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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia

Universidade Federal de Santa Maria

MONTMORILONITA SODICA 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 dissertacdo foi avaliar os impactos da aflatoxina, na
concentracdo de 2,8mg/kg, e da montmorilonita sédica sobre o desempenho,
atividade enzimética e funcédo do figado em frangos de corte de 1 aos 21 dias,
bem como comparar o produto a outros ja existentes no mercado. Foram
utilizados 540 frangos, alojados em baterias metalicas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, composto por 9 tratamentos e 6
repeticdes. 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 sédo a base de montmorilonita sodica, porém oriundos de diferentes
empresas. Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia, e a
comparagao entre médias pelo teste de Tukey (P<0,05). Conclui-se que o
adsorvente Teste na concentracdo de 0,50% foi eficaz e promoveu uma reducao
dos efeitos toxicos da aflatoxina sobre o desempenho zootécnico de frangos de
corte aos 21 dias de idade, porém nao evitou alteragcdes nas enzimas e funcao
hepatica. E ainda, apresentou resultados semelhantes aos produtos C e D, e
superior ao produto B.

Palavras chave: Adsorvente. Enzimologia hepatica. Figado. Micotoxina.



ABSTRACT

Dissertation
Graduate Program in Animal Science
Universidade Federal de Santa Maria

SODIC MONTMORILLONITE IN DIET OF BROILER INTOXICATED BY
AFLATOXIN

AUTHOR: ANA PAULA DULLIUS
SUPERVISOR: IRINEO ZANELLA
Place and Date of Defence: Santa Maria, February 22, 2013

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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INTRODUCAO

A introducdo e a manutencdo dos nossos produtos avicolas no mercado
externo € um grande desafio e uma oportunidade para estabelecer um diferencial
competitivo, mas depende da constante busca tanto da qualidade quanto do
menor custo de producdo. As barreiras sanitarias impostas pelos paises
importadores de carne de frango exigem cuidados extremos, que iniciam na
selecdo da matéria-prima utilizada na alimentacdo das aves. A maior
preocupacao sera sempre prevenir a contaminacdo desses produtos, contudo,
uma vez que a mesma ja tenha ocorrido, os esforcos séo direcionados para
minimizar ao maximo os efeitos e prejuizos dela decorrentes.

Dentre as vérias possibilidades de contaminacdo de produtos utilizados
como matéria prima na formulacdo de racbes para aves, as micotoxinas tém
destaque, principalmente as aflatoxinas.

O desenvolvimento dos fungos e formacdo de micotoxinas em alimentos
sdo dependentes de fatores relacionados a umidade, temperatura, oxigénio e
composicdo do substrato (MALLMANN et al., 2006; TANAKA et al. 2001). Em
condicdes favoraveis, estes fungos se desenvolvem nas culturas de gréos ainda
no campo ou durante o armazenamento (PITT, 2000).

A ingestdo de alimentos que contenham micotoxinas pode causar graves
efeitos sobre a saude animal e humana (SANTURIO, 2000).

As aflatoxinas sdo metabdlitos toxicos secundarios produzidos por cepas
toxigenas de linhagens fangicas do género Aspergillus, como A. flavus, A.
parasiticus. e A. nominus, e tém sido frequentemente encontrados em milho,
amendoim, feijao, arroz e trigo, sementes de algodao, sorgo, racdes e frutas
(CORREA, 2000). A aflatoxina B1 (AFB1) é a que apresenta maior poder
toxigénico, seguida de G1, B2 e G2 (COULOMBE, 1991).

A sensibilidade aos efeitos toxicos das aflatoxinas varia consideravelmente
entre as espécies animais. Dentro de uma mesma espécie, a relacdo dose-
resposta pode variar de acordo com raca, 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 intoxicacdo 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 toxicos da
aflatoxicose nas aves, o mais frequentemente utilizado é a ligagéo irreversivel 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 a aflatoxina e impedir sua absorcdo pelo trato gastrintestinal,
demonstrando-se inertes e nao toéxicos para os animais. A montmorilonita sédica
(bentonita sddica) € uma argila que esta classificada no grupo dos filosilicatos e é
uma substancia naturalmente abundante (PHILLIPS et al., 2002).

O objetivo do presente estudo foi definir os impactos da aflatoxina, na
concentracdo de 2,8mg/kg, e da montmorilonita sédica sobre o desempenho e
metabolismo da albumina e proteinas totais, e verificar possiveis alteracfes na
atividade das enzimas hepaticas de frangos de corte, machos de 1 aos 21 dias, e
comparar o adsorvente testado com outros quatro, a base de montmorilonita

sddica, j& existentes no mercado e oriundos de diferentes empresas.



CAPITULO 1

ESTUDO BIBLIOGRAFICO

1.1 Micotoxinas

Os fungos podem modificar a qualidade dos cereais, influenciando
negativamente em algumas propriedades dos graos. A contaminacao pode causar
danos aos cereais, favorecendo a deterioracdo dos graos, gerando descoloracéo,
aguecimento da massa de grdos e reduzindo o valor nutricional do produto
armazenado (BHATTACHARYA e RAHA, 2002). Além disso, em condicbes de
estresse, alguns fungos produzem metabdlitos toxicos denominados micotoxinas
(DILKIN, 2002).

Micotoxinas sdo metabdlitos toxicos secundarios produzidos por varios
fungos filamentosos, particularmente por espécies de Aspergilus, Fusarium,
Penicillium, Claviceps e Altemaria (HUWING et al., 2001), que se desenvolvem
naturalmente em produtos alimenticios, tais como milho, amendoim, trigo, entre
outros, causando efeitos tOxicos em animais vertebrados, incluindo o homem
(BORETTI, 1998).

