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O que vocé deve analisar para escolher um bom adsorvente de
micotoxinas?
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A importdncia das micotoxinas na avicultura

Os grdaos, como o milho e a soja sdo os principais ingredientes utilizados para a
alimentacdo das aves. Para a produg¢do de um quilo de carne sdo necessarios em média 1,8 kg
de ragdo, que tem a composicdo aproximadamente 70% de milho e 20% de farelo de soja. Assim,
grande parte dos custos de produgdo estdo nos graos utilizados na alimenta¢do. Com isso, a
gualidade dos graos é de fundamental importancia para o desempenho das aves, mas pode ser
comprometida por a¢do dos fungos.

A contaminacdo por fungos e a deterioracdo dos graos podem ocorrer ainda no campo,
agravando-se durante as operacbes de colheita, transporte, secagem, beneficiamento e
armazenamento. Dessa forma, todas as medidas que venham a controlar o crescimento flngico
e a producgdo de seus metabdlitos sdo importantes para evitar perdas na qualidade da racdo e
salde das aves.

O crescimento fungico depende de diversos fatores como umidade, temperatura,
presenca de oxigénio, contamina¢do por microrganismos entre outros. Algumas espécies de
fungos produzem metabdlitos téxicos secundarios que sdo as micotoxinas. Uma das grandes
guestdes relacionadas as micotoxinas é a periculosidade que apresentam a saude, pois mesmo
em baixas concentragdes sdo capazes de provocar doengas, tornando-se um importante fator
de risco para a seguranca alimentar, o bem estar animal e o desempenho animal.

A ingestdo de rag¢des contaminadas por micotoxinas pode produzir toxicidades agudas
(curto prazo) ou cronicas (a médio/longo prazo). A toxicidade aguda pode resultar em morte e
efeitos clinicos diversos, ja a toxidade crénica, que estd relacionada com a exposi¢do a longo
prazo e baixos niveis de micotoxinas, causa uma variedade de sintomas que podem ser muito
inespecificos. Os efeitos dependem da dose e da duragdo da exposicdo, idade e estado de saude
dos animais, e interagdo com outros fatores de estresse. Mesmo sintomas secundarios, tais
como doengas oportunistas, podem ocorrer devido a supressdo da imunidade.

O controle deve ser composto pela prevencao da contaminacgdo e crescimento fungico.
As praticas com objetivo de melhorar a conservagdo dos graos durante o armazenamento sao
capazes de eliminar os fungos, mas ndo sdo capazes de eliminar as micotoxinas. Portanto, a
utilizagdo dos adsorventes de micotoxinas como uma protec¢do dos efeitos adversos para as aves
torna-se uma ferramenta indispensavel atualmente.

Como funcionam os adsorventes

Os adsorventes sdo substadncias de alto peso molecular que, ao atingir o sistema
gastrintestinal (meio aquoso), sdo capazes de se ligar as micotoxinas, evitando sua absorgdo e
permitindo a excrecao fecal deste complexo adsorvente-micotoxina (Tapia-Salazar et al., 2010).
Desta forma, o processo de adsor¢do da micotoxina reduz o efeito téxico para a ave, além de
evitar a deposicdo nos produtos consumiveis (carne e ovos).
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Existem no mercado diversos tipos de adsorventes de micotoxinas, que vao desde
produtos a base de rochas vulcanicas até ao uso de enzimas. Porém, mesmo entre os
adsorventes de composi¢cdo similar existem diferencas na eficiéncia de adsorcdo das
micotoxinas.

A adsorcdo é essencialmente um fendmeno de superficie, sua eficacia é influenciada por
diversas caracteristicas fisicas, como tamanho e distribuicdo dos poros, carga total e sua
distribuicdo. Por outro lado, as propriedades relacionadas as micotoxinas também tem
influéncia no processo de adsorg¢do, como polaridade, forma, tamanho, baixa area superficial e
solubilidade, bem como desacoplamento e distribuicdo de carga (Huwig et al., 2000).

