem substâncias utilizadas por não apresentarem 

características nutricionais e serem baratas, apresentam uma baixa proteção contra micotoxinas 

(Bochio et al., 2017). 

Pavlak (2020) realizou uma pesquisa sobre os efeitos da utilização da zeólita clinoptilo-

lita em diferentes concentrações no milho de rações fornecidas para frangos de corte, como um 

melhorador de desempenho. No experimento os autores forneceram na dieta milhos contami-

nados com fumonisina e desoxinivalenol (DON), sendo T1 Milho 1 (>6000 µg kg de fumoni-

sina), e T2 Milho 2 (4200 µg kg de fumonisina e 160 µg kg de desoxinivalenol), e nos resultados 

obtidos verificou-se que ao receberem a inclusão de 5.000g ton1 de zeólita, as aves apresentaram 

melhor conversão alimentar em comparação ao grupo que recebeu 10.000g ton1, no milho tipo 

2. Já no caso do milho tipo 1 a inclusão de 10.000g ton1 apresentou melhora na conversão ali-

mentar (Tabela 6). Além disso, a utilização de diferentes composições de milho influenciou 
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positivamente a saúde intestinal e a absorção de nutrientes, evidenciando que a combinação de 

zeólita com milho de alta qualidade pode otimizar a eficiência alimentar e reduzir os efeitos 

causados pelas micotoxinas. 

 

Tabela 6 - Desdobramento da interação entre o tipo de milho (1 e 2) e a inclusão de zeólita 

clinoptilolita sobre a conversão alimentar aos 21 dias de idade 

Inclusão de Zeólita Clinoptilolita g ton1 

Milho 0 5000 10000 

1 1,140B 1,176Aa 1,150ABb 

2 1,152AB 1,142Bb 1,170Aa 

AB Médias com letras minúsculas diferentes na mesma coluna, diferem entre si pelo teste F. 

Fonte: Adaptado de Pavlak (2020) 

 

Ghazalah et al., (2021) em experimento avaliando a eficácia do uso de diferentes níveis 

de nanoargila comercial e bentonita para amenizar os efeitos tóxicos das micotoxinas em dietas 

de frangos de corte, concluiram que a adição de nanoargila no nível de 0,20% houve um au-

mento significativo do desempenho dos frangos de corte durante 29–35 dias em comparação 

com todos os tratamentos (Tabela 7), frangos suplementados com 0,20% de nanosílica apresen-

taram o melhor ganho de peso corporal e índice de conversão alimentar em comparação aos 

outros tratamentos e ao grupo controle. 

Tabela 7 - Efeitos da suplementação de nanossílica e bentonita no desempenho de frangos de 

corte machos entre 0 e 35 dias de idade 

Peso Corporal (g) 

Nanoargila Bentonita 

Idade (dias) Controle 0,05% 0,10% 0,15% 0,20% 0,50% 

7  175,7 175,7 175,7 175,7 175,7 175,7 

14  419,3d 429,3c 441,3b 441,7b 451,3a 416,0d 

21 844,0C 873,3b 874,0b 878,0b 896,0a 848,7c 

28 1397,7c 1395,3c 1398,3c 1465,0b 1497,3a 1394,0c 

35  1925,0d 1977,0c 1975,0c 2032,3b 2061,0a 2013,7b 

Consumo Ração (g) 

Nanoargila Bentonita 

7 – 14  281,0d 288,0c 282,7cd 305,3b 295,3b 277,0d 

15 – 21  570,3a 572,3a 567,3b 573,0a 566,7bc 564,3c 

22 – 28  832,0d 844,3a 838,0c 840,7b 843,3a 845,3a 

29 – 35  1092,7b 1069,0c 1062,7d 1070,7c 1056,0e 1106,7a 

Fonte: Adaptado de Ghazalah (2021) 

Embora adsorventes como nanosílica e bentonita possam melhorar o desempenho do 

crescimento, o uso excessivo dos mesmos pode levar a problemas de absorção de nutrientes, 

como observado na retenção alterada de nutrientes em dietas contaminadas (Ghazalah et al., 

