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RESUMO

As afl atoxinas são responsáveis por grandes prejuízos 
à saúde de aves comerciais e à produção animal, essencialmente 
por perda fi nanceira decorrente de diminuição de ganho de peso 
dos animais. A detoxifi cação da ração ou de suas matérias-primas, 
bem como tentativas de diminuir a contaminação fúngica que 
leva à produção das toxinas, além de técnicas nutricionais, são 
métodos que podem ser adotados para tentar diminuir os efeitos 
deletérios sobre os frangos de corte. Sendo assim, o objetivo 
desta revisão é mostrar o que a ciência fornece como meios 
de detoxifi cação e/ou redução de contaminação por fungos; e 
algumas substâncias naturais que auxiliam a produção avícola na 
redução de micotoxicoses .

Palavras-chave: avicultura, contaminação fúngica, micotoxinas, 
detoxifi cação. 

ABSTRACT

Afl atoxins are answerable for large losses for 
the health of commercial birds and for the animal production, 
essentially by fi nancial losses due to animal body weight 
diminution. Detoxifi cation of feed or its raw materials, well as 
attempts of diminution of fungal contamination that leads to 
toxins production, beyond of nutritional techniques, are methods 
that can be adopted trying to diminish deleterious effects among 
broiler chickens. This way, the objective of this review is to show 
what science supplies like ways of detoxifi cation and/or reduction 
of contamination by fungi, and some natural substances that help 
poultry production on reduce mycotoxicosis.

Key-words: poultry production, fungal contamination, mycotoxin, 
detoxifi cation.

INTRODUÇÃO

Micotoxinas são metabólitos secundários 
produzidos por fungos que podem entrar na dieta de 
seres humanos e animais por meio de contaminação 
direta ou indireta de cereais e grãos. São difíceis de 
diagnosticar e, de acordo com suas propriedades 
físico-químicas e a espécie animal envolvida, cada 
micotoxina pode afetar especifi camente um órgão ou 
sistema, levando a manifestações clínicas específi cas 
de natureza aguda ou crônica (PIER. et al., 1973).

Afl atoxicoses são micotoxicoses causadas 
por toxinas classifi cadas como afl atoxinas, produzidas 
por cepas de fungos do gênero Aspergillus, (A. 
fl avus, A. parasiticus e A. nominus) descobertas em 
1960, após provocarem um surto tóxico em perus na 
Inglaterra (Turkey-X-disease) em que milhares de 
aves morreram após consumirem torta de amendoim 
na ração, proveniente do Brasil, e as aves doentes 
apresentaram necrose do tecido hepático (LEESON 
et al., 1995). Os principais compostos de interesse 
médico-sanitário são identifi cados como B1, G1, 
B2 e G2; sendo que a afl atoxina B1 (AFB1), além 
de ser a mais frequentemente encontrada em cereais, 
é que apresenta maior poder toxigênico (LEESON 
et al., 1995). A toxicidade das afl atoxinas depende 
de sua concentração, sua duração da exposição, a 
espécie, o sexo, a idade e a condição de saúde dos 
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animais (JEWERS, 1990). Na afl atoxicose crônica, 
o sinal clínico mais evidente é a diminuição da taxa 
de crescimento de animais jovens (LEESON et al., 
1995). A síndrome tóxica aguda ocorre pela ingestão 
de alimento com alta concentração de afl atoxina, 
sendo os efeitos observados em curto espaço de 
tempo. As afl atoxinas induzem a vários efeitos 
biológicos, tais como doenças hepáticas, alterações 
na taxa de crescimento, mudanças nos mecanismos 
imunogênicos, e efeitos carcinogênicos e mutagênicos 
em espécies animais diferentes, especialmente em 
aves domésticas (PIER et al., 1973).  

Métodos de combate às afl atoxinas
Visando a diminuição dos efeitos deletérios 

causados pelas afl atoxinas, há, basicamente, três 
técnicas possíveis para evitá-los: a prevenção e/
ou a diminuição da contaminação do alimento, 
a detoxifi cação do alimento e o impedimento da 
absorção das micotoxinas pelo trato digestivo dos 
animais. Porém, qualquer que seja a estratégia de 
descontaminação usada, ela deve ir de encontro a 
alguns critérios básicos (PARK & POMERANZ et 
al. apud BATA & LÁSZTITY, 1999): a micotoxina 
deve ser inativada (destruída) pela transformação 
em compostos não-tóxicos; os esporos e o micélio 
de fungos devem ser destruídos, afi m de que novas 
toxinas não sejam formadas; o material do alimento ou 
da ração deve reter seu valor nutritivo e permanecer 
palatável; as propriedades físicas do material cru não 
devem ser alteradas signifi cativamente, e deve ser 
economicamente viável.