Estima-se que existam de 100 a 250 mil espécies fungicas. Destas, cerca
de 200 sao capazes de produzir micotoxinas, mas somente 30 sao efetivamente
responsaveis por casos de micotoxicoses (GOMPERTZ et al., 2008). Diferentes
espécies de fungos podem produzir um mesmo tipo de micotoxina, assim como,
uma unica espécie pode produzir mais de um tipo de toxina. Os efeitos toxicos
das micotoxinas podem ser potencializados pelo sinergismo que pode haver entre
elas ou com doencas, principalmente imunossupressoras (HUSSEIN e BRASSEL,
2001).
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Estes metabdlitos ndo tém significancia bioquimica no crescimento e no
desenvolvimento do fungo, portanto, nem todas cepas sao produtoras de toxinas
nocivas. A toxicidade, frequentemente, € espécie especifica e pode ser afetada
por muitos fatores incluindo idade, sexo, estresse e rota de contaminacao (MOSS,
1991).

De acordo com Mallmann et al. (2006) existem algumas condi¢Oes
essenciais para a producdo de micotoxinas, como a presenca do fungo toxigeno,
umidade, oxigénio e temperatura adequada, sendo que a auséncia de algum
desses fatores previne a formagéo de micotoxinas.

Em climas tropicais e subtropicais o desenvolvimento fungico é favorecido
por fatores como excelentes condicdoes 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 estdo as aflatoxinas, ocratoxina A,
tricotecenos, zearalenona e fumonisinas (HUWING et al., 2001), dentre as quais,
a aflatoxina € conhecida como a primeira micotoxina documentada por causar
doenca 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 ap0s consumirem torta de amendoim na racgéao,
proveniente do Brasil (SARGEANT,1961). As aves contaminadas apresentavam
evidente necrose do tecido hepatico (ASAO et al.,1963).

As aflatoxinas podem ser encontradas em praticamente todos 0s graos e
cereais utilizados para o consumo humano e animal. Cereais como o milho, trigo,
cevada, arroz e sorgo, dentre outros, sdo passiveis de serem infestados por

fungos, podendo ser detectados niveis elevados de aflatoxinas (SANTIN, 2000).
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A contaminacdo de cereais por fungos toxigenos e producdo de
micotoxinas nos mesmos podem ocorrer no periodo de pré-colheita, na colheita,
transporte, secagem, armazenamento e beneficiamento dos graos, dependendo
dos hibridos envolvidos, fatores geograficos, climaticos e manipulacdo dos
mesmos (DILKIN et al., 2000).

Em milho armazenado, os fatores mais importantes para o crescimento de
fungos toxigenos do género Aspergillus e a producdo de aflatoxinas sdo 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 6tima 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 35°C séo
condicBes otimas para producao de aflatoxinas (DILKIN et al., 2000; SPINOSA et
al., 2008).

As aflatoxinas sdo potentes micotoxinas produzidas por fungos do género
Aspergillus, sendo A. flavus e A. parasiticus 0s de maior relevancia na producao
avicola.O descobrimento das propriedades hepatoldgicas e hepatocarcinogénicas
no inicio da década de 60, seguida pela elucidacdo da estrutura dos metabdlitos
toxicos decorrentes da ingestao de aflatoxinas, deram novo enfoque e prioridade
para a pesquisa sobre micotoxinas (SANTURIO, 2000).

Sao conhecidos 17 compostos similares designados pelo termo aflatoxina
(AFL), porém, os principais tipos de interesse médico-sanitario sao identificados
como B1, B2, G1 e G2, sendo que a aflatoxina B1 (AFB1), além de ser a mais
frequentemente encontrada em cereais, € a que apresenta maior poder toxigénico
(LEESON e SUMMERS, 1995a).

A estrutura quimica das AFL é muito semelhante, dado que sdo compostos
qguimicos simples e de baixo peso molecular, sendo que todas apresentam um
nacleo central cumarinico ligado a uma estrutura bi-furanoide (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 funcgéo da alta lipossolubilidade e baixo peso molecular, as moléculas de
aflatoxinas séo facilmente absorvidas no trato gastrintestinal (DA SILVA, 2007).

As aflatoxinas recebem a designacdo B ou G devido a propriedade de
emitirem coloracéo azul (blue=B) ou verde-azulada (green=G) sob luz ultravioleta.
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Do ponto de vista quimico, sdo cumarinas termorresistentes, insollveis em 06leo,
pouco soliveis em &agua e bastante soliveis em solventes orgéanicos
moderadamente polares como cloroférmio, metanol, etanol e dimetil sulfoxido
(IARC, 1993).

0”07 ™ oo, 0

Aflatoxina B, Aflatoxina G,

Figura 1 - Estruturas quimicas 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 téxico, sendo considerada também um dos mais
potentes hepatocarcinégenos 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 lipidios e também dos acidos nucléicos e das proteinas. Os
efeitos bioldgicos incluem carcinogenicidade, mutagenicidade, teratogenicidade,
hepatotoxicidade e aflatoxicoses (BRADBURN e COKER, 1993). A interferéncia
na sintese proteica altera a biologia celular em diversos sistemas. Nas células
hepaticas ocorre degeneracdo gordurosa e proliferacdo dos ductos biliares, que
induzem a varias alteracdoes séricas (OLIVEIRA e GERMANO, 1997). Outra
consequéncia é a diminuicdo nos niveis de fatores de coagulagdo, o que gera

hemorragias. Nas aves, estas hemorragias ocorrem principalmente nos musculos
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do peito e da coxa, prejudicando o rendimento dos cortes na indastria
(GIACOMINI et al., 2006).

No Brasil, em fevereiro de 2011, entrou em vigor uma nova legislacao
sobre os limites maximos tolerados de micotoxinas em alimentos. A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria em concordancia com o Ministério da agricultura,
através da Resolucdo RDC N° 7, estabeleceu o limite de tolerancia de 20ug/Kg,
somando as aflatoxinas B1l, B2, G1 e G2, para milho, milho em gréo (inteiro,

partido, amassado, moido), farinhas ou sémolas de milho (ANVISA, 2011).

