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RESUMO 
 

Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 

Universidade Federal de Santa Maria 

 

MONTMORILONITA SÓDICA NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE 

INTOXICADOS COM AFLATOXINA 

 

AUTORA: ANA PAULA DULLIUS 

ORIENTADOR: IRINEO ZANELLA 

Local e Data da Defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2013 

 

O objetivo desta dissertação foi avaliar os impactos da aflatoxina, na 

concentração de 2,8mg/kg, e da montmorilonita sódica sobre o desempenho, 

atividade enzimática e função do fígado em frangos de corte de 1 aos 21 dias, 

bem como comparar o produto à outros já existentes no mercado. Foram 

utilizados 540 frangos, alojados em baterias metálicas. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, composto por 9 tratamentos e 6 

repetições. Os tratamentos utilizados foram: Controle (dieta basal), Ads0,50 (dieta 

basal + 0,50% adsorvente Teste), Afla (dieta basal + 2,8mg/kg de aflatoxina), 

Ads0,25+Afla (dieta basal + 0,25% adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina), 

Ads0,50+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina), 

AdsA+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente A + 2,8mg/kg de aflatoxina), 

AdsB+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente B + 2,8mg/kg de aflatoxina), 

AdsC+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente C + 2,8mg/kg de aflatoxina), AdsD + 

Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente D + 2,8mg/kg de aflatoxina). Os adsorventes 

A, B, C, D são à base de montmorilonita sódica, porém oriundos de diferentes 

empresas. Os dados coletados foram submetidos à análise de variância, e a 

comparação entre médias pelo teste de Tukey (P≤0,05). Conclui-se que o 

adsorvente Teste na concentração de 0,50% foi eficaz e promoveu uma redução 

dos efeitos tóxicos da aflatoxina sobre o desempenho zootécnico de frangos de 

corte aos 21 dias de idade, porém não evitou alterações nas enzimas e função 

hepática. E ainda, apresentou resultados semelhantes aos produtos C e D, e 

superior ao produto B.  

 

Palavras chave: Adsorvente. Enzimologia hepática. Fígado. Micotoxina. 
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Abstract: The objective of this dissertation was to evaluate the impacts of 

aflatoxin in a concentration of 2,8mg/kg, and sodic montmorillonite on 

performance, enzyme activity and liver function in broilers from 1 to 21 days, as 

well as compare to other products already on the market. Were utilize 540 

chickens housed in cages. Experimental design was completely randomized, with 

9 treatments and 6 replications. The treatments were: Control (basal diet), 

Ads0,50 (basal diet + 0,50% Test adsorbent), Afla (basal diet + 2,8mg/kg of 

Aflatoxin), Ads0,25 + Afla (basal diet + 0,25% Test adsorbent + 2,8mg/kg of 

Aflatoxin), Ads0,50 + Afla (basal diet + 0,50% Test adsorbent + 2,8mg/kg of 

Aflatoxin), AdsA + Afla (basal diet + 0,50% A adsorbent + 2,8mg/kg of Aflatoxin), 

AdsB + Afla(basal diet + 0,50% B adsorbent + 2,8mg/kg of Aflatoxin), AdsC + Afla 

(basal diet + 0,50% C adsorbent + 2,8mg/kg of Aflatoxin), AdsD + Afla (basal diet 

+ 0,50% D adsorbent + 2,8mg/kg of Aflatoxin). The adsorbents A, B, C, D are 

based sodic montmorillonite, but come from different companies. The data 

collected were subjected to analysis of variance and comparison of means by 

Tukey test (P ≤ 0.05). It is concluded that the test adsorbent in a concentration of 

0,50% was effectively promoted and a reduction of toxic effects of aflatoxin on 

performance of broilers at 21 days of age but did not avoided changes in liver 

function and liver enzymes. And gave results similar to the products C and D, and 

higher than product B. 

 

Keywords: Adsorbent. Liver enzimology. Liver. Mycotoxin. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A introdução e a manutenção dos nossos produtos avícolas no mercado 

externo é um grande desafio e uma oportunidade para estabelecer um diferencial 

competitivo, mas depende da constante busca tanto da qualidade quanto do 

menor custo de produção. As barreiras sanitárias impostas pelos países 

importadores de carne de frango exigem cuidados extremos, que iniciam na 

seleção da matéria-prima utilizada na alimentação das aves. A maior 

preocupação será sempre prevenir a contaminação desses produtos, contudo, 

uma vez que a mesma já tenha ocorrido, os esforços são direcionados para 

minimizar ao máximo os efeitos e prejuízos dela decorrentes. 

Dentre as várias possibilidades de contaminação de produtos utilizados 

como matéria prima na formulação de rações para aves, as micotoxinas têm 

destaque, principalmente as aflatoxinas. 

O desenvolvimento dos fungos e formação de micotoxinas em alimentos 

são dependentes de fatores relacionados à umidade, temperatura, oxigênio e 

composição do substrato (MALLMANN et al., 2006; TANAKA et al. 2001). Em 

condições favoráveis, estes fungos se desenvolvem nas culturas de grãos ainda 

no campo ou durante o armazenamento (PITT, 2000). 

A ingestão de alimentos que contenham micotoxinas pode causar graves 

efeitos sobre a saúde animal e humana (SANTURIO, 2000).  

As aflatoxinas são metabólitos tóxicos secundários produzidos por cepas 

toxígenas de linhagens fúngicas do gênero Aspergillus, como A. flavus, A. 

parasiticus. e  A. nominus, e têm sido frequentemente encontrados em milho, 

amendoim, feijão, arroz e trigo, sementes de algodão, sorgo, rações e frutas 

(CORRÊA, 2000). A aflatoxina B1 (AFB1) é a que apresenta maior poder 

toxigênico, seguida de G1, B2 e G2 (COULOMBE, 1991). 

A sensibilidade aos efeitos tóxicos das aflatoxinas varia consideravelmente 

entre as espécies animais. Dentro de uma mesma espécie, a relação dose-

resposta pode variar de acordo com raça, sexo, idade, entre outros fatores 

(COULOMBE, 1991). Mariani (1998) relata que o efeito das aflatoxinas em 
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frangos é maior na fase inicial de crescimento, ou seja, quando as aves ingerem 

aflatoxinas nos primeiros 21 dias de idade. A intoxicação de frangos de corte por 

aflatoxinas causa diversas perdas zootécnicas, sendo o ganho de peso bastante 

afetado (GIACOMINI et al., 2006). 

Dentre os métodos existentes para minimizar os efeitos tóxicos da 

aflatoxicose nas aves, o mais frequentemente utilizado é a ligação irreversível da 

aflatoxina a um adsorvente (DIAZ et al., 2002; OGUZ et al., 2002). 

