MICOTOXINAS EN ALIMENTACION
ANIMAL: ;ES POSIBLE REDUCIR SU EFECTO
MEDIANTE LA ADICION DE ADSORBENTES
A LOS PIENSOS?

Estos compuestos representan una estrategia eficaz para el
control yladescontaminacién de las micotoxinas en los piensos,
aunque necesitan adaptarse a los retos actuales.
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INTRODUCCION

La alimentacion animal juega un papel muy impor-
tante en la cadena alimentaria, ya que repercute en la
salud del animal y en la composicién y calidad de los
alimentos derivados de los mismos. La contaminacién
por micotoxinas afecta a gran cantidad de materias
primas, piensos y forrajes utilizados en alimentacién
animal. Suimpacto en el sector agropecuario engloba
tanto el coste de eliminacion de los piensos contami-
nados, como la reduccién en la productividad de los
animales y el incremento en los costes de atencién ve-
terinaria. Por otro lado, cabe destacar el enorme riesgo
que representa para la salud publica la presencia de
micotoxinas en los productos derivados de los anima-
les. Son necesarias estrategias eficaces y legales para
el control y la descontaminacién de las micotoxinas en
los piensos. La incorporacién de adsorbentes en la ra-
cién de los animales de granja es una de ellas.

PRINCIPALES MICOTOXINAS
EN ALIMENTACION ANIMAL

La mayoria de las micotoxinas (metabolitos secun-
darios fungicos) que se consideran importantes en
produccion animal son producidas principalmente
por algunas especies de mohos pertenecientes a
los géneros Aspergillus, Penicillium y Fusarium. La
tabla muestra las micotoxinas mas importantes, con
las principales especies flngicas productoras y las
materias primas afectadas.

Los mohos toxigénicos pueden infectar las plantas
en el campo y producir micotoxinas antes de la co-
secha. Tras la misma, también pueden contaminar el
grano y producir micotoxinas en las etapas posterio-
res como el secado, ensilaje, transporte y almacena-
miento. A menudo, las plantas se ven colonizadas en
el campo por varios mohos diferentes a la vez y mu-
chos de ellos son capaces de producir méas de una
micotoxina (Marin et al., 2013). La contaminacién
fungica de los granos es un problema a nivel mun-
dial, especialmente porque los cereales utilizados
para la alimentacién de los animales se importan y
exportan frecuentemente a través de todo el mundo
(Zulkifli y Zakaria, 2017).
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(,COMO LLEGAN LAS MICOTOXINAS trigo y cebada, constituyen una parte importante de
A LOS PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL? las raciones de los animales y son ingredientes funda-

mentales en la composicién de los piensos (Pinotti et
Las micotoxinas pueden aparecer a lo largo de toda  al., 2016). Cuando un animal de granja ingiere pien-
la cadena alimentaria, desde los cultivos en el cam-  sos contaminados con micotoxinas, puede producir-
po hasta los alimentos procesados. No obstante, los  se su bioacumulacién en diversos tejidos o pueden
cereales son los alimentos en los que con mayor fre-  excretarse a través de la leche o los huevos, llegan-
cuencia se han detectado concentraciones importan-  do entonces al ser humano por el consumo de estos
tes de micotoxinas. Los cereales, especialmente maiz,  productos o sus derivados (ver figura). Por otra parte,

Principales micotoxinas en materias primas para piensos

Micotoxina Especies productoras Materias primas afectadas
Aflatoxinas . . . Cereales y derivados
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus g .
B,,B,G,yG, (principalmente maiz)
Aspergillus ochraceus, Aspergillus steynii, Aspergillus westerdijkiae, Cereales v derivados
Ocratoxina A Aspergillus carbonarius. (princi almeri/te trigo y arroz)
Penicillium verrucosum, Penicillium nordicum P P goy
Fumonisinas B,, B, Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum, Cereales y derivados
y B, Fusarium nygmai (principalmente maiz)
Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium incarnatum, .
Zearalenona : P Todos los cereales y derivados
Fusarium sporotrichioides
Deoxinivalenol Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium sporotrichioides Todos los cereales y derivados

Fuente: adaptado de Vila-Donat et al., 2018.
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no todos los animales se ven igualmente afectados
por la ingestion de micotoxinas, ya que el efecto de
estas toxinas es dependiente de especie. Por ejem-
plo, las aflatoxinas (AFs) son muy téxicas para aves,
mientras que la zearalenona (ZEN) es especialmente
perjudicial en el caso del ganado porcino.