Inativação física
Enquadra-se nos meios de detoxifi cação 

dos alimentos já contaminados.

Extração por solventes
Alimentos tratados por este método só 

podem ser utilizados para a alimentação animal. 
Os solventes usados incluem: 95% de etanol, 90% 
de acetona aquosa, 80% de isopropanol, hexano-
metanol, metanol-água, acetonitrila-água, hexano-
etanol-água e acetona-hexano-água. A extração por 
solventes pode remover todos os traços de afl atoxinas 
das farinhas de sementes oleaginosas sem a formação 
de sub-produtos tóxicos ou redução na qualidade ou 
no conteúdo de proteína. Entretanto, esta técnica em 
larga escala limita-se por altos custos e problemas 
relacionados à disposição dos extratos tóxicos 
(RUSTOM, 1997). 

Tratamento térmico (Aquecimento, Extrusão e 
Tratamento por Microondas)

O tratamento térmico utilizado é com 
auxílio de calor. A extensão da destruição alcançada é 
muito dependente de: nível de contaminação inicial, 
temperatura de aquecimento, tempo de exposição 
ao calor, tipo de alimento e de afl atoxina, além de 
umidade, pH e concentração iônica do alimento. O 
conteúdo de umidade é um fator crítico; alimentos 
contaminados que possuem maior umidade podem 
ser mais facilmente inativados pelo calor (RUSTOM, 
1997). De acordo com HWANG & LEE (2006), o 
tratamento térmico é capaz de produzir reduções 
signifi cativas de contaminação de afl atoxina B1 em 
aveia não-umedecida (>80% de umidade, a temperatura 
de 200oC, durante 30, 60 ou 90 minutos) (P<0,01).

A extrusão é um tipo de tratamento térmico 
de que a indústria se utiliza para a produção de muitos 
alimentos. Para destruir ou inativar afl atoxinas, as 
condições de cozimento da extrusão precisam ser 
severas (alto cisalhamento, alta temperatura e correto 
pH) afi m de providenciar o ambiente necessário no 
tambor. SAALIA & PHILLIPS (2011), trabalhando 
com farinha de amendoins naturalmente contaminados 
por afl atoxinas (200μg kg-1 de B1 e G1 e 60μg kg-1 
de B2 e G2) e submetendo-a a extrusão com 35% de 
umidade, obtiveram redução de 59% na quantidade 
de afl atoxinas detectáveis por HPLC (Cromatografi a 
Líquida de Alta Performance), sem prejuízo ao valor 
nutricional protéico do alimento.  H A M E E D 
(1993) trabalhando com extrusão de farinha de milho 
contaminada com 500ppb de afl atoxinas, obteve 
redução de 70% nos níveis de contaminação com 
auxílio somente do processo de extrusão.

O aquecimento por microondas é outra 
técnica que pode ser aplicada com mesmo objetivo. 
BASARAN & ÜMRAN (2010) afi rmam haver 
redução da contaminação de nozes por A. parasiticus 
(o que contribuiria para a redução da concentração 
de afl atoxinas ao longo do período de estocagem) em 
dois logaritmos após a exposição da superfície das 
nozes a microondas por 60 segundos, sob temperatura 
externa da casca em 50-55oC. Após 120 segundos de 
exposição, até 2,5 logarítmos de redução foi possível. 
Quando testou-se a efetividade das microondas em 
diminuir a concentração das afl atoxinas já presentes 
nas nozes, estas foram inefi cazes. Os níveis de 
afl atoxinas permaneceram inalterados (P>0,05)  sob 
2,45GHz por 120 segundos. 

Irradiação (Irradiação Solar, Raios Gama e Luz Ultra-
violeta)

A técnica mais simples consiste na secagem 
de materiais sob exposição à luz solar. GOWDA et 
al. (2007) constataram redução de 83,7% (de 326 
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para 52ppb de afl atoxina B1) em dieta de ovelhas 
contaminada artifi cialmente e exposta à luz solar por 
14 horas, em temperaturas entre 27 e 35oC.  