Segundo Olver (1997), os adsorventes possuem a habilidade de se aderir 

fisicamente à aflatoxina e impedir sua absorção pelo trato gastrintestinal, 

demonstrando-se inertes e não tóxicos para os animais. A montmorilonita sódica 

(bentonita sódica) é uma argila que está classificada no grupo dos filosilicatos e é 

uma substância naturalmente abundante (PHILLIPS et al., 2002). 

O objetivo do presente estudo foi definir os impactos da aflatoxina, na 

concentração de 2,8mg/kg, e da montmorilonita sódica sobre o desempenho e 

metabolismo da albumina e proteínas totais, e verificar possíveis alterações na 

atividade das enzimas hepáticas de frangos de corte, machos de 1 aos 21 dias, e 

comparar o adsorvente testado com outros quatro, à base de montmorilonita 

sódica,  já existentes no mercado e oriundos de diferentes empresas. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 1 

 

 

ESTUDO BIBLIOGRÁFICO 

 

 

1.1 Micotoxinas 

 

 

Os fungos podem modificar a qualidade dos cereais, influenciando 

negativamente em algumas propriedades dos grãos. A contaminação pode causar 

danos aos cereais, favorecendo a deterioração dos grãos, gerando descoloração, 

aquecimento da massa de grãos e reduzindo o valor nutricional do produto 

armazenado (BHATTACHARYA e RAHA, 2002). Além disso, em condições de 

estresse, alguns fungos produzem metabólitos tóxicos denominados micotoxinas 

(DILKIN, 2002). 

Micotoxinas são metabólitos tóxicos secundários produzidos por vários 

fungos filamentosos, particularmente por espécies de Aspergilus, Fusarium, 

Penicillium, Claviceps e Altemaria (HUWING et al., 2001), que se desenvolvem 

naturalmente em produtos alimentícios, tais como milho, amendoim, trigo, entre 

outros, causando efeitos tóxicos em animais vertebrados, incluindo o homem 

(BORETTI, 1998). 

Estima-se que existam de 100 a 250 mil espécies fúngicas. Destas, cerca 

de 200 são capazes de produzir micotoxinas, mas somente 30 são efetivamente 

responsáveis por casos de micotoxicoses (GOMPERTZ et al., 2008). Diferentes 

espécies de fungos podem produzir um mesmo tipo de micotoxina, assim como, 

uma única espécie pode produzir mais de um tipo de toxina. Os efeitos tóxicos 

das micotoxinas podem ser potencializados pelo sinergismo que pode haver entre 

elas ou com doenças, principalmente imunossupressoras (HUSSEIN e BRASSEL, 

2001). 
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Estes metabólitos não têm significância bioquímica no crescimento e no 

desenvolvimento do fungo, portanto, nem todas cepas são produtoras de toxinas 

nocivas. A toxicidade, frequentemente, é espécie específica e pode ser afetada 

por muitos fatores incluindo idade, sexo, estresse e rota de contaminação (MOSS, 

1991). 

De acordo com Mallmann et al. (2006) existem algumas condições 

essenciais para a produção de micotoxinas, como a presença do fungo toxígeno, 

umidade, oxigênio e temperatura adequada, sendo que a ausência de algum 

desses fatores previne a formação de micotoxinas. 

Em climas tropicais e subtropicais o desenvolvimento fúngico é favorecido 

por fatores como excelentes condições de umidade e temperatura. Nesse 

ambiente os fungos crescem e proliferam-se bem em diversos tipos de cereais 

como o milho, encontrando um substrato altamente nutritivo para seu 

desenvolvimento (MALLMANN et al., 2007). 

Entre as micotoxinas mais comuns estão as aflatoxinas, ocratoxina A, 

tricotecenos, zearalenona e fumonisinas (HUWING et al., 2001), dentre as quais, 

a aflatoxina é conhecida como a primeira micotoxina documentada por causar 

doença em aves (WYATT, 1991). 

 

 

1.2 Aflatoxinas 

 

 

As aflatoxinas foram descobertas em 1960, ao provocarem um surto com 

alta letalidade em perus na Inglaterra conhecida como “Turkey X diseases”. Neste 

surto milhares de aves morreram após consumirem torta de amendoim na ração, 

proveniente do Brasil (SARGEANT,1961). As aves contaminadas apresentavam 

evidente necrose do tecido hepático (ASAO et al.,1963). 

As aflatoxinas podem ser encontradas em praticamente todos os grãos e 

cereais utilizados para o consumo humano e animal. Cereais como o milho, trigo, 

cevada, arroz e sorgo, dentre outros, são passíveis de serem infestados por 

fungos, podendo ser detectados níveis elevados de aflatoxinas (SANTIN, 2000). 
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A contaminação de cereais por fungos toxígenos e produção de 

micotoxinas nos mesmos podem ocorrer no período de pré-colheita, na colheita, 

transporte, secagem, armazenamento e beneficiamento dos grãos, dependendo 

dos híbridos envolvidos, fatores geográficos, climáticos e manipulação dos 

mesmos (DILKIN et al., 2000). 

Em milho armazenado, os fatores mais importantes para o crescimento de 

fungos toxígenos do gênero Aspergillus e a produção de aflatoxinas são a 

temperatura de armazenamento, a umidade relativa do ar e do substrato. Os A. 

flavus e A. parasiticus proliferam em temperaturas entre 10°C e 43°C, com 

temperatura ótima entre 32 e 33°C (SPINOSA et al., 2008). Umidade relativa de 

80 a 85% com 17% de umidade do milho e temperatura de 24° a 35ºC são 

condições ótimas para produção de aflatoxinas (DILKIN et al., 2000; SPINOSA et 

al., 2008).  

As aflatoxinas são potentes micotoxinas produzidas por fungos do gênero 

Aspergillus, sendo A. flavus e A. parasiticus os de maior relevância na produção 

avícola.O descobrimento das propriedades hepatológicas e hepatocarcinogênicas 

no início da década de 60, seguida pela elucidação da estrutura dos metabólitos 

tóxicos decorrentes da ingestão de aflatoxinas, deram novo enfoque e prioridade 

para a pesquisa sobre micotoxinas (SANTURIO, 2000). 

São conhecidos 17 compostos similares designados pelo termo aflatoxina 

(AFL), porém, os principais tipos de interesse médico-sanitário são identificados 

como B1, B2, G1 e G2, sendo que a aflatoxina B1 (AFB1), além de ser a mais 

frequentemente encontrada em cereais, é a que apresenta maior poder toxigênico 

(LEESON e SUMMERS, 1995a).  