1.3 Distribuicao e prevaléncia

Uma estimativa genérica é de que um quarto dos cereais produzidos no
mundo apresente contaminacdo por micotoxinas (CAST, 2003). Pela prevaléncia
em produtos destinados a alimentacdo animal, as micotoxinas sao consideradas
entraves para a manutencao de indices técnicos satisfatorios.

A presenca e a magnitude da contaminagdo dos alimentos por aflatoxinas
variam em razdo de fatores geograficos, sazonais e também das condi¢cdes de
cultivo, colheita e armazenamento dos produtos agricolas. Os cultivos em zonas
tropicais e subtropicais sdo mais propensos a contaminacdo do que em regides
temperadas, pois as condi¢cdes 6timas para a producao de toxinas predominam
nas regides de elevada umidade (RODRIGUEZ e SABINO, 2002).

Os fungos toxigénicos podem invadir e desenvolverem-se em uma grande
variedade de substratos como cereais, sementes e alimentos. No entanto, a
presenca de fungos nédo significa necessariamente a presenca das toxinas, pois
nem todos sé@o produtores delas. Da mesma forma, a presenca das toxinas nao
necessariamente pode estar relacionada a presenca do fungo produtor, pois
aquela apresenta grande estabilidade em gréos, mesmo apoés a deterioracdo 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 condicbfes para a
producao de aflatoxinas (MALLMANN e DILKIN, 2007).
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Resultados de andlises, realizadas no Laboratorio de Analises
Micotoxicolégicas (LAMIC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
durante os ultimos 17 anos, demonstraram que a ocorréncia de aflatoxinas no
milho, apresenta uma frequéncia de positividade de 46% nas 68.420 amostras
analisadas na rotina desse laboratorio, com uma media de contaminagdo de
9,1ug/kg (LAMIC, 2012).

A analise dos dados referentes ao ano de 2011 do relatério anual do
RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed), que é uma ferramenta para gerir
incidentes e crises alimentares na Unido Européia, mostra que as micotoxinas sdo
0S agentes quimicos que envolveram maior numero de notificacdes, sendo que de

um total de 635 notificacdes, 585 corresponderam a presenca de aflatoxinas.

1.4 Mecanismo de acao

O mecanismo de acdo das micotoxinas na célula animal ocorre, na maioria
das vezes, através de alteracdes dos processos metabdlicos basicos (como no
metabolismo de carboidratos, lipidios e esteréides) e de altera¢des da funcao
mitocondrial, da sintese protéica e de &cidos nucléicos, constituindo-se estes
altimos nos principais sitios de acdo das aflatoxinas. Todos esses efeitos
primarios, somados a acdo direta sobre enzimas, proteinas ou coenzimas,
determinam efeitos secundarios que alteram a regulacdo da atividade metabdlica
da célula afetada (KIESSLING, 1986).

Sawhney et al. (1973) descreveram que no primeiro dia de intoxicagdo, a
concentracdo de aflatoxinas € elevada no figado, orgédos reprodutores e rins,
supostamente devido ao papel que esses 6rgdos desempenham na excrecéo das
toxinas, sendo somente detectadas nos excrementos sete dias apds a ingestao.

O aspecto macroscopico de figados de frangos alimentados com ragéo
contaminada por aflatoxinas demonstra hipertrofia, acimulo de gordura,
consisténcia friavel e coloracdo amarelada, quando comparado ao aspecto normal
de figados de aves dos tratamentos sem aflatoxinas. O peso relativo do figado

(%) apresenta-se aumentado nas aves intoxicadas. O exame histopatoldgico
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revela grande acumulo de gordura, muitas vezes deslocando o nucleo das células
nas aves submetidas a dietas contendo aflatoxinas. Além do acumulo de gordura
hepatica, fibrose de regides do sistema porta e hiperplasia dos ductos biliares sao
comumente encontrados em aves intoxicados com aflatoxinas, sendo que em
experimentos conduzidos até 42 dias, as lesfes sdo mais pronunciadas nessa
idade do que as encontradas aos 21 dias, conforme experimento conduzido por
Allameh et al. (2005).

Alteracbes histopatolégicas no figado de frangos de corte como
degeneracdo hepética com reacdo proliferativa ductal, hiperplasia, proliferacédo
dos ductos biliares e infiltragdo de heterofilos também foram descritas por Tessari
(2004).

O figado é o 6rgdo mais lesado resultando em uma série de danos ao
metabolismo das proteinas, carboidratos e lipideos (HOERR, 1997), a
degeneracdo gordurosa hepética e proliferacdo dos ductos biliares induzem
diversas alteracbes séricas, principalmente constatadas pelo aumento da
atividade das enzimas, coagulopatias e diminuicdo na producdo de proteinas
(OLIVEIRA e GERMANO, 1997). Outros 6rgaos como intestino, bago, linfonodos
e rins também podem sofrer alteragbes, principalmente em animais
monogastricos como aves e suinos (MARIN et al., 2002).

Uma vez absorvida, ao alcancar a corrente sanguinea, a aflatoxina B1 é
imediatamente ligada as proteinas plasmaticas, principalmente a albumina.
Formas de aflatoxinas ligadas e ndo ligadas a proteinas séricas espalham-se
pelos tecidos, especialmente o figado. Depois de depositada no figado, as
aflatoxinas sédo biotransformadas pelo sistema microssomal hepatico em
metabdlitos téxicos: aflatoxina B2a e epdxido de aflatoxina (Figura 2). Estes
metabolitos reativos tém a habilidade de ligar-se de forma covalente com
constituintes intracelulares, incluindo DNA e RNA. No nucleo do hepatocito ocorre
a inibicdo da enzima RNA-polimerase, inibindo a sintese proteica (CLIFORD e
REES, 1966; WYATT, 1991; SANTIN, 2000; EATON e GALLAGHER, 2004).