Viérios estudos apontam que as argilas e seus derivados (sepiolita, aluminossilicato de
sddio e célcio hidratados, bentonitas e a diatomitas) sdo os adsorventes de micotoxinas mais
versateis e potentes. Por outro lado, as argilas com composigdo quimica semelhantes as vezes
mostram atividades de ligacdo de toxinas completamente diferentes. Esta variagdo observada
estd na "ativacdo da estrutura"” do material, portanto alguns processos quimico, fisico e térmico
sdo necessarios para alterar as propriedades fisico-quimicas e, assim, mudar a capacidade de
ligacdo a diferentes micotoxinas (Van Dyck et al., 2004).

O processo de ativagdo dos minerais de argila consiste em varias etapas, incluindo
moagem, secagem e ativacdo quimica. Na pratica, as camadas de silica da argila sdo reduzidas a
particulas menores, aumentando a area de superficie, modificando o tamanho dos poros entre
as placas e afetando a distribuicdo das cargas (Figura 1). Este processo pode ser controlado para
fornecer um produto com maxima adsorgdo de micotoxinas (Van Dyck et al., 2004).

Figura 1. Modificacdo da estrutura da argila durante um processo de ativa¢3o®

O mecanismo de adsor¢do que causa a ligacdo das micotoxinas a superficie dos minerais
depende das cargas encontradas na superficie de ambos. Este mecanismo é comparavel a
atragdo de imas, no qual os polos opostos se atraem. O material mineral mostrara similar
comportamento: dreas com carga positiva na superficie atrairdo as regiGes com carga negativa
da molécula de micotoxina e vice-versa. As cargas idénticas se repelem e, por esse motivo, ndo
resultam em adsorg¢do (Figura 2) (Van Dyck et al., 2004).
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Figura 2. Adsor¢do de micotoxinas em nivel molecular®

O processo de ativagdo pode ser controlado a fim de melhorar as propriedades de
ligacdo entre as camadas de silica e a micotoxina. Os ions que unem as camadas de silica podem
ser modificados, com a separagdo completa das camadas para aumentar a superficie ativa,
tornando a superficie interna disponivel. Além disso, alterar o tipo e a quantidade de ions entre
as camadas pode criar o espago para permitir a melhor adsorgdo das micotoxinas. Esse processo
pode modificar as cargas na superficie, o0 que promove a reatividade para um amplo espectro
de micotoxinas (Figura 3) (Van Dyck et al., 2004).
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Figura 3. Adsorcio de micotoxinas na camada intermedidria, bordas e superficies basais®

E nessa polaridade que se baseia o principal modo de acdo dos adsorventes minerais,
ou seja, a troca de cargas entre o agente sequestrante e a molécula da micotoxina. A inclusao
nas dietas do adsorvente depende da capacidade de ligacdo do adsorvente, além da
concentra¢do de micotoxina.

Critérios para escolha de um adsorvente

Para a escolha do adsorvente de micotoxina é importante verificar a eficiéncia de
adsor¢do das micotoxinas, que leva em considera¢do a porcentagem de adsorc¢do e dessor¢do
no intestino das aves (Figura 4). Essa avaliacdo inclui a estabilidade da ligacdo adsorvente-
micotoxina e sua eficacia em faixas de pH diferentes, uma vez que se espera que o produto atue
em todo o trato gastrintestinal (Binder, 2007).

Os valores de pH variam ao longo do trato digestivo, desde condigGes acidas (pH 3 ou 4)
até basicas (pH 6 ou 7), portanto a capacidade de ligacdo dos produtos pode ser influenciada
por mudangas de pH, levando ao risco de que as micotoxinas sejam adsorvidas em uma parte e
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liberadas (dessorvidas) em outra parte do trato digestivo. Neste contexto, os testes tanto in vitro

e in vivo sdo necessarios para comprovar a eficacia dos agentes desintoxicantes de micotoxinas.

