
Resumo

As micotoxinas são metabólitos secundários de fungos presentes naturalmente em 
produtos agrícolas, particularmente os cereais, tanto durante seu crescimento, no 
campo, quanto no armazenamento, bem como em alimentos processados e rações. A 
contaminação da ração por micotoxinas pode gerar danos à saúde animal, como dimi-
nuição da produtividade, problemas reprodutivos e aumento na taxa de mortalidade, 
levando a sérios prejuízos econômicos. Este trabalho teve como objetivo levantar 
os principais processos de descontaminação das micotoxinas em ração, foi possível 
observar que pode ser realizada através de três procedimentos: físico, químico ou bio-
lógico. O processo físico, através do uso de adsorventes misturados a rações é o mais 
utilizado atualmente. Os adsorventes são agentes sequestrantes de micotoxinas, pois 
evitam assim sua absorção no intestino dos animais, impossibilitando a sua distribuição 
para o órgão-alvo. Os principais tipos de adsorventes são: aluminossilicato de cálcio 
e sódio hidratado, carvão ativado, colestiramina, glucomanano e argila, dentre outros. 
Foi possível observar que os adsorventes são bastante eficazes contra as micotoxinas 
quando misturados na alimentação animal. Mas deve-se ressaltar que ainda não existe o 
adsorvente ideal, uma vez que é limitado para determinadas micotoxinas e por adsor-
verem nutrientes do alimento. Deve-se atentar também que os testes que demonstram 
ser eficazes “in vitro” não terão necessariamente a mesma efetividade “in vivo”.
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Summary

The mycotoxins are secondary metabolites of fungi in agricultural products, particu-
larly the cereals during its growth in the field and in the storage, as well as in processed 
food and feed. The contamination of the feed for mycotoxins can generate damages to 
the animal health, as reduction of the productivity, reproductive problems and increase 
in the death rate, leading the serious economic problems. This paper had as objective 
to raise the main processes of mycotoxins detoxification in animal feed, it was possi-
ble to observe that it can be carried through three procedures: physical, chemical or 
biological processes. The physical process, through the use of mixed adsorbents the 
animal feed is used currently. The adsorbents to combine with mycotoxins, therefore 
its prevent thus its absorption in the intestine of the animals, disabling its distribution 
for the target site. The main types of adsorbents are: hydrated sodium calcium alumi-
nosilicate, activated carbon, cholestyramine, polymeric glucomannam and zeolites. It 
was possible to observe that the adsorbents are efficient against the mycotoxins. But 
it must be standed out that still adsorvents does not exist model, a time that is limited 
for mycotoxins determined and for adsorbent nutrient of the animal feed. It must also 
be attempted agains that the efficient tests that demonstrate to be “in vitro” tests will 
not have the same alive effectiveness necessarily “in vivo” tests.
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Introdução

As micotoxinas são compostos quimicamente tóxicos 
produzidos por diversos fungos, particularmente por espé-
cies de Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Claviceps e Alternaria 
(1,2,3,4). As mais comuns são as aflatoxinas, ocratoxina A, 
tricotecenos, zearalenona e fumonisinas (5). Foi verificado 
que a contaminação por micotoxinas pode afetar cerca de 
25% da produção de grãos no mundo a cada ano (6).

As micotoxinas são bastante encontradas em grãos e ce-
reais, devido à facilidade de contaminação desses alimentos, 
que pode se dar por duas maneiras: por fungos patogênicos 
que crescem nas plantas ou por fungos que crescem saprofi-
ticamente durante o armazenamento dos grãos. No entanto, 
nem todos os fungos que crescem nas plantas necessariamen-
te produzirão micotoxinas, portanto a detecção do fungo não 
significa obrigatoriamente a presença destas. Entretanto, altas 
taxas de contaminação por estas micotoxinas foram relatadas 
mundialmente em grãos de cereais e rações animais (7).