A AFB1 necessita, porém, sofrer ativacdo metabdlica para manifestar seus
efeitos toxicos (CHU, 1991; WOGAN, 1992). E no figado onde ocorre a maior
parte do processo de biotransformacdo das aflatoxinas pelas enzimas
microssomais do citocromo P-450. A forma pura da AFB1 ndo apresenta atividade
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mutagénica. A biotransformacdo deste composto nos tecidos animais pelas
enzimas microssomais do citocromo P-450 é que transforma a AFB1 no maior
carcindgeno natural existente, o 8-9 epoxido de aflatoxina (CHU, 1991; OLIVEIRA
e GERMANO, 1997).

AFLATOXINA B,

SISTEMA REDUTASE
CITOPLASMATICO

SISTEMA ENZIMATICO
MICROSSOMAL DO FIGADO

AFLATOXICOL

S/

-

P
EPOXIDAGAC HIDRATAGCAO HIDROXILAGAO o-DESMETILAGCAO

8, 9 EPOXIDO DE
AFLA TOXINA AFBza AFM4 AFQ1 AFP1a
LIGAGAOD INIBICAO Y
COVALENTE COM D@E EXCRETADO
ACIDOS ENZIMAS PELOLEITE EXCRETADOS
NUCLEICOS (DNA) \\ NA BILE E URINA
MUTAGENESE REDUGAO DA
TERATOGENESE SINTESE
CARCINOGENESE PROTEICA

Figura 2 — Esquema de biotransformacéo da aflatoxina B1 no figado de aves.

Fonte: Adaptado de OMS, 1983.

Apdés uma hora, da ingestdo das aflatoxinas, ja ocorre inibicdo na sintese
protéica in vitro, devido a uma acentuada inibicdo da RNA-polimerase (SANTIN,
2000). Os efeitos deletérios das aflatoxinas sobre a sintese de proteina, ndo séo
explicados apenas pela dose de aflatoxinas utilizada. Fatores como
desbalanceamento nutricional, erros de manejo, variacbes extremas na
temperatura, condicbes das camas utilizadas, assim como a qualidade dos pintos
alojados, tém grande importancia na resposta das aves ao nivel de aflatoxinas
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exposto (SANTURIO, 2000). Quanto maior o nivel de estresse, menor sera a dose
de aflatoxinas necessaria para comprometer o desempenho dos animais (DOERR
et al., 1983).

A toxicidade das aflatoxinas varia de acordo com a espécie animal, a idade,
0 sexo, 0 estado nutricional, o tempo de exposicdo e a quantidade de toxina
ingerida, sendo os animais mais jovens susceptiveis aos seus efeitos, uma vez
que seus sistemas enzimaticos hepaticos ainda ndo estdo completamente
desenvolvidos (SPINOSA et al, 2008).

A determinacéo dos efeitos bioquimicos toxicos da aflatoxina é importante
para o diagnéstico de aflatoxicose em frangos de corte (ROSA et al., 2001). A sua
toxicidade, nestes animais, € caracterizada pela diminuicdo das concentracdes de
proteina total, albumina, colesterol, glicose, acido urico, P inorgéanico e Ca, e pelo
aumento da atividade enzimética da aspartato aminotransferase (AST) e da
alanina aminotransferase (ALT), indicativos de lesGes hepéticas (SANTURIO et
al., 1999).

Cada célula de um 6rgao possui uma funcéo especifica e contém enzimas
destinadas a auxiliar nesta funcdo. Em muitas situacdes as enzimas sao
especificas de um Unico 6rgdo, em outros casos estas enzimas sao encontradas
em inumeros o6rgdos. Quando a integridade da célula é comprometida, as
enzimas vazam para circulacdo, onde sua atividade pode ser medida obtendo-se
o indice de lesdo celular. E importante ter em mente que a célula deve ser lesada
para que ocorra 0 vazamento excessivo de suas enzimas para a circulacao.
Entretanto, os testes de base-enzimatica sdo uma medida de lesdo, e nao

necessariamente uma medida de funcéo do 6rgdo (HOCHLEITHNER, 1994).

1.5 Perdas econdmicas

O uso de produtos contaminados pela aflatoxina, para fabricacdo de
racdes, tem sido um grande problema para a industria avicola, e vem causando
sérias implicacdes econdmicas (LEDOUX et al., 1998; PARLAT et al., 1999). A

frequéncia da contaminacdo dos produtos de consumo e a exposi¢ao crénica das
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aves a essas toxinas podem significar a diferenca entre o lucro e prejuizo na
industria aviaria (LEESON e SUMMERS, 1995b).

Aves, especialmente perus, sdo extremamente sensiveis a acao toxica e
cancerigena de AFB1, resultando em milhdes de ddlares em perdas anuais para
os produtores, devido a taxa de crescimento reduzida, aumento da
susceptibilidade a doencas, reducdo na producdo de ovos e outros efeitos
adversos (RAWAL et al. 2010).

A remocdo de aflatoxinas de alimentos permanece ainda como um dos
grandes problemas, em producao animal, havendo a necessidade de tecnologias
efetivas para o0s procedimentos de descontaminagcdo. Um processo de
detoxificacdo efetivo deve ser econémico, capaz de eliminar todos os tracos de
toxina, sem deixar residuos indesejaveis, além de nao alterar a qualidade
nutricional. Métodos de detoxificacdo de aflatoxina préaticos, viaveis
economicamente e para uso em larga escala, ndo sédo facilmente encontrados,
embora uma variedade de procedimentos venha sendo empregada, com limitado
sucesso (PARLAT et al., 1999).