A estrutura química das AFL é muito semelhante, dado que são compostos 

químicos simples e de baixo peso molecular, sendo que todas apresentam um 

núcleo central cumarínico ligado a uma estrutura bi-furanóide (OLIVEIRA et al., 

2001), as aflatoxinas B apresentam anel ciclopentona e as do grupo G 

apresentam anel lactona na molécula (GOURAMA e BULLERMAN, 1995) (Figura 

1). Em função da alta lipossolubilidade e baixo peso molecular, as moléculas de 

aflatoxinas são facilmente absorvidas no trato gastrintestinal (DA SILVA, 2007).  

As aflatoxinas recebem a designação B ou G devido à propriedade de 

emitirem coloração azul (blue=B) ou verde-azulada (green=G) sob luz ultravioleta. 
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Do ponto de vista químico, são cumarinas termorresistentes, insolúveis em óleo, 

pouco solúveis em água e bastante solúveis em solventes orgânicos 

moderadamente polares como clorofórmio, metanol, etanol e dimetil sulfóxido 

(IARC, 1993). 

 

 

 

 

 Figura 1 - Estruturas químicas da aflatoxina B1 e aflatoxina G1 (HUSSEIN e BRASEL, 2001). 

 

 

Entre todas as aflatoxinas, a B1 (AFB1) é considerada a mais importante, 

devido a seu alto potencial tóxico, sendo considerada também um dos mais 

potentes hepatocarcinógenos conhecidos em grande variedade de espécies 

animais, e também em humanos (SWEENEY e DOBSON, 1998; HUSSEIN e 

BRASEL, 2001; IARC, 2002; MOSS, 2002).  

Bioquimicamente, as aflatoxinas podem afetar o metabolismo de energia, 

de carboidratos e de lipídios e também dos ácidos nucléicos e das proteínas. Os 

efeitos biológicos incluem carcinogenicidade, mutagenicidade, teratogenicidade, 

hepatotoxicidade e aflatoxicoses (BRADBURN e COKER, 1993). A interferência 

na síntese proteíca altera a biologia celular em diversos sistemas. Nas células 

hepáticas ocorre degeneração gordurosa e proliferação dos ductos biliares, que 

induzem a várias alterações séricas (OLIVEIRA e GERMANO, 1997). Outra 

consequência é a diminuição nos níveis de fatores de coagulação, o que gera 

hemorragias. Nas aves, estas hemorragias ocorrem principalmente nos músculos 
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do peito e da coxa, prejudicando o rendimento dos cortes na indústria 

(GIACOMINI et al., 2006). 

No Brasil, em fevereiro de 2011, entrou em vigor uma nova legislação 

sobre os limites máximos tolerados de micotoxinas em alimentos. A Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária em concordância com o Ministério da agricultura, 

através da Resolução RDC Nº 7, estabeleceu o limite de tolerância de 20µg/Kg, 

somando as aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, para milho, milho em grão (inteiro, 

partido, amassado, moído), farinhas ou sêmolas de milho (ANVISA, 2011). 

 

 

1.3 Distribuição e prevalência 

 

 

Uma estimativa genérica é de que um quarto dos cereais produzidos no 

mundo apresente contaminação por micotoxinas (CAST, 2003). Pela prevalência 

em produtos destinados à alimentação animal, as micotoxinas são consideradas 

entraves para a manutenção de índices técnicos satisfatórios. 

A presença e a magnitude da contaminação dos alimentos por aflatoxinas 

variam em razão de fatores geográficos, sazonais e também das condições de 

cultivo, colheita e armazenamento dos produtos agrícolas. Os cultivos em zonas 

tropicais e subtropicais são mais propensos à contaminação do que em regiões 

temperadas, pois as condições ótimas para a produção de toxinas predominam 

nas regiões de elevada umidade (RODRIGUEZ e SABINO, 2002).  

Os fungos toxigênicos podem invadir e desenvolverem-se em uma grande 

variedade de substratos como cereais, sementes e alimentos. No entanto, a 

presença de fungos não significa necessariamente a presença das toxinas, pois 

nem todos são produtores delas. Da mesma forma, a presença das toxinas não 

necessariamente pode estar relacionada à presença do fungo produtor, pois 

aquela apresenta grande estabilidade em grãos, mesmo após a deterioração do 

fungo. Em cereais estocados, os fatores como umidade relativa do ar de 80 a 

85% e temperatura entre 24° e 35°C representam boas condições para a 

produção de aflatoxinas (MALLMANN e DILKIN, 2007). 
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Resultados de análises, realizadas no Laboratório de Análises 

Micotoxicológicas (LAMIC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) 

durante os últimos 17 anos, demonstraram que a ocorrência de aflatoxinas no 

milho, apresenta uma frequência de positividade de 46% nas 68.420 amostras 

analisadas na rotina desse laboratório, com uma media de contaminação de 

9,1μg/kg (LAMIC, 2012). 

A análise dos dados referentes ao ano de 2011 do relatório anual do 

RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed), que é uma ferramenta para gerir 

incidentes e crises alimentares na União Européia, mostra que as micotoxinas são 

os agentes químicos que envolveram maior número de notificações, sendo que de 

um total de 635 notificações, 585 corresponderam à presença de aflatoxinas. 

 

 

1.4 Mecanismo de ação 

 

 

O mecanismo de ação das micotoxinas na célula animal ocorre, na maioria 

das vezes, através de alterações dos processos metabólicos básicos (como no 

metabolismo de carboidratos, lipídios e esteróides) e de alterações da função 

mitocondrial, da síntese protéica e de ácidos nucléicos, constituindo-se estes 

últimos nos principais sítios de ação das aflatoxinas. Todos esses efeitos 

primários, somados à ação direta sobre enzimas, proteínas ou coenzimas, 

determinam efeitos secundários que alteram a regulação da atividade metabólica 

da célula afetada (KIESSLING, 1986).  

Sawhney et al. (1973) descreveram que no primeiro dia de intoxicação, a 

concentração de aflatoxinas é elevada no fígado, órgãos reprodutores e rins, 

supostamente devido ao papel que esses órgãos desempenham na excreção das 

toxinas, sendo somente detectadas nos excrementos sete dias após a ingestão. 

O aspecto macroscópico de fígados de frangos alimentados com ração 

contaminada por aflatoxinas demonstra hipertrofia, acúmulo de gordura, 

consistência friável e coloração amarelada, quando comparado ao aspecto normal 

de fígados de aves dos tratamentos sem aflatoxinas. O peso relativo do fígado 

(%) apresenta-se aumentado nas aves intoxicadas. O exame histopatológico 
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revela grande acúmulo de gordura, muitas vezes deslocando o núcleo das células 

nas aves submetidas a dietas contendo aflatoxinas. Além do acúmulo de gordura 

hepática, fibrose de regiões do sistema porta e hiperplasia dos ductos biliares são 

comumente encontrados em aves intoxicados com aflatoxinas, sendo que em 

experimentos conduzidos até 42 dias, as lesões são mais pronunciadas nessa 

idade do que as encontradas aos 21 dias, conforme experimento conduzido por 

Allameh et al. (2005). 