A irradiação de alimentos é um processo 
físico que envolve a exposição do alimento a um 
dos três tipos de energia ionizante: radiação gama, 
raios-X ou feixe de elétrons. A mais usada para 
processamento de alimentos é a de radiação gama, 
proveniente do radioisótopo Cobalto-60 (DULLEY 
apud CAMARGO et al., 2011). Existem trabalhos 
que sugerem que os fungos são muito sensíveis 
à radiação gama, e em adição, a sua produção de 
micotoxina diminui após a irradiação (REFAI et 
al. e YOUSSEF et al., apud AQUINO et al., 2005). 
AQUINO et al. (2005), avaliando o efeito da radiação 
gama sob a sobrevivência dos fungos da espécie A. 
fl avus e a destruição das afl atoxinas B1 e B2, afi rmam 
haver redução do número de unidades formadoras 
de colônia do fungo (P<0,01) e a destruição parcial 
das toxinas sob 2 e 5kGy de irradiação, bem como a 
destruição total das toxinas sob 10kGy de irradiação em 
milho artifi cialmente contaminado (Umidade relativa de 
97-99% e atividade de água de 0,88-0,94). SIMAS et al. 
(2010) também relatam haver melhora nos parâmetros 
de produção zootécnica de frangos alimentados com 
dieta submetida a radiação gama de 5kGy.

A radiação ultravioleta (UV) também pode 
ser aplicada. Ela tem efeito microbicida se utilizada 
com intensidade e tempo de exposição sufi cientes. As 
irradiações ultravioletas na faixa de 210 e 330nm são 
mais efi cientes como germicidas por serem absorvidas 
pelas proteínas e ácidos nucléicos, provocando o 
rompimento de cromossomo, mutações genéticas e 
inativação de enzimas e, consequentemente a morte 
da célula (CARDOZO apud ALEXANDRE et al., 
2008). O método mais prático de gerar radiação UV 
é aquele das lâmpadas germicidas (ALEXANDRE 
et al., 2008). SAMARJEEWA et al. (1990) afi rmam 
que a radiação gama pode reduzir de 75 a 100% os 
níveis de afl atoxina na farinha de amendoim; que 
a luz ultravioleta reduz até 50% a concentração de 
afl atoxina; bem como a irradiação solar de 50 a 90% 
da toxina presente.

Inativação química 
Métodos químicos consistem em degradar 

ou inativar as micotoxinas, com uso de ácidos, bases, 
aldeídos, agentes oxidantes e gases (NORRED, 
1993). A inativação química das afl atoxinas pode ser 
realizada com o auxílio de compostos que induzam 
modifi cações químicas irreversíveis na molécula e que 
estas substâncias não sejam tóxicas aos seres vivos. 
Porém, em sua grande maioria, estes métodos podem 

ser não-práticos, inefi cazes ou inseguros, além de 
diminuir os níveis nutricionais e o paladar do alimento.

Amonização
O tratamento com amônia em forma 

de gás, em solução ou com substâncias capazes de 
liberá-la, alcançou resultados ótimos na detoxifi cação 
de farelo de amendoim, milho e algodão (PIVA et al., 
1995). SAMARJEEWA et al. (1990), trabalhando 
com concentrações que variavam de 0,5 a 5,0% de 
amônia sobre diferentes substratos mostram haver 
redução acima de 93% nos níveis de contaminação 
por afl atoxina. THANABORIPAT et al. (1992) 
também testaram a ação do hidróxido de amônia sobre 
milho contaminado experimentalmente por A. fl avus 
produtores de AFB1 e AFG1. Quando adicionados 
0,2, 0,5, 1,0 e 1,5% de Nh4OH houve redução de 
produção de 45 a 100% de AFB1 + AFG1. Porém, 
para se trabalhar com amônia, é necessária uma planta 
especial e cuidado, uma vez que o gás pode sofrer 
combustão em misturas com ar em volumes acima de 
15%, além de alterações nutricionais e organolépticas 
(PIVA et al., 1995).