A presenca de fungos nas ragbes ou nos grédos pode representar
importantes perdas em termos da qualidade nutricional, tornando o processo de
descontaminacéo oneroso e dificil (KESHAVARZ, 1987). Estes problemas podem
ser reduzidos, caso seja adotada uma série de medidas, como redug¢do no
periodo de armazenamento da racdo e peletizacdo (GOOD e HAMILTON, 1981,
TABIB et al., 1984), que diminuem a contagem de bolores; melhoria das praticas
agricolas e controle das condi¢cdes de armazenamento (MALLMANN et al. 2006);
podem ser usados programas com a introdugcdo de antifungicos, que inibem a
producdo de colbnias fangicas nos graos e ragbes (KRABBE e PENZ, 1995; e
SANTURIO, 1995) ou a adicdo de compostos adsorventes de micotoxinas
incorporados as racdes, destacando-se o0s aluminossilicatos e a bentonita
(WYATT, 1991; DEVEGOWDA et al., 1994).

Como alternativa, ha a possibilidade da adicdo de substancias né&o
nutritivas, que se ligam a aflatoxina, reduzindo sua absor¢cdo no trato
gastrointestinal (KUBENA et al., 1990). O aluminosilicato de calcio e sodio &
utilizado para reduzir a biodisponibilidade de aflatoxina (LEESON e SUMMERS,
1995a).
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1.6 Aditivos antimicotoxinas

Os adsorventes ou aditivos antimicotoxinas sdo argilas selecionas e
processadas, utilizadas para sequestrar micotoxinas, com o objetivo de reduzir a
absorcdo das mesmas pelo trato gastrointestinal dos animais (MALLMANN et
al.,2006).

O mercado especializado dispée de uma ampla variedade de produtos
adsorventes. A maioria apresenta grande poder de adsorcao in vitro. Contudo,
testes in vivo, sdo necessarios para confirmar a eficacia ou ndo, de adsorcéo do
produto (AVANTAGGIATO et al., 2005).

As estratégias que visam eliminar ou reduzir os niveis de contaminacao de
micotoxinas nos alimentos, incluem métodos quimicos, biolégicos e fisicos. A
escolha por um destes métodos deve atender aos seguintes requisitos:
efetividade na destruicdo, remocao, e inativacdo das micotoxinas; auséncia de
efeitos toxicos ou carcinogénicos; a manutencdo da palatabilidade e a
preservacao das propriedades nutricionais dos alimentos. Além disso, o processo
escolhido deve ser viavel tanto tecnologicamente, quanto economicamente (DIAZ
e SMITH, 2005).

De acordo com Huwing et al. (2001), os métodos biologicos envolvem a
degradacdo das micotoxinas por microrganismos; métodos quimicos induzem a
destruicdo de micotoxinas por diferentes produtos quimicos (acidos ou basicos)
ou tratamentos por ozonizagcdo e amoniagao; e os fisicos fazem a remocgédo das
micotoxinas através da utilizacdo de diferentes substancias inorganicas,
denominadas adsorventes, adicionadas as dietas contaminadas.

Dentre estes meétodos, o mais frequentemente utilizado € a ligacéo
irreversivel da aflatoxina a um adsorvente (DIAZ et al., 2002), na tentativa de se
minimizar os efeitos toxicos da aflatoxina nas aves (OGUZ et al., 2002).

Os adsorventes além de prevenir ou limitar a absor¢cdo das micotoxinas no
trato gastrointestinal, devem ser efetivos contra varios 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 eficacia da adsor¢cdo depende da estrutura quimica de ambos,
adsorvente e micotoxina. Nos adsorventes, o fator mais importante da adsorcao é
a estrutura fisica, ou seja, a carga elétrica total e sua distribuicdo, tamanho dos
poros na molécula e principalmente a area de superficie. Ja nas micotoxinas, a
adsorcdo depende da solubilidade, da polaridade da molécula e da distribuicao
das cargas elétricas (AVANTAGGIATO et al., 2005).

Desde o inicio dos anos noventa, estudos tém sido dirigidos para o uso de
adsorventes, naturais ou sintéticos, na tentativa de minimizar os efeitos da
ingestéo 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 a aflatoxina e impedir sua absorcéo pelo trato gastrintestinal
tornando-a inerte e ndo permitindo que a micotoxina cause efeitos deletérios no
animal.

Dentre o0s adsorventes que sdo adicionados as dietas estdo o0s
aluminosilicatos de célcio e sédio (KUBENA et al., 1990), as bentonitas
(SANTURIO et al., 1999), os zeolitos (HARVEY et al., 1993) e o carvao ativado na
reducgéo da toxicidade da aflatoxina em aves (PARLAT et al., 1999).

Os minerais silicatos compreendem o0 maior e mais complexo grupo de
agentes adsorventes de micotoxinas. Este grupo se subdivide em duas
subclasses, os tectosilicatos (zedlitas) e os filosilicatos, no qual estéo incluidas a
montmorilonita, a caolinita e a ilita (DIAZ e SMITH, 2005).

A montmorilonita sddica, pertence ao grupo das argilas, classificadas como
Esmectitas, do grupo dos aluminosilicatos, € considerada promissora na absorgéo
das aflatoxinas por reduzir os danos metabobilicos em frangos de corte
(PHILLIPS et al.,, 1988; SANTURIO et al.,, 1999). O principal mecanismo de
adsorcdo desses minerais esta relacionado com a troca de cargas entre o
adsorvente e a micotoxina. Entretanto, como as estruturas das micotoxinas sao
diferentes, a eficacia desse processo ndo € a mesma para todas as toxinas dos
fungos (KUBENA et al., 1991).

Além de existir uma consideravel variacdo na capacidade de absorcao dos
diversos aluminiosilicatos, em relacdo as 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 coccidiostaticos (SHRYOCK et al., 1994).



CAPITULO 2

MONTMORILONITA SODICA NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE
INTOXICADOS COM AFLATOXINA

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas para publicacdo na
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Montmorilonita sédica na dieta de frangos de corte intoxicados com aflatoxina

Sodic montmorillonite in diet of broiler intoxicated by aflatoxin

Ana Paula Dullius'” Irineo Zanella?

RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos da aflatoxina, na concentracdo de

2,8mg/kg, e da montmorilonita sddica sobre o desempenho, atividade enzimatica e funcdo
hepética de frangos de corte, bem como comparar 0 produto a outros ja existentes no
mercado. Foram utilizados 540 frangos, da linhagem Cobb, submetidos a nove tratamentos
entre 1° ao 21° dia de vida. 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 também sdo a base de montmorilonita sédica. Conclui-
se gque o adsorvente Teste na concentracdo de 0,50% foi eficaz e promoveu uma reducdo dos
efeitos tdxicos da aflatoxina sobre o desempenho zootécnico de frangos de corte aos 21 dias
de idade, porém ndo evitou alteracGes nas enzimas e funcdo hepética. E ainda, apresentou
resultados semelhantes aos produtos C e D, e superior ao produto B.

Palavras-chave: Adsorvente, enzimologia hepatica, figado, micotoxina.

Programa de Pés-graduacio em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa
Maria, RS, Brasil. E-mail: apdullius@yahoo.com.br *Autor para correspondéncia
Departamento de Zootecnia, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.
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ABSTRACT

The objective of this study on was to evaluate the impacts of aflatoxin concentration
of 2.8 mg/kg, and montmorillonite on performance, enzyme activity and liver function in
broilers and compare the product to others already on the market. Were used 540 chickens, of
Cobb, who underwent nine treatments from 1 st to 21 th day of life. The treatments were:
Control (basal diet), Ads0,50 (basal diet + 0,50% adsorbent Test), Afla (basal diet + 2,8mg/kg
Aflatoxin), Ads0,25+Afla (basal diet + 0,25% Test adsorbent + 2,8mg/kg Aflatoxin),
Ads0,50+Afla (basal diet + 0,50% Test adsorbent + 2,8mg/kg Aflatoxin), AdsA+Afla (basal
diet + 0,50% adsorbent A + Aflatoxin 2,8mg/kg), AdsB+Afla (basal diet + 0,50% adsorbent
B + 2,8 mg/kg Aflatoxin), AdsC+Afla (basal diet + 0,50% adsorbent C + 2,8mg/kg
Aflatoxin), AdsD+Afla (basal diet + 0,50% adsorbent D + 2,8mg/kg Aflatoxin). The
adsorbents A, B, C, D are based sodic montmorillonite. 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.

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

INTRODUCAO

As aflatoxinas sdo metabolitos tdxicos secundarios produzidos por cepas toxigenas de
linhagens fungicas do género Aspergillus, como A. flavus e A. parasiticus. O desenvolvimento
e formacdo de micotoxinas em alimentos sdo dependentes de fatores relacionados & umidade,
temperatura, oxigénio e composicdo do substrato (MALLMANN et al., 2006).

A exposicdo as toxinas ocorre, predominantemente, pela ingestdo de alimentos
contaminados, sobretudo cereais utilizados na preparacdo de dietas, como milho, trigo,

amendoim e sorgo, entre outros (CHU, 1991). A sensibilidade aos efeitos toxicos das
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aflatoxinas varia consideravelmente entre as espécies animais. Dentro de uma mesma espécie,
a relacdo dose-resposta pode variar de acordo com raca, sexo, idade, entre outros fatores
(COULOMBE, 1991).

A extrema toxicidade das aflatoxinas para as aves pode ser explicada pela sua rapida
absorcéo no trato gastrointestinal (WYATT, 1991), sendo que o figado é o 6rgao alvo da
aflatoxicose nesta espécie (OSWEILER, 1990). Uma variedade de efeitos toxicos pode ser
causada por esta micotoxina nas aves, incluindo diminuicdo da performance, doencas
hepaticas, imunossupressdo e mudancgas no peso relativo dos o6rgdos (KUBENA et al., 1998),
sendo também caracterizada por apatia, anorexia com diminuicdo na taxa de crescimento,
deficiente utilizacdo do alimento, diminui¢do de ganho de peso, diminuicdo da producdo de
ovos, aumento da suscetibilidade ao estresse ambiental e aumento da mortalidade (BAILEY
et al., 1998; KUBENA et al.,1998). A intoxicacdo de frangos de corte por aflatoxinas causa
diversas perdas produtivas, sendo o ganho de peso significativamente afetado (GIACOMINI
et al., 2006).

Dentre os métodos existentes para minimizar os efeitos toxicos da aflatoxicose nas
aves, 0 mais frequentemente utilizado é a ligacdo irreversivel 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 a aflatoxina e impedir sua absor¢do pelo trato
gastrintestinal, demonstrando-se inertes e ndo toxicos para os animais. A montmorilonita
sodica € uma argila que estd classificada no grupo dos filosilicatos e € uma substancia
abundante na natureza (PHILLIPS et al., 2002).

Diante disso, faz-se necessario aprofundar a pesquisa com aditivos antimicotoxinas e
verificar a resposta dos animais diante de uma possivel contaminacdo por aflatoxinas. O

objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da aflatoxina, na concentragdo de 2,8mg/kg e
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da montmorilonita sédica sobre o desempenho, funcdo e niveis enzimaticos hepaticos de

frangos de corte aos 21 dias, bem como comparar o produto a outros ja existentes no mercado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na unidade experimental de frangos de corte do Instituto
de Solugdes Analiticas, Microbiologicas e Tecnologicas (SAMITEC), na cidade de Santa
Maria, situada na regido central do Rio Grande do Sul, no periodo de 22 de agosto a 12 de
setembro de 2012.

Estudou-se o efeito da utilizacdo de um novo aditivo antimicotoxinas a base de
montmorilonita sddica na dieta para frangos de corte de 1 aos 21 dias de idade intoxicados
com aflatoxinas, denominado neste trabalho como aditivo Teste, e comparou-se 0 mesmo a
quatro diferentes marcas ja existentes no mercado.