2021). 
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Santes e Freitas (2021) avaliaram a eficácia do adsorvente de micotoxinas Safetox®, 

que possui em sua composição bentonita, parede celular de levedura, extrato de cardo marino 

e ativadores de adsorção. O estudo visou observar os efeitos do uso do adsorvente no desempe-

nho zootécnico de frangos de corte intoxicados por aflatoxinas, com a adição de 0,15 e 0,30% 

da dose de adsorventes. Como resultado os autores observaram que as aves aos 14 e 21 dias que 

receberam aflatoxinas e ambas as inclusões de Safetox ® (0,15% e 0,30%) apresentaram peso 

corporal médio superior (15,3 e 17,1%, respectivamente) em relação às aves que receberam 

aflatoxinas sem o adsorvente de micotoxinas nas dietas (Tabela 8). 

 

Tabela 8 - Peso médio (g) de frangos de corte intoxicados com aflatoxinas, com ou sem a adição 

de Safetox®, durante 14 e 21 dias de vida 

Tratamentos 14 dias 21 dias 

Controle 415,92a 804,72a 

0,30% Safetox® 413,55a 772,25a 

2,8 ppm Aflatoxinas 317,92c 555,38c 

2,8 ppm Afla + 0,15% Safetox® 356,50b 640,55b 

2,8 ppm Afla + 0,30% Safetox® 382,59b 650,81b 

Fonte: Santes e Freitas (2021) 

Em relação aos efeitos do uso de adsorventes de micotoxinas sobre a relação de peso de 

órgãos Santes e Freitas (2021) em seu estudo concluíram que a inclusão de Safetox ® (0,15% 

e 0,30%) determinou uma redução no peso relativo do fígado (-11,8 e -24,5%) respectivamente, 

das aves que receberam as aflatoxinas nas dietas, quando comparado com aquelas aves que 

receberam aflatoxinas sem inclusão de aditivo de antimicotoxinas em suas dietas. 

2.5.3 Adsorventes orgânicos  

 

Os adsorventes orgânicos de micotoxinas são polímeros à base de carbono. Os adsor-

ventes considerados orgânicos são compostos como os derivados de leveduras, que vêm se tor-

nando cada vez mais comuns na alimentação animal. Esses compostos possuem a capacidade 

de adsorver diversas micotoxinas, e as leveduras, por sua vez, possuem em sua parede celular 

complexos de carboidratos que expressam funções adsortivas de certas micotoxinas (Bochio et 

al., 2017; Bretas, 2018). Dessa forma, a utilização das leveduras pode ser uma estratégia para 

minimizar os efeitos ocasionados por certos grupos de micotoxinas presentes nas rações sem 

apresentar efeitos negativos ao desempenho dos animais (Rodrigues, 2018).  

Com o intuito de contornar as limitações de adsorção dos adsorventes inorgânicos, fo-

ram criados adsorventes orgânicos, chamados de segunda geração, derivados dos componentes 
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da parede celular de microrganismos. Os principais microrganismos utilizados como fonte des-

ses adsorventes são leveduras, bactérias lácticas e conídios de Aspergillus (Xu et al., 2022; Zhu 

et al., 2016). Estes tipos de aditivos ligam-se às toxinas nos sítios de união e correspondem, em 

geral, aos derivados da Saccharomyces cerevisiae, como ferramenta biotecnológica, deve-se às 

características que esta possui, entre elas, a tolerância a baixos níveis de oxigênio, variações de 

temperatura, osmolaridade variante e atividade celular em ambiente ácido, tornando-se compe-

titiva contra outros microrganismos (Fialho, 2008). 