Ozonização
A ozonização é uma técnica que está 

apresentando uma técnica promissora. O gás ozônio 
apresenta certas características sanitizantes atraentes 
para a indústria alimentícia, por ser mais seguro e 
potente do que os desinfetantes convencionais, agindo 
sobre um grande número de microorganismos. Age 
através do ataque direto do ozônio e do ataque através 
dos radicais OH formados na decomposição do O3 
(GIORDANO, 2009). KELLS et al. (2001) notaram 
redução de 63% na contaminação por A. parasiticus 
em milho após exposição a 50ppm de ozônio durante 
3 dias. Em seu trabalho, GIORDANO et al. (2012) 
afi rmam haver redução da contaminação fúngica (de 
4,83 para 0log ufc g-1 de A. fl avus e A. parasiticus) 
e não-detecção de afl atoxinas em castanha-do-Pará 
submetidas a ozonização (14 e 31,5mg l-1) por 5 horas. 
Na tentativa de provar que o ozônio obtido através 
de eletrólise é capaz de conter os efeitos negativos 
da afl atoxina B1 em perús jovens, McKENZIE et 
al. (1998) forneceram milho contaminado (1220+/-
73,3ppb de AFB1) e tratado com 200mg min-1 de O3 
por 92 horas aos animais. Houve redução de 95% 
da micotoxina na ração tratada e reteve os efeitos 
indesejáveis da AFB1 na produção animal.

Acidifi cação
Ácidos orgânicos também podem ser 

usados como químicos fungistáticos, que impedem 
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o crescimento da população de fungos e a produção 
de micotoxinas. O mais efi ciente custo-benefício tem 
sido encontrado com o uso de ácido propiônico (Al-
HILLI & SMITH, 1992). Além das concentrações 
de 500, 1000 e 1500 μg g-1 de ácido propiônico não 
terem sido capazes de inibir a produção de afl atoxinas 
B1 e G1 por A. fl avus, funcionaram como substrato 
para a síntese microbiana. Ácidos fracos, com baixo 
potencial de ionização, são potentes inibidores do 
transporte de aminoácidos por parte da célula fúngica, 
pela ionização interna do citoplasma e acidifi cação 
do conteúdo celular, difi cultando a sobrevivência do 
microorganismo Ledoux (2012 – Informe verbal). 

Uso de substâncias naturais
Os extratos herbais vêm sendo estudados 

com o intuito de uso em alimentos para inibição 
de crescimento fúngico e consequente produção 
de toxinas, muito embora atualmente também os 
empregue como meio nutricional de combate aos 
efeitos negativos das micotoxicoses. Óleos essenciais 
extraídos de ervas comestíveis constituem uma 
alternativa utilizada em estudos para investigação 
de possível uso em alimentos, a exemplo de óleos 
de plantas como orégano, cravo, canela, alho e 
tomilho (SHAPIRA, 2004). CHINAPHUTI & 
AUKKASARAKUL (2008) testaram 15 espécies 
de ervas que são cultivadas na região da Tailândia e 
afi rmam que a grande maioria pode ser usada como 
inibidor de crescimento de A. fl avus. Extrato brutos de 
Allium sativum, Occimum tenuifl orum e Occimum 
basillicum possuem a capacidade de inibir a produção 
de afl atoxinas, bem como o crescimento do fungo. 
REDDY et al. (2009) também mostram que o extrato 
de Syzygium aromaticum (5g kg-1) mostram inibição 
completa do crescimento de A. fl avus e produção 
de afl atoxina B1. Em menor porcentagem (65-
78%), Curcuma longa, Allium sativum e Occimum 
sanctum também inibem efetivamente a proliferação 
fúngica e a produção de micotoxina (72,2-85,7%) 
em concentração de 5g kg-1. AL-SOHAIBANI et 
al. (2011) também relatam que extratos de espécies 
de pimenta usadas como especiarias e como ervas 
medicinais (Elettaria cardamomum e Syzygium 
aromaticum) na Índia possuem efeito inibitório e 
podem ser usados como antimicrobianos em chás. 
Entretanto, resultados contraditórios têm sido 
reportados em muitos casos a respeito da atividade de 
alguns constituintes de plantas.

Meios nutricionais de prevenção dos 
efeitos negativos das afl atoxicoses também estão 
sendo estudados como métodos auxiliares ao 
combate às lesões patológicas nos animais de criação. 

A utilização de vitamina E e selênio foi estudada 
por HE et al. (2013) na tentativa de melhora de 
performance e redução de alterações patológicas 
em patos, o que permitiu que os efeitos negativos da 
afl atoxina B1 sobre o crescimento e a mortalidade 
fossem parcialmente contidos (50UI de vitamina E + 
0,2mg kg-1 de selênio) (P<0,05). CHEN et al. (2013) 
demonstraram melhora na função imunológica de 
frangos alimentados com 0,6 e 0,8mg kg-1 de selênio 
e intoxicados com 0,3ppm de alfatoxina B1, com 
maior concentração de linfócitos CD3+, CD3+CD4+ e 
CD3+CD8+ e interleucina-2 e intérferon-γ.