As aves foram alojadas em sala climatizada, medindo 22m? equipada com
condicionadores de ar e exaustor. Foram utilizadas gaiolas dispostas em baterias com 4
gaiolas sobrepostas, sendo cada gaiola dividida em 2 boxes. Cada box equipado com
comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple, além de uma campanula adicional para
aquecimento. As gaiolas possuiam piso telado e bandeja para coleta de excretas.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
composto por nove tratamentos com seis repeticbes cada, totalizando 54 unidades
experimentais com 10 aves cada.

Foram utilizados 540 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb
500. O periodo experimental foi de 21 dias. As variaveis analisadas durante o periodo foram:
Desempenho produtivo: mortalidade, peso corporal (PC), consumo de ragdo (CR), conversao

alimentar (CA). Parametros bioguimicos: proteinas totais (PT), aloumina (ALB), aspartato
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aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transpeptidase
(GGT).

Os tratamentos utilizados foram: Controle = dieta basal; Ads0,50 = dieta basal +
0,50% do adsorvente Teste; Afla = dieta basal + 2,8mg/kg de aflatoxina; Ads0,25+Afla =
dieta basal + 0,25% do adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina; Ads0,50+Afla = dieta
basal + 0,50% do adsorvente Teste + 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsA+Afla = dieta basal +
0,50% do adsorvente A* + 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsB+Afla = dieta basal + 0,50% do
adsorvente B* + 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsC+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente C*
+ 2,8mg/kg de aflatoxina; AdsD+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente D* + 2,8mg/kg de
aflatoxina. Onde * (A, B, C, D) = produtos provenientes de diferentes empresas.

As dietas foram isonutritivas, formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais
propostas por NRC (1994). As aves receberam alimentacdo e agua ad libitum durante todo o
periodo de criacao.

As aves e a racdo foram pesadas no dia do alojamento, aos 7, 14 e 21 dias para realizar
a determinacdo do PC, CR e CA. As excretas foram retiradas a cada dois dias a partir do
quinto dia. Foram fornecidas 24 horas de luz diarias durante todo o experimento.

No 21° dia realizou-se a autopsia das aves em frigorifico e coletou-se 18 amostras de
sangue por tratamento para posterior analise bioquimica do soro. Foram coletados em média
8mL de sangue das aves no momento da sangria. As analises bioquimicas foram realizadas
com o auxilio do aparelho de espectrofotdmetro da marca Thermo Plate com utilizacdo de
"Kits" comerciais da marca Labtest para preparacdo das amostras.

Os dados coletados foram analisados em duas etapas, sendo primeiramente analisada a
eficiéncia do adsorvente Teste, e na segunda etapa foi realizada a comparacgdo do adsorvente

Teste com os produtos A, B, C e D utilizados no estudo. Os dados, em ambas as etapas, foram



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

31

submetidos a analise de variancia, sendo as medias submetidas ao teste de Tukey ao nivel de

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho estdo demostrados na tabela 1. Os animais intoxicados
com aflatoxina apresentaram retardo no crescimento e baixo ganho de peso, concordando com
KUBENA et al. (1998) e GIACOMINI et al. (2006), que descreveram estes como sendo
alguns dos sinais apresentados por aves com aflatoxicose.

O tratamento Afla apresentou o pior desempenho tanto no consumo de racdo (CR)
guanto no peso corporal (PC), diferindo estatisticamente dos tratamentos Controle, Ads0,50 e
Ads0,50+Afla, concordando com os resultados obtidos por LOPES et al. (2006).

Segundo MALLMANN et al. (2006) o critério para aprovacdo de um adsorvente
testado in vivo é que o grupo de animais intoxicados com a presenca de adsorvente na ragdo
apresente um ganho de peso diferente estatisticamente do grupo intoxicado sem a adi¢do do
adsorvente. Neste estudo, esta diferenca ocorreu na concentracdo de 0,50% do adsorvente
Teste, demostrando que este foi eficiente na protecdo contra a aflatoxina e pode-se entdo,
nesta concentracdo, compara-lo aos quatro produtos comerciais utilizados neste trabalho.

O adsorvente Teste quando comparado aos produtos comerciais A, B, C e D, apenas
mostrou CR e PC inferior quando comparado ao produto A, sendo este Gltimo o que
apresentou melhores indices de desempenho.

A mortalidade (MORT) ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Quanto a
conversao alimentar (CA), foram observadas diferencas significativas entre o tratamento
Controle quando comparado ao Ads0,50+Afla, concordando com LOPES et al. (2006). Na

comparacgéo entre os produtos ndo houve diferencas na CA e na MORT.
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O tratamento Ads0,50 onde havia somente o adsorvente Teste ndo diferiu
estatisticamente do Controle no PC, o que era esperado, haja visto que o adjuvante ndo deve
ter efeito sobre a dieta ou a biodisponibilidade de nutrientes.

Na tabela 2 encontram-se os resultados obtidos para as enzimas hepéticas e os valores
de albumina e PT. A enzima AST ndo apresentou diferenca significativa nos niveis séricos
entre os tratamentos, o que esta de acordo com os resultados encontrados por BATINA et al.
(2005), porem difere dos obtidos por SANTURIO et al. (1999) e AMER et al. (1998).

Ocorreu aumento dos niveis de ALT, indicando uma possivel lesdo hepética, o que
estd de acordo com AMER et al. (1998) e SANTURIO et al. (1999) que encontraram aumento
dessa enzima em frangos intoxicados com aflatoxina.

A concentracdo sérica da enzima GGT no grupo controle foi de 24,6Ul/L. A adicdo de
2,8mg/kg de aflatoxinas a dieta ndo promoveu alteracao significativa na concentracao de GGT
(P>0,05), concordando com resultados obtidos por MACIEL et al. (2007a). J& o tratamento
Ads0,50+Afla que apresentou 31,96UI/L de GGT diferiu estatisticamente do grupo Controle e
do Ads0,50.