O consumo de dietas contaminadas por micotoxinas 
pode induzir efeitos agudos e crônicos, resultando em terato-
gênese, carcinogênese, impactos estrogênicos ou imunossu-
pressivos, não somente em animais, mas também no homem, 
ao passo que usualmente os animais sofrem mais devido ao 
consumo de grãos de baixa qualidade (8,9,10). Nos animais, 
as dietas contaminadas por micotoxinas podem levar a ou-
tras conseqüências, como recusa alimentar, pobre conversão 
alimentar, diminuição de ganho de peso corpóreo, aumento 
na incidência de doenças devido a imunossupressão e inter-
ferência na capacidade reprodutiva, que são responsáveis por 
grandes perdas econômicas (11,12,13).

Para se evitar as micotoxicoses diversas estratégias são 
investigadas (14,15,16,17) que podem ser divididas em mé-
todos químicos, físicos e biológicos (5). Mas a melhor forma 
de evitar a contaminação de micotoxinas nos grãos é preve-
nindo a sua formação (18), por exemplo: ceifar o grão em 
maturidade e com baixa umidade e armazenar em condições 
refrigeradas e secas. O problema é que a execução de tais 
medidas é difícil em países com clima úmido e quente (19).

Em relação aos métodos biológicos, estes estão em estu-
dos e ainda não são utilizados nas práticas de descontamina-
ção de micotoxinas (20,21). Esses métodos incluem procedi-
mentos fermentativos com microrganismos. Um exemplo é a 
conversão de aflatoxina B1 pelo Flavobacterium auranticum em 
produtos menos tóxicos. A desvantagem é que este processo 
mostrou-se lento e incompleto (3,22,23,24).

Quimicamente, algumas micotoxinas podem ser destruí-
das pelo uso de hidróxido de cálcio (16), ozônio (25,26) ou 
amônia (15). A amonização é um procedimento liberado em 
diversos países para descontaminação de aflatoxina (27). As 
principais desvantagens para esse tipo de descontaminação 

química são a ineficiência contra outras micotoxinas e a pos-
sível deterioração da saúde do animal pelo excesso de resídu-
os de amônia na ração (5).

O processo físico, através do uso de adsorventes mistu-
rados a rações é o mais utilizado atualmente. Os materiais 
adsorventes, não nutritivos, se unem à micotoxina no trato 
gastrintestinal, diminuindo a biodisponibilidade da micotoxina 
e associações tóxicas (5,17,28). Os adsorventes mais eficien-
tes são aqueles que conseguem adsorver o maior número de 
micotoxinas diferentes (29).

Dentre todos esses métodos de descontaminação, a utili-
zação de adsorventes ligados a micotoxina, é o caminho mais 
aplicado para proteger animais contra os efeitos prejudiciais 
das rações contaminadas com as toxinas fúngicas (5).

O objetivo deste trabalho foi levantar na literatura 
científica os principais processos de descontaminação de 
rações contendo micotoxinas, com maior atenção ao mé-
todo físico, ou seja, o uso de adsorventes. Portanto, pode-
se verificar a eficácia, a especificidade e o mecanismo de 
descontaminação dos diversos adsorventes existentes

Uso de Adsorventes em Rações 
Contaminadas com Micotoxinas 

O método físico está focado na remoção das micotoxinas 
por diferentes adsorventes que são adicionados na alimenta-
ção animal (17) com objetivos profiláticos. Os adsorventes 
são sequestrantes de micotoxinas no trato gastrintestinal, 
evitam assim sua absorção no intestino, impossibilitando a 
sua distribuição para o órgão-alvo. A eficiência do adsorvente 
depende da sua própria estrutura química e também das ca-
racterísticas da micotoxina (5) Os adsorventes mais citados 
são: aluminossilicato de cálcio e sódio hidratado (HSCAS), 
carvão ativado, colestiramina, glucomanano e argila.