2 ‘\\

ADSORGAO DESSORGAO

\_ Eficiéncia de adsorgdo de micotoxinas (%) = Adsor¢do (%) - Dessorgdo (%)

Figura 4. Esquema da eficiéncia de adsorc3o de micotoxinas®

Pensando nisso, os testes in vitro sdo o inicio para entendermos a eficiéncia de adsorg¢ao
das micotoxinas. Em um trabalho realizado no Brasil (Instituto Samitec) com adsorvente de
micotoxinas a base de minerais de argila (bentonita e sepiolita) foi determinado o valor de
adsorgdo para aflatoxina e fumonisina em pH 3 e 6 conforme Tabela 1. Pode-se verificar que
existe alto coeficiente de adsor¢do (>90%) para ambas as micotoxinas em ambos pHs, portanto
é o primeiro fator para a escolha de um bom adsorvente de micotoxina.

Tabela 1. Coeficiente de adsorgdo in vitro em para aflatoxina B1 e fumonisina B1.

ph3 pH 6
Aflatoxina B1 (1,0 pug/mL) 99,03 99,39
Fumonisina B1 (2,5 pg/mL) 96,17 93,76

No entanto para determinar a eficicia real do adsorvente para aves é necessario a
realizagdo de alguns parametros in vivo. E importante ressaltar que em experimentos com
adsorventes de micotoxinas sdo utilizadas dosagens altas, tanto do adsorvente quanto das
micotoxinas testadas, para que ocorra o desafio para as aves.

Foi avaliado o efeito da inclusdo de 0,5% de adsorvente a base minerais de argila
(bentonita e sepiolita) sobre a conversdo alimentar e consumo de ragdo de frangos de corte aos
21 dias. Os resultados demonstram que a adigdo dos minerais de argilas na ragdao contaminada
com 100 ppm de fumonisina foi eficiente no controle da micotoxina como descritos na Figura 5.
A conversdo alimentar do grupo adsorvente mais micotoxina foi semelhante ao controle,
mostrando a eficdcia na adsor¢do. Lembrando que a fumonisina é uma das micotoxinas mais
encontradas no Brasil e que sua ingestdo por periodos longos e com baixos niveis, leva a
modificagdes na morfologia do intestino, queda no desempenho produtivo e desuniformidade
dos lotes das aves (DILKIN et al., 2004).
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Figura 5. Resultados de Conversao Alimentar e Consumo de racdo de frangos de corte aos 21
dias intoxicados com fumonisina e com a adi¢do de adsorvente de micotoxina.

A ocorréncia simultanea de duas ou mais micotoxinas podem ocasionar um efeito
sinérgico, ou seja, a somatdria e/ou potencializagdo dos efeitos tdxicos destas perante os
animais. Muitas vezes quantidades nao téxicas de uma determinada micotoxina pode se tornar
tdxica agindo concomitantemente com outras micotoxinas (Sobrane Filho, 2014).

Pensando nesse cendrio é importante verificar a eficcia do adsorvente quando existe a
contaminagdo por mais que uma micotoxina. No estudo realizado com frangos de corte
alimentados com ragdo contaminada com uma mistura de micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxina
A, toxina T-2 e citrinina) e usando um adsorvente a base de minerais de argila e
hapatoprotetores (bentonita, sepiolita, betaina e silimarina) observa piora na conversio
alimentar e no ganho de peso aos 35 dias para o tratamento apenas com a mistura de
micotoxinas, sendo este efeito superado pela suplementagdo do adsorvente (Tabela 2). Os
resultados também mostram que a adi¢gdo do adsorvente ndo diminuiu o valor nutricional da
racdo por meio de ligacdo ndo especifica, que é um parametro muito importante para ser
analisado.

Tabela 2. Resultados de ganho de peso (g), conversdo alimentar e mortalidade de aves aos 35
dias de idade.