Os valores de AST, ALT e GGT do produto Teste ndo apresentaram diferencas
significativas quando comparado aos demais produtos comerciais testados.

O valor médio da proteina total, encontrado no tratamento Controle, foi de 3,96g/dL.
Esse valor ficou proximo de 3,71g/dL e 3,17g/dL, encontrados nas mesmas condicdes
por BATINA et al. (2005) e FRANSCISCATO et al. (2006), respectivamente, quando
realizaram experimentos com aflatoxinas, na mesma espécie, sexo, raca e testando a
montmorilonita sédica como adsorvente, porém utilizando aves até os 42 dias de idade.

A adicdo de 2,8mg/kg de aflatoxinas na racdo, resultou na reducdo de 50% na
concentracdo de proteina total. FRANCISCATO et al. (2006), observaram um declinio

de 44,79% na sintese de proteina total, ao utilizar 3mg/kg de aflatoxinas em frangos aos
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42 dias de idade. Porém, BATINA et al. (2005) e MACIEL et al. (2007b) utilizando
5mg/kg de aflatoxinas, observaram uma reducdo na sintese de proteina total de 33,69% e
51,90%, respectivamente. A reducdo no nivel de proteinas totais, um dos principais
efeitos das aflatoxinas, ocorre pela inibicdo da sintese protéica (SANTIN, 2000). As
aflatoxinas tém a habilidade de se ligarem de forma covalente com constituintes
intracelulares da célula hepatica, principalmente DNA e RNA, comprometendo a sintese
de proteinas (SANTURIO, 2000). Na comparac¢éo entre os produtos, o produto comercial
B induziu o menor valor de PT, diferindo estatisticamente do tratamento Ads0,50+Afla.

Diferencas na concentracdo de albumina foram observadas entre os tratamentos,
sendo que as aves intoxicadas apresentaram o pior resultado, o que concorda com 0s
resultados obtidos por HARVEY et al. (1988) e BATINA et al. (2005), que também
obtiveram diminuicdo de proteinas totais e albumina, em intoxicacGes experimentais por
aflatoxina. A concentracdo de albumina nédo apresentou diferenca na comparacgéo entre 0s
produtos.

De acordo com KECECI et al. (1998), a diminuicdo das concentracGes séricas de
proteina e albumina séo indicadores confiaveis de hepatotoxicidade em frangos e perus,

em consequéncia da aflatoxicose.

CONCLUSAO

33

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

e diminuicdo da fungdo hepatica, evidenciada pela reducdo dos niveis séricos de proteinas

totais e albumina.

O uso do adsorvente Teste na concentragdo de 0,5% é eficaz na reducdo dos efeitos

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

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

produtos existentes no mercado.
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1 Tabela 1 — Resultados de consumo de racéo (g), peso corporal (g), conversao alimentar e

2 mortalidade de frangos de corte aos 21 dias de idade.
CR (g) PC (g) CA MORT (%)

Controle® 1164,31° 836,13 ° 1,39° 0
Ads0,50° 1139,82 804,55 2 1,42 1,7

Afla® 900,52 ° 627,13 ° 1,43 0
Ads0,25+Afla* 959,53 681,2 > 1,44 1,7
Ads0,50+Afla° 997,45° 683,46 " 1,46° 3,3
Ads0,50+Afla’ 997,45 B 683,46 °¢ 1,46 3,3
AdsA+Afla° 1078,52 767,26 * 1,41 8,3
AdsB+Afla’ 903,02 © 631,77° 1,43 5,0
AdsC+Afla® 1064,12 AP 728,35 1P 1,44 6,7

AdsD+Afla’ 1022,54 AP 715,46 *° 1,43 0

w

Meédias com letras minasculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

4 Médias com letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
5
6 ! Controle = dieta basal
7 2 Ads0,50 = dieta basal + 0,50% do adsorvente Teste
8 3 Afla= dieta basal + 2,8 mg/kg de aflatoxina
9 * Ads0,25+Afla = dieta basal + 0,25% do adsorvente Teste + 2,8 mg/kg de aflatoxina
10 > Ads0,50+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente Teste + 2,8 mg/kg de aflatoxina
11 ® AdsA + Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente A + 2,8 mg/kg de aflatoxina
12 " AdsB+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente B + 2,8 mg/kg de aflatoxina
13 ® AdsC+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente C + 2,8 mg/kg de aflatoxina
14 ¥ AdsD+Afla = dieta basal + 0,50% do adsorvente D + 2,8 mg/kg de aflatoxina
15
16
17
18
19

20
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Tabela 2 — Resultados das concentragdes séricas da aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), gama glutamil transpeptidase (GGT), proteinas totais
(PT) e albumina (ALB) em frangos de corte aos 21 dias.

AST (UI/L) ALT(UI/L) GGT(UI/L) PT(g/dL)  ALB (g/dL)
Controle 425,51 14,01° 246" 3,96 ° 2,022
Ads0,50 384,77 20,66 *° 25,02° 3,44° 1,92°

Afla 389,41 22,582 30,72 % 1,98 1,50°
Ads0,25+Afla 404,34 22,332 27,97 % 2,53 1,51°
Ads0,50+Afla 412,09 23,392 31,96° 2,68°" 1,44°
Ads0,50+Afla 412,09 *° 23,39 31,96 2,68% 1,44

AdsA+Afla 540,35 P 23,32 29,28 3,094 1,43

AdsB+Afla ~ 398,41° 25,49 34,69 2,02° 1,12

AdsC+Afla 523,06 “° 18,33 27,95 2,774 1,15

AdsD+Afla 557,66 " 20,262 31,87 2,51 78 1,53

Meédias com letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Médias com letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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COSTA, 1.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos {Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f.
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