Aluminossilicato de cálcio 
e sódio hidratado (HSCAS)

Phillips et al. (30) realizaram análises in vitro com diferen-
tes adsorventes e selecionou o HSCAS sendo um possível 
candidato para prevenir in vivo as aflatoxicoses em aves. Esta 
substância demonstrou apresentar elevada afinidade para a 
aflatoxina B1, formando um complexo estável a temperatura 
de 25 a 37ºC, e em um pH de 2 a 10. Quando o HSCAS foi 
adicionado em ração a uma concentração de 0,5% em dietas 
destinadas às aves contendo 7,5 mg/Kg de AFB1, o efeito de 
inibição do crescimento destes animais foi diminuído signifi-
cativamente. Phillips et al. (30) interpretaram o mecanismo de 
ligação do adsorvente a micotoxina, em que existe a forma-
ção de um complexo entre o sistema β-carbonil da aflatoxi-
na com íons alumínios do HSCAS. Portanto, o HSCAS pode 
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ser utilizado como uma “esponja inorgânica”, seqüestrando 
as aflatoxinas no trato gastrintestinal de animais. Estudos re-
latam que a adição de 0,5% a 1% de HSCAS em dietas ba-
sais não prejudica a utilização da riboflavina, vitamina A ou 
manganês, porém existe uma redução na utilização do zinco 
na presença de 1% deste adsorvente (31). Ainda é preciso 
mais estudos para verificar os efeitos deste adsorvente na 
adsorção das vitaminas e minerais dos alimentos destinados 
aos animais. Foi testada também a eficácia do HSCAS combi-
nado a antioxidantes como: selênio, metionina e vitamina E. 
Os resultados demonstraram que o uso associado promoveu 
uma maior proteção nos casos de intoxicação por aflatoxinas 
(19). Bursian et al. (32) verificaram que o HSCAS não rever-
teu o hiperestrogenismo provocado pela zearalenona quando 
adicionado em dietas de animais. Portanto, a especificidade 
do HSCAS é para as aflatoxinas, demonstrando uma outra 
desvantagem do uso deste adsorvente.

Glucomano (GM)

O glucomanano (GM), outro adsorvente bastante utiliza-
do, é um polímero extraído da parede celular de leveduras 
(33). Estudos realizados por Raymond et al. (34) investigaram 
os efeitos do GM adicionado em uma alimentação para cava-
los composta de uma mistura de grãos naturalmente conta-
minados com micotoxinas de Fusarium. As micotoxinas foram 
o desoxinivalenol, 15-acetildesoxinivalenol, ácido fusárico e 
zearalenona. Foram utilizados os parâmetros: ingesta alimen-
tar, concentrações de imunoglobulinas no sangue, sorologia 
e hematologia. Os resultados obtidos considerando a suple-
mentação com 0,2% de GM na alimentação foram: aumento 
da ingesta alimentar e atividade diminuída do gamaglutamil-
transferase (γGT), um indicador de danos hepáticos. Os ou-
tros parâmetros não foram alterados.

Swamy et al. (29) também verificaram os efeitos do GM adi-
cionado em diferentes concentrações em uma dieta contendo 
uma mistura de grãos naturalmente contaminados com micoto-
xinas do gênero Fusarium para suínos filhotes. Os parâmetros 
observados foram: peso corporal e crescimento, neuroquímica, 
concentrações de imunoglobulinas no sangue, sorologia, hemato-
logia e peso dos órgãos dos animais. Os resultados mostraram 
que a suplementação da dieta com GM em concentrações apro-
priadas preveniu algumas alterações, induzidas por micotoxinas, 
na neurotransmissão cerebral e nas concentrações das imunoglo-
bulinas. Na neuroquímica, o GM a 0,2% diminuiu significativamen-
te os níveis de neurotransmissores induzidos pelas micotoxinas, 
porém a 0,05 e 0,1% não foram eficientes para reverter estes 
efeitos. Em relação às imunoglobulinas, o GM 0,05 ou 0,1% pre-
veniram de forma significativa o aumento da concentração de IgA 
no soro, embora somente o GM 0,1% foi efetivo na prevenção 
do aumento das concentrações de IgM.