Es bien sabido que la ingestion de piensos y forra-
jes contaminados con aflatoxina B, (AFB,) incide en
la presencia de aflatoxina M, (AFM,, metabolito del
proceso de hidroxilacion de la AFB, en el higado)
en la leche (Campagnollo et al., 2016). También se
ha descrito en diferentes trabajos la presencia de
ocratoxina A (OTA) en derivados carnicos del cerdo
(Denli 'y Perez, 2010). Estas micotoxinas, clasificadas
como peligros quimicos de origen bioldgico, pue-
den causar dafos a la salud de las personas y anima-
les. De hecho, las AFs se han clasificado en el grupo 1
(carcinogénicas para humanos) segun la Agencia In-
ternacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC),
mientras que la AFM,, la OTA y las fumonisinas (FBs)
se encuentran en el grupo 2B, como posiblemente
carcinogénicas para humanos.

;CUAL ES LA SITUACION ACTUAL?

Actualmente la normativa de la Unién Europea (UE)
en alimentacion animal sélo legisla la AFB,, con limi-
tes méaximos de 5 a 20 pg/kg, segun el tipo y des-
tino del pienso. Para el resto de micotoxinas solo

- Productos de
Micotoxinas _ origen animal

Alimentacion humana

Entrada de las micotoxinas en la cadena alimentaria a través de alimentos de
origen animal.
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hay recomendaciones sobre la presencia de ZEN,
FBs, OTA, deoxinivalenol (DON) y toxinas T-2 y HT-2
en piensos para animales. Por otro lado, Europa ha
establecido limites méximos para la AFM, en leche
(0,025-0,05 pg/kg), lo cual implica un control estricto
del contenido de AFB, en los piensos y forrajes para
ganado lechero (Vila-Donat et al., 2018).

Un porcentaje muy elevado de ingredientes y ma-
terias primas para piensos estan contaminados con
més de una micotoxina, principalmente aquellas
producidas por especies de Fusarium, como DON,
ZENy FBs. Aunque ocasionalmente se siguen encon-
trando lotes con concentraciones muy altas de mico-
toxinas, en general los niveles encontrados de estas
toxinas no exceden los niveles recomendados por la
UE (Pinotti et al., 2016). Sin embargo, los animales de
granja (aves de corral, cerdos, rumiantes) a menudo
muestran sintomas de micotoxicosis cronica, incluso
cuando las concentraciones de micotoxinas conside-
radas de forma individual en los piensos no superan
los valores méximos recomendados (Wielogdrska et
al, 2016). Esto puede ser debido a la coexistencia
de cantidades relativamente pequefas de varias to-
xinas, lo que puede generar la aparicion de efectos
sinérgicos inesperados (Smith et al., 2016).

Por otra parte, la UE prohibe aplicar tratamientos qui-
micos para descontaminar los piensos contaminados
con micotoxinas, debido al peligro de formacién de
subproductos que presenten todavia una cierta toxi-
cidad, asi como diluir los piensos con otros no conta-
minados para disminuir la contaminacién con mico-
toxinas. Afortunadamente, desde 2009 se permite la
adicién de agentes detoxificantes a los piensos, los
cuales se definen como “sustancias que pueden su-
primir o reducir la absorcion, promover la excrecién
o modificar el modo de accién de las micotoxinas”.
Cabe sefalar que estos aditivos, adsorbentes o bio-
transformadores, pueden ser adicionados Unicamen-
te cuando los piensos presentan una contaminacién
de micotoxinas que no supera los niveles permitidos.

ADSORBENTES COMO ESTRATEGIA
DE DETOXIFICACION DE PIENSOS

A pesar del uso de técnicas de prevencion en el cam-
po o durante el almacenamiento, parece imposible
evitar completamente la presencia de micotoxinas
en las raciones de los animales. Una posible solucién
para reducir el efecto téxico de las micotoxinas en
los animales es la inclusién de agentes adsorbentes
en los piensos. Estos adsorbentes pueden ser de ori-
gen mineral u organico (Jard et al., 2011).