Ganho de Peso Conversdo Alimentar Mortalidade

Controle 15642 1,632 2
Controle + Adsorvente 1568? 1,60° 4
Controle + Mix Micotoxinas 1455° 1,76° 8
Controle + Mix Micot + Adsorvente 15812 1,572 4

Outro indicador é o efeito das micotoxinas em drgdos internos, ocorrendo a mudanga
no tamanho, como o aumento do figado, baco e rins e a diminui¢do da bursa e timo. Somando-
se a alteracGes de tamanho, ocorrem altera¢des na coloracdo e textura dos érgdos. Por exemplo,
o figado de aves com aflatoxicose tem como caracteristica a coloracdo amarelada e friavel, com
acentuada infiltragdo de gordura (Santurio, 2000).
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No estudo com a mistura de micotoxinas e adicdo do adsorvente a base minerais de
argila e hepatoprotetores foi verificado aumento significativo no grupo com micotoxinas de 40%
do peso relativo do figado em comparacgdo ao controle (2,74 vs. 1,96%); o grupo com a adi¢do
do adsorvente teve o mesmo peso relativo do figado em relacdo ao controle. Também houve
uma clara influéncia negativa das micotoxinas nos rins. O tratamento incluindo apenas
micotoxinas apresentou 0,85% do peso do rim, enquanto o peso do rim para o controle e o
adsorvente foi de 0,62 e 0,63%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Pesos relativos em porcentagem de drgaos de frangos de corte aos 35 dias de idade.

Figado Rins
Controle 1,962 0,62°
Controle + Mix Micotoxinas 2,74° 0,85°
Controle + Mix Micotoxinas + Adsorvente 2,02° 0,63?

A avaliacdo visual do figado (Figura 6) confirmou que o adsorvente eliminou com
sucesso a micotoxicose, devido a ligacdo das diferentes micotoxinas, o que as torna indisponiveis
para absorcdo através da parede intestinal.
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Figura 6. Efeito do adsorvente na satde do figado®.

Uma avaliagdo importante para os adsorventes é o poder de ligagdo com as micotoxinas.
As informacgdes sobre a atividade do adsorvente com as micotoxinas devem incluir também
dados de excregdo, para isso é necessario medir os niveis de micotoxinas nas excretas das aves.

Sendo assim, um estudo foi realizado para frangos de corte com a inclusdo do
adsorvente a base de minerais de argila (bentonita e sepiolita) e a contaminagdo da ragdo com
uma mistura de micotoxinas (aflatoxina AfB1 e fumonisina FB1). Como resultado foi verificado
diferentes excre¢des de micotoxinas e, como esperado, nenhuma micotoxina foi encontrada no
grupo de controle (Tabela 4). Os resultados demonstram que a concentragdo de AFB1 e FB1 nas
excretas das aves alimentadas com ragdo contaminada e tratada com adsorvente foi maior do
que no grupo micotoxina. Logo, o adsorvente administrado com uma mistura de micotoxinas
demonstrou adsorver AFB1 e FB1, limitando assim sua biodisponibilidade para os animais e
aumentando a excre¢do de micotoxinas.
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Tabela 4. Concentracgdo relativa de micotoxinas nas fezes apds 3 dias de exposicdo a dieta

Aflatoxina B1 Fumonisina B1
Controle 0 0
Controle + Micotoxinas 100 100
Controle + Micotoxinas + Adsorvente 126 167

Resumindo

Foram levantados diversos pontos importantes na escolha de um adsorvente de
micotoxina. O conhecimento da composi¢do do adsorvente e, sobretudo, seu modo de agao,
devem ser verificados cuidadosamente em andlises tanto in vitro quanto in vivo. Essas analises
devem demonstrar a acdo do adsorvente sobre a micotoxina, sendo apresentados dados de
adsorc¢do/dessorcdo, desempenho, morfometria de érgdo e excrecdo de micotoxinas nas fezes.
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