Carvão ativado (CA)

O carvão ativado (CA) é um pó insolúvel formado pela 
pirólise de diferentes tipos de materiais orgânicos, demons-
trou apresentar propriedades de adsorção para diferentes 
substâncias químicas. Os mecanismos benéficos têm sido 
associados com sua habilidade, mostrada in vitro, de adsor-
ver micotoxinas, prevenindo sua absorção e especialmente a 
recirculação enterohepática (17). A capacidade de adsorver 
fumonisina B1 em soluções aquosas in vitro foi demonstrada, 
porém não foi efetiva em experimentos in vivo (35).

Colestiramina (CH)

A colestiramina (CH) é uma resina utilizada atualmente para 
fins farmacêuticos e tem a função de diminuir o colesterol. A efe-
tividade da CH contra as fumonisinas foi confirmada em experi-
mentos in vivo em ratos, utilizando como parâmetros o aumento 
da proporção dos biomarcadores esfinganina/esfingosina na urina 
(36). Estudos in vitro realizados por Avantaggiato et al. (37) simu-
laram os processos metabólicos gastrintestinais de suínos saudá-
veis. O carvão ativado e a colestiramina foram avaliados quanto 
à absorção intestinal de zearalenona (ZEA) presente em trigo e 
os efeitos, foram realizadas em quatro concentrações (0,25; 0,5; 
1,0 e 2,0%). Foi observado que houve uma redução significativa 
da absorção intestinal de ZEA após a adição dos adsorventes. 
Mas o efeito positivo foi mais pronunciado pelo carvão ativado. 
Em 2004, estes autores (38) utilizando o mesmo modelo gastrin-
testinal, verificaram a eficácia do carvão ativado em seqüestrar o 
desoxinivalenol (DON) e o nivalenol (NIV). Houve uma redução 
significativa na absorção intestinal destas micotoxinas com a in-
clusão do adsorvente, que diminuiu de 51 para 28% para DON e 
21 para 12% para o NIV. Em 2005 os autores (39) realizaram es-
tudo in vitro utilizando o mesmo sistema e verificaram que apenas 
um pequeno número de adsorventes tem capacidade de se ligar 
a mais de um tipo de micotoxina. A colestiramina provou sua 
efetividade em se ligar a fumonisina e zearalenona in vitro. E com 
exceção do carvão ativado, nenhum adsorvente demonstrou ser 
eficaz para o desoxinivalenol e nivalenol.

Conclusões

O uso de processos químicos, físicos e biológicos em ra-
ções para reduzir os efeitos tóxicos das micotoxinas tem sido 
objeto de muita discussão, possivelmente pela carência de 
informações mais conclusivas, bem como de seus possíveis 
efeitos adversos sobre a saúde dos animais.

Uma vez que não existe o adsorvente ideal, pois são 
bastante limitados para determinadas micotoxinas, por ad-
sorverem nutrientes do alimento e pelo alto custo. Deve-se 
atentar também que os testes que demonstram ser eficazes 
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in vitro não terão necessariamente a mesma efetividade in vivo. 
Portanto, mais estudos in vivo devem ser realizados na tenta-
tiva de verificar a efetividade real dos adsorventes.

Independente de todos os questionamentos a respeito do as-
sunto, deve-se ressaltar que o principal problema da ocorrência 
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R e f e r ê n c i a s

de micotoxinas em rações ainda continua sendo as deficiências 
na produção e armazenamento dos cereais. Desta forma, mes-
mo com os possíveis benefícios que o uso de adsorventes possa 
gerar, estes não devem ser considerados como uma solução mi-
lagrosa para o problema de micotoxinas na alimentação animal.