Los adsorbentes inorgénicos, como los aluminosi-
licatos (bentonitas y algunas zeolitas) han demos-
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trado una amplia eficacia adsorbiendo AFs, y en
menor medida otras micotoxinas como ZEN y FBs
(Vila-Donat et al., 2018). Las bentonitas se adicionan
a la dieta de los animales (principalmente de cerdos,
aves y rumiantes) y en el tracto digestivo del animal
se unen a las micotoxinas presentes en los piensos
contaminados sin disociarse, lo que limita su biodis-
ponibilidad después de la ingestidn, disminuyendo
la exposicidon de los animales a las micotoxinas. De
esta manera, el complejo micotoxina-bentonita pasa
a través del animal y es eliminado con las heces. Por
otro lado, los adsorbentes orgénicos (paredes celula-
res de levaduras, fibras micronizadas o bio-sorbentes
como el orujo de uva) han demostrado su efectivi-
dad frente a un amplio espectro de micotoxinas (FBs,
ZEN, OTA) (Avantaggiato et al., 2014), mientras que
algunos B-glucanos y/o mananos, y polimeros sintéti-
cos (colestiramina) se han identificado como posibles
adsorbentes de DON (Faucet-Marquis et al., 2014).

Hasta la fecha, la mayoria de los estudios de adsor-
cion in vitro con adsorbentes se han centrado en
probar la eficacia adsorbente frente a una Unica mi-
cotoxina, que en la mayoria de los casos ha sido AFB, .
Ademés, gran parte de los estudios se han realizado
con niveles de micotoxina muy por encima de los
actualmente permitidos en alimentacién animal. Por
otra parte, hay pocos estudios en los que se hayan
utilizado modelos gastrointestinales (con jugos fisio-
l6gicos, a diferentes pH) y son escasos los que han
ensayado la capacidad de adsorcion frente a varias
micotoxinas a la vez. Sin embargo, la realidad es que
lo méas frecuente es que los piensos se encuentren
contaminados por méas de una micotoxina, lo que ge-
nera discrepancias entre las pruebas in vitro e in vivo.

Respecto a los estudios in vivo, son pocos los realiza-
dos hasta la fecha, probablemente debido a la larga
duracién y los altos costes de los experimentos, sobre
todo con vacas y cerdos. Ademas, las concentracio-
nes de adsorbente y micotoxina utilizadas en los en-
sayos son muy variables, y en la mayoria de los casos
exceden con creces los niveles maximos, dada la difi-

cultad de encontrar piensos naturalmente contamina-
dos con los niveles deseados. Los datos disponibles
indican que la eficacia de la unién adsorbente-toxina
depende del nivel y tipo de micotoxina, del tiempo
de exposicidn, el tipo y la dosis de adsorbente, asi
como de la especie y el estado fisioldgico del animal.
Sin embargo, diferentes estudios coinciden en que la
combinacién de las propiedades de diferentes tipos
de adsorbentes (de origen mineral, orgénico y sinté-
tico) podria adaptarse mejor a los casos de piensos
multicontaminados (Vila-Donat et al., 2018).

CONCLUSIONES Y RETOS
DE FUTURO A ABORDAR

La coexistencia de diferentes micotoxinas en los pien-
sos determina enormes pérdidas en el sector ganade-
ro y representa un riesgo para la salud humana. Los
adsorbentes ofrecen una solucién al desafio de la con-
taminacion de los piensos por micotoxinas, aunque se
han de adaptar a las demandas actuales. El adsorben-
te ideal deberia ser incorporado en concentraciones
muy bajas y ser capaz de adsorber varias micotoxinas
simultdneamente. Tambien deberia ser capaz de con-
trarrestar los efectos toxicos de las micotoxinas que
coexisten en la alimentacién animal sin interaccionar
con los nutrientes (vitaminas y minerales) del pienso.
El andlisis de biomarcadores de micotoxinas, con téc-
nicas analiticas muy sensibles, es ahora la clave para
demostrar la total eficacia de los adsorbentes y, por
tanto, uno de los retos a abordar en este campo. 9
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