Os adsorventes orgânicos de micotoxinas apresentam diversas vantagens em relação aos 

inorgânicos, principalmente em termos de eficiência, segurança e impacto ambiental, esses ad-

sorventes, frequentemente derivados de materiais naturais, demonstram capacidades superiores 

de adsorção e podem melhorar a saúde dos animais quando incorporados à alimentação.  Os 

adsorventes orgânicos são mais biodisponíveis, permitindo menores taxas de inclusão nas dietas 

sem comprometer o desempenho (Zafar; Fatima, 2018), além disso estudos indicam que os 

minerais orgânicos levam a uma melhor absorção e menores taxas de excreção, reduzindo a 

poluição ambiental (Bao et al., 2007). 

Gallissot et al. (2024) utilizando adsorvente à base de algoargila (algoclay) na disponi-

bilidade oral de três micotoxinas (desoxinivalenol; DON, ocratoxina A; OTA e aflatoxina B1; 

AFB1), demonstraram uma redução acentuada na biodisponibilidade de micotoxinas como De-

soxinivalenol (39,9%), Ocratoxina A (44,3%) e Aflatoxina B1 (64,1%) na exposição sistêmica. 

O uso de adsorventes orgânicos tem sido associado à melhoria das respostas imunes e à redução 

dos danos histopatológicos no fígado de frangos de corte expostos a micotoxinas (Khatke; 

Singh; Mandal, 2012), além disso também apresentam melhora de digestibilidade dos nutrientes 

e a ingestão de ração, levando a um melhor desempenho de crescimento nos frangos de corte 

(Mgbeahuruike et al., 2021). 

Em comparação com seus equivalentes inorgânicos, a parede celular de levedura (YCW 

- yeast cell wall) tem apresentado uma maior capacidade de ligação a um espectro mais amplo 

de micotoxinas, como DON, ZEN, OTA e AFB1, Zeidan et al. (2018) relataram que a YCW e 

os compostos orgânicos voláteis de baixa fermentação de levedura (Lachancea thermotolerans) 

poderiam diminuir a síntese de AFs e DON em 82% e 93%, respectivamente, in vitro. Estudos 

realizados por Arif et al. (2020). Constataram que a adição de Saccharomyces cerevisiae em 

rações contaminadas com micotoxinas resultou em melhor desempenho zootécnico, maior efi-

ciência produtiva e aumento da imunidade das aves. 



30 
 

Em estudo realizado pela empresa ICC Animal Nutrition (2024) onde foram avaliados 

os efeitos da utilização da parede celular de levedura (YCW) para atenuar os efeitos da exposi-

ção de aflatoxina em aves, revelou que a suplementação com YCW aumentou respostas imunes 

inatas de frangos de corte desafiados por aflatoxina. Essa descoberta sugere que a suplementa-

ção de YCW pode ser uma ferramenta valiosa para melhorar a saúde das aves expostas à con-

taminação por aflatoxina.   

Liu et al. (2018) realizaram um estudo em que se investigou os efeitos da utilização de 

bactérias do ácido lático (LAB) e esmectita como adsorventes em frangos desafiados com afla-

toxina B1 (AFB1), as LAB ou esmectita (Chifeng Hemingsheng Chemical Development, Chi-

feng, China) foram adicionadas a 4.0 × 10¹⁰ UFC/kg ou 3.0 g/kg. Como resultados os autores 

encontraram que nos grupos que receberam LAB houve atenuação dos efeitos negativos da 

AFB1, com melhorias no ganho de peso e na saúde geral dos animais (Tabela 9), a suplemen-

tação com LAB e esmectita não afetou o consumo de ração, mas aumentou o ganho de peso 

corporal e reduziu a conversão alimentar. A esmectita também mostrou eficácia em adsorver a 

AFB1 no trato gastrointestinal, reduzindo sua biodisponibilidade e, consequentemente, os danos 

hepáticos. O tratamento combinado de LAB e esmectita apresentou os melhores resultados, 

indicando uma ação sinérgica entre os dois agentes. 