Alterações histopatológicas no fígado de frangos de corte como 

degeneração hepática com reação proliferativa ductal, hiperplasia, proliferação 

dos ductos biliares e infiltração de heterofilos também foram descritas por Tessari 

(2004). 

O fígado é o órgão mais lesado resultando em uma série de danos ao 

metabolismo das proteínas, carboidratos e lipídeos (HOERR, 1997), a 

degeneração gordurosa hepática e proliferação dos ductos biliares induzem 

diversas alterações séricas, principalmente constatadas pelo aumento da 

atividade das enzimas, coagulopatias e diminuição na produção de proteínas 

(OLIVEIRA e GERMANO, 1997). Outros órgãos como intestino, baço, linfonodos 

e rins também podem sofrer alterações, principalmente em animais 

monogástricos como aves e suínos (MARIN et al., 2002).  

Uma vez absorvida, ao alcançar a corrente sanguínea, a aflatoxina B1 é 

imediatamente ligada às proteínas plasmáticas, principalmente à albumina. 

Formas de aflatoxinas ligadas e não ligadas a proteínas séricas espalham-se 

pelos tecidos, especialmente o fígado. Depois de depositada no fígado, as 

aflatoxinas são biotransformadas pelo sistema microssomal hepático em 

metabólitos tóxicos: aflatoxina B2α e epóxido de aflatoxina (Figura 2). Estes 

metabólitos reativos têm a habilidade de ligar-se de forma covalente com 

constituintes intracelulares, incluindo DNA e RNA. No núcleo do hepatócito ocorre 

a inibição da enzima RNA-polimerase, inibindo a síntese proteíca (CLIFORD e 

REES, 1966; WYATT, 1991; SANTIN, 2000; EATON e GALLAGHER, 2004). 

A AFB1 necessita, porém, sofrer ativação metabólica para manifestar seus 

efeitos tóxicos (CHU, 1991; WOGAN, 1992). É no fígado onde ocorre a maior 

parte do processo de biotransformação das aflatoxinas pelas enzimas 

microssomais do citocromo P-450. A forma pura da AFB1 não apresenta atividade 
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mutagênica. A biotransformação deste composto nos tecidos animais pelas 

enzimas microssomais do citocromo P-450 é que transforma a AFB1 no maior 

carcinógeno natural existente, o 8-9 epóxido de aflatoxina (CHU, 1991; OLIVEIRA 

e GERMANO, 1997). 

 

 

 

  Figura 2 – Esquema de biotransformação da aflatoxina B1 no fígado de aves. 

  Fonte: Adaptado de OMS, 1983. 

 

 

Após uma hora, da ingestão das aflatoxinas, já ocorre inibição na síntese 

protéica in vitro, devido a uma acentuada inibição da RNA-polimerase (SANTIN, 

2000). Os efeitos deletérios das aflatoxinas sobre a síntese de proteína, não são 

explicados apenas pela dose de aflatoxinas utilizada. Fatores como 

desbalanceamento nutricional, erros de manejo, variações extremas na 

temperatura, condições das camas utilizadas, assim como a qualidade dos pintos 

alojados, têm grande importância na resposta das aves ao nível de aflatoxinas 
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exposto (SANTURIO, 2000). Quanto maior o nível de estresse, menor será a dose 

de aflatoxinas necessária para comprometer o desempenho dos animais (DOERR 

et al., 1983). 

A toxicidade das aflatoxinas varia de acordo com a espécie animal, a idade, 

o sexo, o estado nutricional, o tempo de exposição e a quantidade de toxina 

ingerida, sendo os animais mais jovens susceptíveis aos seus efeitos, uma vez 

que seus sistemas enzimáticos hepáticos ainda não estão completamente 

desenvolvidos (SPINOSA et al, 2008). 

A determinação dos efeitos bioquímicos tóxicos da aflatoxina é importante 

para o diagnóstico de aflatoxicose em frangos de corte (ROSA et al., 2001). A sua 

toxicidade, nestes animais, é caracterizada pela diminuição das concentrações de 

proteína total, albumina, colesterol, glicose, ácido úrico, P inorgânico e Ca, e pelo 

aumento da atividade enzimática da aspartato aminotransferase (AST) e da 

alanina aminotransferase (ALT), indicativos de lesões hepáticas (SANTURIO et 

al., 1999). 

Cada célula de um órgão possui uma função específica e contém enzimas 

destinadas a auxiliar nesta função. Em muitas situações as enzimas são 

específicas de um único órgão, em outros casos estas enzimas são encontradas 

em inúmeros órgãos. Quando a integridade da célula é comprometida, as 

enzimas vazam para circulação, onde sua atividade pode ser medida obtendo-se 

o índice de lesão celular. É importante ter em mente que a célula deve ser lesada 

para que ocorra o vazamento excessivo de suas enzimas para a circulação. 

Entretanto, os testes de base-enzimática são uma medida de lesão, e não 

necessariamente uma medida de função do órgão (HOCHLEITHNER, 1994).  

 

 

1.5 Perdas econômicas  

 

 

O uso de produtos contaminados pela aflatoxina, para fabricação de 

rações, tem sido um grande problema para a indústria avícola, e vem causando 

sérias implicações econômicas (LEDOUX et al., 1998; PARLAT et al., 1999). A 

frequência da contaminação dos produtos de consumo e a exposição crônica das 
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aves a essas toxinas podem significar a diferença entre o lucro e prejuízo na 

indústria aviária (LEESON e SUMMERS, 1995b). 

Aves, especialmente perus, são extremamente sensíveis à ação tóxica e 

cancerígena de AFB1, resultando em milhões de dólares em perdas anuais para 

os produtores, devido à taxa de crescimento reduzida, aumento da 

susceptibilidade à doenças, redução na produção de ovos e outros efeitos 

adversos (RAWAL et al. 2010). 

A remoção de aflatoxinas de alimentos permanece ainda como um dos 

grandes problemas, em produção animal, havendo a necessidade de tecnologias 

efetivas para os procedimentos de descontaminação. Um processo de 

detoxificação efetivo deve ser econômico, capaz de eliminar todos os traços de 

toxina, sem deixar resíduos indesejáveis, além de não alterar a qualidade 

nutricional. Métodos de detoxificação de aflatoxina práticos, viáveis 

economicamente e para uso em larga escala, não são facilmente encontrados, 

embora uma variedade de procedimentos venha sendo empregada, com limitado 

sucesso (PARLAT et al., 1999). 