Óleos essenciais também podem ser 
usados na nutrição como método combate aos efeitos 
deletérios causados por micotoxinas. A piperina, 
componente do óleo essencial de pimenta negra (Piper 
nigrum) também vem se mostrando útil no combate 
aos efeitos negativos provocados por afl atoxinas. 
CARDOSO et al. (2011) apontam signifi cativa redução 
da toxicidade hepática causada por afl atoxinas B1 e G1 
(2ppm) na administração de 2,25mg kg-1 de piperina 
na ração de frangos de corte, com redução das lesões 
histopatológicas decorrente da ingestão da toxina.

Uso de adsorventes
Os adsorventes são utilizados quando não 

há mais como se detoxifi car os alimentos, sendo usados 
para impedir que as toxinas sejam absorvidas pelo trato 
gastrintestinal, com conseqüente diminuição dos efeitos 
deletérios no organismo. Um caminho para o problema 
tem sido usar materiais absortivos não-nutritivos na 
alimentação objetivando-se redução na absorção pelo 
trato gastrointestinal (KUBENA et al., 1990b). 

Aluminosilicatos de sódio e cálcio hidratados 
(HSCAS)

A utilização de HSCAS em dietas de aves 
domésticas tem mostrado resultados satisfatórios, 
pela sua capacidade em adsorver toxinas, tornando-
as menos disponíveis para absorção pelo trato 
gastrointestinal. O HSCAS na concentração de 
0,5% na dieta diminuiu signifi cativamente os efeitos 
adversos no peso corporal e nas principais mudanças 
hepáticas causados por 3,5ppm e 7,5ppm de afl atoxina 
B1 em frangos de corte e em poedeiras comerciais, 
respectivamente (KUBENA et al., 1990a; 1990b).

A efi cácia dos HSCAS como adsorvente 
também foi comprovada por DENLI et al. (2009). 
Observou-se que a adição de 2 e 5g de HSCAS kg-1 
de ração foi capaz de diminuir signifi cativamente 
(P<0,05) os efeitos inibitórios da Afl atoxina B1 
(1ppm) sobre o desempenho zootécnico. A redução 
de efeitos deletérios em frangos também foi mostrada 
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por KUBENA et al. (1998), uma vez que a adição de 
0,25 e 0,375% de HSCAS a dietas experimentalmente 
contaminadas com 5 ou 8ppm de afl atoxinas (79% 
AFB1+16% AFG1+4% AFG2+1% AFG1) foi capaz 
de melhorar o ganho de peso, o consumo de ração, 
a conversão alimentar e a mortalidade (P<0,05). 
LEDOUX et al. (1999) também obtiveram ótimos 
resultados com o uso de HSCAS em dieta contaminada 
com 4ppm de afl atoxina B1. A adição de 1% de HSCAS 
preveniu completamente a redução de desempenho 
zootécnico, as mudanças nos pesos dos órgãos e na 
bioquímica sérica, além da severidade das alterações 
histopatológicas de fígado e rins.

ZHAO et al. (2010) também evidenciaram 
o efeito positivo dos HSCAS na alimentação de 
frangos de corte. Tanto 0,1% quanto 0,2% de HSCAS 
adicionados à alimentação foram capazes de reduzir em 
mais de 90% os efeitos deletérios de 1ppm de AFB1 sob 
o desempenho zootécnico e  peso de fígado  (P<0,05).

CONCLUSÃO

A literatura mostra diversas técnicas passíveis 
de serem usadas como métodos auxiliares à prevenção, 
ou diminuição, dos prejuízos causados pelas afl atoxinas. 
Os adsorventes mostram-se como a alternativa mais 
segura e efi caz para diminuir e até evitar os efeitos 
deletérios causados às aves pelas afl atoxinas. À exceção 
dos adsorventes, embora a maioria das demais técnicas 
sejam efi cazes, há de se observar possíveis alterações 
de palatabilidade e nutricional, além da produção de 
compostos tóxicos. Há de se considerar o nível inicial 
de contaminação e o tipo de técnica a ser empregada, 
afi m de se aplicar a  mais apropriada. Além disso, deve-
se atentar para a correta destinação dos compostos 
resultantes da detoxifi cação e para a necessidade de 
plantas de processamento especiais; além do custo de 
emprego de cada método. 
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