Tabela 9 - Efeitos das bactérias do ácido láctico (LAB) e esmectita sobre desempenho de fran-

gos de corte 

Idade Controle AFB1 LAB Esmectita 

1 - 42     

Consumo de ração (g/ave) 4519,52ᵃ 4474,85ᵇ 4496,19ᵃᵇ 4497,54ᵃᵇ 

Ganho de peso corporal (g/ave) 2453,62ᵃ 2385,38ᵇ 2456,96ᵃ 2427,27a 

Conversão alimentar 1,842b 1,876a 1,830b 1,853ᵃᵇ 

Fonte: adaptado de Liu et al. (2018) 

 

Farooqui et al. (2019) em estudo com o objetivo de investigar os efeitos de diferentes 

concentrações de aglutinantes de micotoxinas zeta plus® que possui em sua composição poli-

siloxanos (Hidroxi terminado), sílica, alumíniosilicatos, hidrocarbonetos, pigmentos e aromas, 

e o também aglutinante toxfin dry® de composição sepiolita, bentonita, silimarina e betaína, 

no desempenho de crescimento, resposta imune e bioquímica sérica de frangos alimentados 

com aflatoxina (AFLA) e ocratoxina (OTA), a adição de aluminosilicato e o uso dos aglutinates 
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zeta plus® e toxfin dry® a dieta melhorou significativamente o ganho de peso corporal, o con-

sumo de ração e conversão alimentar em comparação com o grupo controle (Tabela 10). 

O consumo de ração foi maior nos grupos TX1, TX2, NC, Z2 e Z1 em comparação ao 

grupo controle, este também apresentou pior desempenho no ganho de peso e conversão ali-

mentar em relação aos outros grupos. 

 

Tabela 10 - Médias de consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar de frangos de 

corte comerciais alimentados com aluminossilicatos e ligantes de micotoxinas à base de leve-

dura 

Tratamentos Consumo de ração (g) Ganho de peso (g) C.A 

NC 3171a
 1904a

 1,67a
 

C 2951b
 1369b

 2,17b
 

Z1 3117a
 1963a

 1,59a
 

Z2 3123a
 2078a

 1,50a
 

TX1 3190a
 1959a

 1,63a
 

TX2 3178a
 2042a

 1,56a
 

NC = controle negativo micotoxinas dentro do limite permitido, C = presença de micotoxinas acima do 

limite permitido, Z1 = Afla + OTA + 1 g/kg zeta plus, Z2 = Afla + OTA + 2 g/kg zeta plus, TX1 = Afla 

+ OTA + 1 g/kg Toxfin Dry, TX2 = Afla + OTA + 2 g/kg Toxfin Dry. 

Fonte: Adaptado de Farooqui et al. (2019) 
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3. Considerações Finais 

 

A utilização de adsorventes na alimentação tem se mostrado como uma alternativa efi-

ciente para mitigar os efeitos tóxicos das micotoxinas, promovendo uma melhora no desempe-

nho zootécnico e na saúde dos animais. Diversos estudos demonstram que a adição de adsor-

ventes à dieta de frangos de corte pode reduzir significativamente os danos causados, e a eficá-

cia dos adsorventes varia de acordo com sua origem e mecanismo de ação, sendo essencial a 

escolha adequada para cada tipo de micotoxina. Em suma, o uso de adsorventes representa uma 

importante ferramenta na manutenção da produtividade e qualidade da produção avícola, con-

tribuindo para a segurança alimentar e econômica do setor. 

Por outro lado, é necessário considerar algumas limitações e desafios associados ao uso 

de adsorventes, apesar da eficácia de muitas formulações, há variações na capacidade de adsor-

ção dependendo do tipo de micotoxina e das características específicas dos adsorventes, a sele-

ção inadequada ou a baixa qualidade dos produtos pode comprometer os resultados esperados.  

Contudo, a necessidade de estudos contínuos e regulamentações adequadas permanece 

fundamental para garantir que essas inovações atendam tanto aos padrões de segurança alimen-

tar quanto aos objetivos de eficiência zootécnica. 
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