A presença de fungos nas rações ou nos grãos pode representar 

importantes perdas em termos da qualidade nutricional, tornando o processo de 

descontaminação oneroso e difícil (KESHAVARZ, 1987). Estes problemas podem 

ser reduzidos, caso seja adotada uma série de medidas, como redução no 

período de armazenamento da ração e peletização (GOOD e HAMILTON, 1981; 

TABIB et al., 1984), que diminuem a contagem de bolores; melhoria das práticas 

agrícolas e controle das condições de armazenamento (MALLMANN et al. 2006); 

podem ser usados programas com a introdução de antifúngicos, que inibem a 

produção de colônias fúngicas nos grãos e rações (KRABBE e PENZ, 1995; e 

SANTURIO, 1995) ou a adição de compostos adsorventes de micotoxinas 

incorporados às rações, destacando-se os aluminossilicatos e a bentonita 

(WYATT, 1991; DEVEGOWDA et al., 1994). 

  Como alternativa, há a possibilidade da adição de substâncias não 

nutritivas, que se ligam a aflatoxina, reduzindo sua absorção no trato 

gastrointestinal (KUBENA et al., 1990). O aluminosilicato de cálcio e sódio é 

utilizado para reduzir a biodisponibilidade de aflatoxina (LEESON e SUMMERS, 

1995a). 
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1.6 Aditivos antimicotoxinas  

 

 

Os adsorventes ou aditivos antimicotoxinas são argilas selecionas e 

processadas, utilizadas para sequestrar micotoxinas, com o objetivo de reduzir a 

absorção das mesmas pelo trato gastrointestinal dos animais (MALLMANN et 

al.,2006). 

O mercado especializado dispõe de uma ampla variedade de produtos 

adsorventes. A maioria apresenta grande poder de adsorção in vitro. Contudo, 

testes in vivo, são necessários para confirmar a eficácia ou não, de adsorção do 

produto (AVANTAGGIATO et al., 2005).  

As estratégias que visam eliminar ou reduzir os níveis de contaminação de 

micotoxinas nos alimentos, incluem métodos químicos, biológicos e físicos. A 

escolha por um destes métodos deve atender aos seguintes requisitos: 

efetividade na destruição, remoção, e inativação das micotoxinas; ausência de 

efeitos tóxicos ou carcinogênicos; a manutenção da palatabilidade e a 

preservação das propriedades nutricionais dos alimentos. Além disso, o processo 

escolhido deve ser viável tanto tecnologicamente, quanto economicamente (DIAZ 

e SMITH, 2005). 

De acordo com Huwing et al. (2001), os métodos biológicos envolvem a 

degradação das micotoxinas por microrganismos; métodos químicos induzem a 

destruição de micotoxinas por diferentes produtos químicos (ácidos ou básicos) 

ou tratamentos por ozonização e amoniação; e os físicos fazem a remoção das 

micotoxinas através da utilização de diferentes substâncias inorgânicas, 

denominadas adsorventes, adicionadas às dietas contaminadas. 

Dentre estes métodos, o mais frequentemente utilizado é a ligação 

irreversível da aflatoxina a um adsorvente (DIAZ et al., 2002), na tentativa de se 

minimizar os efeitos tóxicos da aflatoxina nas aves (OGUZ et al., 2002).  

Os adsorventes além de prevenir ou limitar a absorção das micotoxinas no 

trato gastrointestinal, devem ser efetivos contra vários tipos de micotoxinas, uma 

vez que os alimentos normalmente encontram-se contaminados com mais de uma 

delas (DIAZ e SMITH, 2005).   
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A eficácia da adsorção depende da estrutura química de ambos, 

adsorvente e micotoxina. Nos adsorventes, o fator mais importante da adsorção é 

a estrutura física, ou seja, a carga elétrica total e sua distribuição, tamanho dos 

poros na molécula e principalmente a área de superfície. Já nas micotoxinas, a 

adsorção depende da solubilidade, da polaridade da molécula e da distribuição 

das cargas elétricas (AVANTAGGIATO et al., 2005).    

Desde o início dos anos noventa, estudos têm sido dirigidos para o uso de 

adsorventes, naturais ou sintéticos, na tentativa de minimizar os efeitos da 

ingestão de alimento contaminado e da toxidade da aflatoxina nas aves (OGUZ et 

al., 2002). De acordo com Phillips et al. (1990), os adsorventes possuem a 

habilidade de aderir à aflatoxina e impedir sua absorção pelo trato gastrintestinal 

tornando-a inerte e não permitindo que a micotoxina cause efeitos deletérios no 

animal. 

Dentre os adsorventes que são adicionados às dietas estão os 

aluminosilicatos de cálcio e sódio (KUBENA et al., 1990), as bentonitas 

(SANTURIO et al., 1999), os zeolitos (HARVEY et al., 1993) e o carvão ativado na 

redução da toxicidade da aflatoxina em aves (PARLAT et al., 1999). 

Os minerais silicatos compreendem o maior e mais complexo grupo de 

agentes adsorventes de micotoxinas. Este grupo se subdivide em duas 

subclasses, os tectosilicatos (zeólitas) e os filosilicatos, no qual estão incluídas a 

montmorilonita, a caolinita e a ilita (DIAZ e SMITH, 2005). 

A montmorilonita sódica, pertence ao grupo das argilas, classificadas como 

Esmectitas, do grupo dos aluminosilicatos, é considerada promissora na absorção 

das aflatoxinas por reduzir os danos metabóbilicos em frangos de corte 

(PHILLIPS et al., 1988; SANTURIO et al., 1999). O principal mecanismo de 

adsorção desses minerais está relacionado com a troca de cargas entre o 

adsorvente e a micotoxina. Entretanto, como as estruturas das micotoxinas são 

diferentes, a eficácia desse processo não é a mesma para todas as toxinas dos 

fungos (KUBENA et al., 1991).  

Além de existir uma considerável variação na capacidade de absorção dos 

diversos aluminiosilicatos, em relação às distintas estruturas de micotoxinas, 

deve-se observar se o aluminiosilicato empregado tem a possibilidade de 
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adsorver outros componentes da dieta (vitaminas, minerais, promotores de 

crescimento e coccidiostáticos (SHRYOCK et al., 1994).  
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RESUMO 6 

O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos da aflatoxina, na concentração de 7 

2,8mg/kg, e da montmorilonita sódica sobre o desempenho, atividade enzimática e função 8 

hepática de frangos de corte, bem como comparar o produto à outros já existentes no 9 

mercado. Foram utilizados 540 frangos, da linhagem Cobb, submetidos a nove tratamentos 10 

entre 1° ao 21° dia de vida. Os tratamentos utilizados foram: Controle (dieta basal), Ads0,50 11 

(dieta basal + 0,50% adsorvente Teste), Afla (dieta basal + 2,8mg/kg de aflatoxina), 12 

Ads0,25+Afla (dieta basal + 0,25% adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina), 13 

Ads0,50+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina), AdsA+Afla 14 

(dieta basal + 0,50% adsorvente A + 2,8mg/kg de aflatoxina), AdsB+Afla (dieta basal + 15 

0,50% adsorvente B + 2,8mg/kg de aflatoxina), AdsC+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente 16 

C + 2,8mg/kg de aflatoxina), AdsD+Afla (dieta basal + 0,50% adsorvente D + 2,8mg/kg de 17 

aflatoxina). Os adsorventes A, B, C, D também são à base de montmorilonita sódica. Conclui-18 

se que o adsorvente Teste na concentração de 0,50% foi eficaz e promoveu uma redução dos 19 

efeitos tóxicos da aflatoxina sobre o desempenho zootécnico de frangos de corte aos 21 dias 20 

de idade, porém não evitou alterações nas enzimas e função hepática. E ainda, apresentou 21 

resultados semelhantes aos produtos C e D, e superior ao produto B.  22 

Palavras-chave: Adsorvente, enzimologia hepática, fígado, micotoxina. 23 
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ABSTRACT 1 

The objective of this study on was to evaluate the impacts of aflatoxin concentration 2 

of 2.8 mg/kg, and montmorillonite on performance, enzyme activity and liver function in 3 

broilers and compare the product to others already on the market. Were used 540 chickens, of 4 

Cobb, who underwent nine treatments from 1 st to 21 th day of life. The treatments were: 5 

Control (basal diet), Ads0,50 (basal diet + 0,50% adsorbent Test), Afla (basal diet + 2,8mg/kg 6 

Aflatoxin), Ads0,25+Afla (basal diet + 0,25% Test adsorbent + 2,8mg/kg Aflatoxin), 7 

Ads0,50+Afla (basal diet + 0,50% Test adsorbent + 2,8mg/kg Aflatoxin), AdsA+Afla (basal 8 

diet + 0,50% adsorbent A + Aflatoxin 2,8mg/kg), AdsB+Afla  (basal diet + 0,50% adsorbent 9 

B + 2,8 mg/kg Aflatoxin), AdsC+Afla (basal diet + 0,50% adsorbent C + 2,8mg/kg 10 

Aflatoxin), AdsD+Afla (basal diet + 0,50% adsorbent D + 2,8mg/kg Aflatoxin). The 11 

adsorbents A, B, C, D are based sodic montmorillonite. It is concluded that the test adsorbent 12 

in a concentration of 0,50% was effectively promoted and a reduction of toxic effects of 13 

aflatoxin on performance of broilers at 21 days of age but did not avoided changes in liver 14 

function and liver enzymes. And gave results similar to the products C and D, and higher than 15 

product B. 16 

Key words: Adsorbent, liver enzymology, liver,  mycotoxin. 17 

 18 

INTRODUÇÃO 19 

As aflatoxinas são metabólitos tóxicos secundários produzidos por cepas toxígenas de 20 

linhagens fúngicas do gênero Aspergillus, como A. flavus e A. parasiticus. O desenvolvimento 21 

e formação de micotoxinas em alimentos são dependentes de fatores relacionados à umidade, 22 

temperatura, oxigênio e composição do substrato (MALLMANN et al., 2006).  23 

A exposição às toxinas ocorre, predominantemente, pela ingestão de alimentos 24 

contaminados, sobretudo cereais utilizados na preparação de dietas, como milho, trigo, 25 

amendoim e sorgo, entre outros (CHU, 1991). A sensibilidade aos efeitos tóxicos das 26 
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aflatoxinas varia consideravelmente entre as espécies animais. Dentro de uma mesma espécie, 1 

a relação dose-resposta pode variar de acordo com raça, sexo, idade, entre outros fatores 2 

(COULOMBE, 1991). 3 

A extrema toxicidade das aflatoxinas para as aves pode ser explicada pela sua rápida 4 

absorção no trato gastrointestinal (WYATT, 1991), sendo que o fígado é o órgão alvo da 5 

aflatoxicose nesta espécie (OSWEILER, 1990). Uma variedade de efeitos tóxicos pode ser 6 

causada por esta micotoxina nas aves, incluindo diminuição da performance, doenças 7 

hepáticas, imunossupressão e mudanças no peso relativo dos órgãos (KUBENA et al., 1998), 8 

sendo também caracterizada por apatia, anorexia com diminuição na taxa de crescimento, 9 

deficiente utilização do alimento, diminuição de ganho de peso, diminuição da produção de 10 

ovos, aumento da suscetibilidade ao estresse ambiental e aumento da mortalidade (BAILEY 11 

et al., 1998; KUBENA et al.,1998). A intoxicação de frangos de corte por aflatoxinas causa 12 

diversas perdas produtivas, sendo o ganho de peso significativamente afetado (GIACOMINI 13 

et al., 2006). 14 

Dentre os métodos existentes para minimizar os efeitos tóxicos da aflatoxicose nas 15 

aves, o mais frequentemente utilizado é a ligação irreversível da aflatoxina a um adsorvente 16 

(DIAZ et al., 2002; OGUZ et al., 2002). Segundo OLVER (1997), os adsorventes possuem a 17 

habilidade de se aderir fisicamente à aflatoxina e impedir sua absorção pelo trato 18 

gastrintestinal, demonstrando-se inertes e não tóxicos para os animais. A montmorilonita 19 

sódica é uma argila que está classificada no grupo dos filosilicatos e é uma substância 20 

abundante na natureza (PHILLIPS et al., 2002). 21 

Diante disso, faz-se necessário aprofundar a pesquisa com aditivos antimicotoxinas e 22 

verificar a resposta dos animais diante de uma possível contaminação por aflatoxinas. O 23 

objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da aflatoxina, na concentração de 2,8mg/kg e 24 
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da montmorilonita sódica sobre o desempenho, função e níveis enzimáticos hepáticos de 1 

frangos de corte aos 21 dias, bem como comparar o produto à outros já existentes no mercado. 2 

 3 

MATERIAL E MÉTODOS 4 

O experimento foi realizado na unidade experimental de frangos de corte do Instituto 5 

de Soluções Analíticas, Microbiológicas e Tecnológicas (SAMITEC), na cidade de Santa 6 

Maria, situada na região central do Rio Grande do Sul, no período de 22 de agosto à  12 de 7 

setembro de 2012. 8 

Estudou-se o efeito da utilização de um novo aditivo antimicotoxinas à base de 9 

montmorilonita sódica na dieta para frangos de corte de 1 aos 21 dias de idade intoxicados 10 

com aflatoxinas, denominado neste trabalho como aditivo Teste, e comparou-se o mesmo a 11 

quatro diferentes marcas já existentes no mercado. 12 

As aves foram alojadas em sala climatizada, medindo 22m
2
, equipada com 13 

condicionadores de ar e exaustor. Foram utilizadas gaiolas dispostas em baterias com 4 14 

gaiolas sobrepostas, sendo cada gaiola dividida em 2 boxes. Cada box equipado com 15 

comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple, além de uma campânula adicional para 16 

aquecimento. As gaiolas possuíam piso telado e bandeja para coleta de excretas.  17 

Os animais foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, 18 

composto por nove tratamentos com seis repetições cada, totalizando 54 unidades 19 

experimentais com 10 aves cada. 20 

Foram utilizados 540 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb 21 

500. O período experimental foi de 21 dias. As variáveis analisadas durante o período foram: 22 

Desempenho produtivo: mortalidade, peso corporal (PC), consumo de ração (CR), conversão 23 

alimentar (CA). Parâmetros bioquímicos: proteínas totais (PT), albumina (ALB), aspartato 24 
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aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transpeptidase 1 

(GGT). 2 

Os tratamentos utilizados foram: Controle = dieta basal; Ads0,50 = dieta basal + 3 

0,50% do adsorvente Teste; Afla = dieta basal + 2,8mg/kg de aflatoxina; Ads0,25+Afla = 4 

dieta basal + 0,25% do adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina; Ads0,50+Afla = dieta 5 

basal + 0,50% do adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsA+Afla = dieta basal + 6 

0,50% do adsorvente A* + 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsB+Afla =  dieta basal + 0,50% do 7 

adsorvente B* + 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsC+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente C* 8 

+ 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsD+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente D* + 2,8mg/kg de 9 

aflatoxina. Onde * (A, B, C, D) = produtos provenientes de diferentes empresas. 10 

As dietas foram isonutritivas, formuladas de acordo com as exigências nutricionais 11 

propostas por NRC (1994). As aves receberam alimentação e água ad libitum durante todo o 12 

período de criação.  13 

As aves e a ração foram pesadas no dia do alojamento, aos 7, 14 e 21 dias para realizar 14 

a determinação do PC, CR e CA. As excretas foram retiradas a cada dois dias a partir do 15 

quinto dia. Foram fornecidas 24 horas de luz diárias durante todo o experimento.  16 

No 21° dia realizou-se a autopsia das aves em frigorífico e coletou-se 18 amostras de 17 

sangue por tratamento para posterior análise bioquímica do soro. Foram coletados em média 18 

8mL de sangue das aves no momento da sangria. As análises bioquímicas foram realizadas 19 

com o auxílio do aparelho de espectrofotômetro da marca Thermo Plate com utilização de 20 

"Kits" comerciais da marca Labtest para preparação das amostras. 21 

Os dados coletados foram analisados em duas etapas, sendo primeiramente analisada a 22 

eficiência do adsorvente Teste, e na segunda etapa foi realizada a comparação do adsorvente 23 

Teste com os produtos A, B, C e D utilizados no estudo. Os dados, em ambas as etapas, foram 24 
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submetidos à análise de variância, sendo as médias submetidas ao teste de Tukey ao nível de 1 

5% de probabilidade, através do programa estatístico SAS (2009).  2 

 3 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 4 

Os resultados de desempenho estão demostrados na tabela 1. Os animais intoxicados 5 

com aflatoxina apresentaram retardo no crescimento e baixo ganho de peso, concordando com 6 

KUBENA et al. (1998) e GIACOMINI et al. (2006), que descreveram estes como sendo 7 

alguns dos sinais apresentados por aves com aflatoxicose.  8 

O tratamento Afla apresentou o pior desempenho tanto no consumo de ração (CR) 9 

quanto no peso corporal (PC), diferindo estatisticamente dos tratamentos Controle, Ads0,50 e 10 

Ads0,50+Afla, concordando com os resultados obtidos por LOPES et al. (2006).  11 

Segundo MALLMANN et al. (2006) o critério para aprovação de um adsorvente 12 

testado in vivo é que o grupo de animais intoxicados com a presença de adsorvente na ração 13 

apresente um ganho de peso diferente estatisticamente do grupo intoxicado sem a adição do 14 

adsorvente. Neste estudo, esta diferença ocorreu na concentração de 0,50% do adsorvente 15 

Teste, demostrando que este foi eficiente na proteção contra a aflatoxina e pode-se então, 16 

nesta concentração, compará-lo aos quatro produtos comerciais utilizados neste trabalho.  17 

O adsorvente Teste quando comparado aos produtos comerciais A, B, C e D, apenas 18 

mostrou CR e PC inferior quando comparado ao produto A, sendo este último o que 19 

apresentou melhores índices de desempenho.  20 

A mortalidade (MORT) não diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Quanto à 21 

conversão alimentar (CA), foram observadas diferenças significativas entre o tratamento 22 

Controle quando comparado ao Ads0,50+Afla, concordando com LOPES et al. (2006). Na 23 

comparação entre os produtos não houve diferenças na CA e na MORT. 24 
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O tratamento Ads0,50 onde havia somente o adsorvente Teste não diferiu 1 

estatisticamente do Controle no PC, o que era esperado, haja visto que o adjuvante não deve 2 

ter efeito sobre a dieta ou a biodisponibilidade de nutrientes.  3 

Na tabela 2 encontram-se os resultados obtidos para as enzimas hepáticas e os valores 4 

de albumina e PT. A enzima AST não apresentou diferença significativa nos níveis séricos 5 

entre os tratamentos, o que está de acordo com os resultados encontrados por BATINA et al. 6 

(2005), porém difere dos obtidos por SANTURIO et al. (1999) e  AMER et al. (1998). 7 

Ocorreu aumento dos níveis de ALT, indicando uma possível lesão hepática, o que 8 

está de acordo com AMER et al. (1998) e SANTURIO et al. (1999) que encontraram aumento 9 

dessa enzima em frangos intoxicados com aflatoxina. 10 

A concentração sérica da enzima GGT no grupo controle foi de 24,6UI/L. A adição de 11 

2,8mg/kg de aflatoxinas à dieta não promoveu alteração significativa na concentração de GGT 12 

(P>0,05), concordando com resultados obtidos por MACIEL et al. (2007a). Já o tratamento 13 

Ads0,50+Afla que apresentou 31,96UI/L de GGT diferiu estatisticamente do grupo Controle e 14 

do Ads0,50.  15 

Os valores de AST, ALT e GGT do produto Teste não apresentaram diferenças 16 

significativas quando comparado aos demais produtos comerciais testados. 17 

O valor médio da proteína total, encontrado no tratamento Controle, foi de 3,96g/dL. 18 

Esse valor ficou próximo de 3,71g/dL e 3,17g/dL, encontrados nas mesmas condições 19 

por BATINA et al. (2005) e FRANSCISCATO et al. (2006), respectivamente, quando 20 

realizaram experimentos com aflatoxinas, na mesma espécie, sexo, raça e testando a 21 

montmorilonita sódica como adsorvente, porém utilizando aves até os 42 dias de idade. 22 

A adição de 2,8mg/kg de aflatoxinas na ração, resultou na redução de 50% na 23 

concentração de proteína total. FRANCISCATO et al. (2006), observaram  um declínio 24 

de 44,79% na síntese de proteína total, ao utilizar 3mg/kg de aflatoxinas em frangos aos 25 
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42 dias de idade. Porém, BATINA et al. (2005) e MACIEL et al. (2007b)  utilizando 1 

5mg/kg de aflatoxinas, observaram uma redução na síntese de proteína total de 33,69% e 2 

51,90%, respectivamente. A redução no nível de proteínas totais, um dos principais 3 

efeitos das aflatoxinas, ocorre pela inibição da síntese protéica (SANTIN, 2000). As 4 

aflatoxinas têm a habilidade de se ligarem de forma covalente com constituintes 5 

intracelulares da célula hepática, principalmente DNA e RNA, comprometendo a síntese 6 

de proteínas (SANTURIO, 2000). Na comparação entre os produtos, o produto comercial 7 

B induziu o menor valor de PT, diferindo estatisticamente do tratamento Ads0,50+Afla. 8 

Diferenças na concentração de albumina foram observadas entre os tratamentos, 9 

sendo que as aves intoxicadas apresentaram o pior resultado, o que concorda com os 10 

resultados obtidos por HARVEY et al. (1988) e BATINA et al. (2005), que também 11 

obtiveram diminuição de proteínas totais e albumina, em intoxicações experimentais por 12 

aflatoxina. A concentração de albumina não apresentou diferença na comparação entre os 13 

produtos. 14 

De acordo com KEÇECI et al. (1998), a diminuição das concentrações séricas de 15 

proteína e albumina são indicadores confiáveis de hepatotoxicidade em frangos e perus, 16 

em consequência da aflatoxicose.  17 

 18 

CONCLUSÃO 19 

A aflatoxina na concentração de 2,8mg/kg causa perdas significativas de desempenho 20 

e diminuição da função hepática, evidenciada pela redução dos níveis séricos de proteínas 21 

totais e albumina. 22 

O uso do adsorvente Teste na concentração de 0,5% é eficaz na redução dos efeitos 23 

tóxicos da aflatoxina sobre o desempenho zootécnico de frangos de corte aos 21 dias de idade. 24 

O adsorvente Teste na concentração de 0,5% mostrou resultados semelhantes aos 25 

produtos existentes no mercado. 26 
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Tabela 1 – Resultados de consumo de ração (g), peso corporal (g), conversão alimentar e 1 

mortalidade de frangos de corte aos 21 dias de idade. 2 

  CR (g) PC (g) CA MORT(%) 

Controle
1
 1164,31 

a
 836,13 

a
 1,39 

b
 0 

Ads0,50
2
 1139,8 

a
 804,55 

a
 1,42 

ab
 1,7 

Afla
3
 900,52 

c
 627,13 

c
 1,43 

ab
 0 

Ads0,25+Afla
4
 959,53 

bc  
 681,2 

bc  
 1,44 

ab
 1,7 

Ads0,50+Afla
5
 997,45 

b 
 683,46

 b 
 1,46 

a
 3,3 

Ads0,50+Afla
5
 997,45 

B
 683,46

 BC
 1,46 3,3 

AdsA+Afla
6
 1078,52 

A
 767,26 

A
 1,41 8,3 

AdsB+Afla
7
 903,02 

C
 631,77

 C
 1,43 5,0 

AdsC+Afla
8
 1064,12 

AB
 728,35 

AB
 1,44 6,7 

AdsD+Afla
9
 1022,54 

AB
 715,46 

AB
 1,43 0 

Médias com letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 3 

Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 4 

 5 

1 
Controle = dieta basal 6 

2
 Ads0,50 = dieta basal + 0,50% do adsorvente Teste 7 

3
 Afla= dieta basal + 2,8 mg/kg de aflatoxina 8 

4
 Ads0,25+Afla = dieta basal + 0,25% do adsorvente Teste + 2,8 mg/kg de aflatoxina 9 

5 
Ads0,50+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente Teste + 2,8 mg/kg de aflatoxina 10 

6
 AdsA + Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente A + 2,8 mg/kg de aflatoxina 11 

7
 AdsB+Afla =  dieta basal + 0,50% do adsorvente B + 2,8 mg/kg de aflatoxina 12 

8
 AdsC+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente C + 2,8 mg/kg de aflatoxina 13 

9
 AdsD+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente D + 2,8 mg/kg de aflatoxina 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 
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Tabela 2 – Resultados das concentrações séricas da aspartato aminotransferase (AST), alanina 1 

aminotransferase (ALT), gama glutamil transpeptidase (GGT), proteínas totais 2 

(PT) e albumina (ALB) em frangos de corte aos 21 dias. 3 

  
AST (UI/L) ALT (UI/L) GGT (UI/L) PT (g/dL) ALB (g/dL) 

Controle 425,51 14,01 
b
 24,6 

b
 3,96 

a
 2,02 

a
 

Ads0,50 384,77 20,66 
ab

 25,02 
b
 3,44 

a
 1,92 

a
 

Afla 389,41 22,58 
a
 30,72 

ab
 1,98 

c
 1,50 

b
 

Ads0,25+Afla 404,34 22,33 
a
 27,97 

ab
 2,53 

bc  
 1,51

 b
 

Ads0,50+Afla 412,09 23,39 
a
 31,96

 a
 2,68 

b  
 1,44 

b
 

Ads0,50+Afla 412,09 
AB

 23,39 31,96 2,68
 A

 1,44  

AdsA+Afla 540,35 
AB

 23,32 29,28 3,09 
A
 1,43 

AdsB+Afla 398,41 
B
 25,49 34,69 2,02 

B
 1,12 

AdsC+Afla 523,06 
AB

 18,33 27,95 2,77 
A
 1,15 

AdsD+Afla 557,66 
A
 20,262 31,87 2,51 

AB
 1,53 

Médias com letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 4 

Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 
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ANEXO A – continuação... 
 
 

 

 
 

 


