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RESUMO

A presente revisdo mostra a possibilidade de controlar
a contaminacao de aflatoxinas por agentes bioldgicos
em aquicultura. Varias estratégias (fisicas, quimicas
e bioldgicas) tém sido desenvolvidas para controlar,
reduzir, inativar ou eliminar a disponibilidade destas
micotoxinas. Muitos estudos estdo sendo conduzidos
para a descontaminagéo de aflatoxinas em alimentos
para animais, incluindo a utilizagdo de micro-organis-
mos benéficos que podem se ligar as aflatoxinas no
trato gastrointestinal reduzindo o grau de absorgéo.
Existem produtos comerciais destinados a alimentos
para peixes, que estao disponiveis como prebidticos
e probioticos e sdo formadas por estirpes de bacté-
rias e leveduras e sdo muito utilizados em ensaios de
adsorcao de micotoxinas. Portanto, estes alimentos
funcionais podem ser capazes de reduzir a quantida-
de de micotoxinas presentes no trato gastrointestinal.
Palavras-chave: aquicultura, micotoxinas, peixes,
probiéticos, Saccharomyces cerevisiae.
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BIOLOGICAL AGENTS IN THE CONTROL OF
AFLATOXINS IN AQUACULTURE

ABSTRACT

The present revision shows the possibility to control
the aflatoxins contamination by biological agents in
aquaculture. Several strategies (phisical, chemical
and biological) have been developed to control, re-
duce, inactivate or eliminate the availability of these
mycotoxins. Many studies are being conducted for the
decontamination of aflatoxins in feed, including, the
use of benefical microorganisms that can bind aflato-
xins in the gastrointestinal tract reducing the degree
of absorption. There commercial products destined to
fish feed that are available as prebiotics and probiotics
and are formed by strains of bacteria and yeasts used
in most assays adsorption of mycotoxins. Therefore,
these functional foods could be able to reduce the
amount of the mycotoxins present in gastrointestinal
tract.

Keywords: aquaculture, mycotoxins, fish, probiotics,
Saccharomyces cerevisiae.
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INTRODUGAO

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios toxicos
produzidos por certos fungos, que sdo capazes de
gerar efeitos deletérios em homens e animais (PITT e
HOCKING, 2009). De um modo geral, ja foram identifi-
cadas mais de 400 micotoxinas, sendo as de maior im-
pacto produzidas por fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillium, Fusarium e Alternaria. Cada um destes gé-
neros podem produzir varios tipos diferentes de micoto-
xinas. Na mesma forma, diferentes espécies de fungos
podem produzir o mesmo tipo de toxina. Entre as prin-
cipais micotoxinas, a aflatoxina B, (AFB,) destaca-se
por ser o carcinégeno hepatico mais potente demons-
trado em varias espécies de animais e é responsavel
por desencadear efeitos teratogénicos, mutagénicos e
carcinogénicos (KLICH, 2007). Os efeitos dependem
da espécie e susceptibilidade do animal, da dose e do
tempo de exposicao (HUSSEIN e BRASEL, 2001).

A contaminagdo por micotoxinas pode ser gerada em
qualquer segmento da cadeia de produgao do alimen-
to: algumas se formam sobre os grdos que crescem
no campo, na matéria-prima ou o produto acabado
armazenados em condicbes desfavoraveis durante
longos periodos de tempo (WITHLOW e HAGLER,
2002). A ingestdo de alimentos contaminados é a
principal via de exposi¢cao dos animais. A grande es-
tabilidade quimica que apresentam as micotoxinas
permite a permanéncia no alimento mesmo apos a
remocao dos fungos pelos processos normais de in-
dustrializacdo e embalagem (TRISTAN, 2002).

Ha uma preocupacgao com a presencga de AFs em pro-
dutos destinados a acuacultura. Alimentos contamina-
dos com aflatoxinas (AFs) sao responsaveis por cau-
sar danos em varias espécies cultivadas em ambiente
aquatico, gerando desequilibrios fisioldgicos, reducao
do crescimento, altera¢des histo-morfoldgicas, prin-
cipalmente no figado (ictericia, lesdes hepaticas) e
consequentemente oferecem riscos a saude do con-
sumidor, pela presenga da toxina na musculatura de
peixes (BOONYARATPALI et al., 2001; GOPINATH et
al., 2012), causando prejuizos econdmicos como re-
dugao no desempenho produtivo, queda na producéo
e mortalidade dos animais (KUBITZA, 2010).

Diferentes estratégias de prevencién e controle sobre
la contaminacién de micotoxinas tém sido desenvolvi-

das (MALLMANN et al., 2006). Dentre estas, a melhor
forma de controle das micotoxinas baseia-se na utili-
zacao de condi¢des desfavoraveis para o desenvolvi-
mento de fungos. Caso este controle ndo seja eficiente,
podem ser utilizados procedimentos fisicos, quimicos
e biolégicos que propiciem redugéo de contaminantes
téxicos nos alimentos (RAHAIE et al., 2012). Uma das
alternativas promissoras é a descontaminagéo biol6-
gica realizada por bactérias e leveduras que tenham
propriedades probiéticas. Estes micro-organismos
quando adicionados aos alimentos contaminados séo
capazes de adsorver micotoxinas no trato gastrointes-
tinal para serem eliminadas pelas fezes.

Fungos micotoxigénicos

Os fungos sdo podem ser saprofitos ou parasitos, vi-
ver em matéria organica, na agua, no solo, na super-
ficie ou no interior de animais e vegetais (GIMENO,
2000; BURTON e ENGELKIRK, 2005). Em determina-
das condi¢des sado capazes de produzir micotoxinas e
podem causar efeitos nocivos a saude em humanos e
animais (RAJEEV BHAT et al., 2010).

Os fungos micotoxigénicos mais conhecidos abran-
gem quatro géneros: Aspergillus, Penicillium, Fusa-
rium e Alternaria (PITT;, HOCKING, 2009). O género
Aspergillus destaca-se pelo grande numero de espé-
cies existentes, a taxonomia atual reconhece umas
185 delas (KIRK et al, 2001). Destas 20 espécies fo-
ram documentadas por causar imunossupressao e al-
gumas enfermidades em homens e animais (KLICH,
2007). O género tem sido dividido em varias secbes,
sendo a segao Flavi com espécies economicamente
importantes, como o A. flavus, A. parasiticus e A. no-
minus, por serem produtores de AFs (REDDY et al.,
2009). Os fungos pertecentes ao género Penicillium
sao de crescimento rapido e na grande maioria, de
ambientes terrestres. Algumas espécies sao pro-
dutoras de micotoxinas. Os géneros Penicillium e
Aspergillus sdo comumente encontrados como con-
taminantes de produtos durante a secagem e o arma-
zenamento, sendo denominados fungos de armaze-
namento (SWEENWEY e DOBSON, 1998). Fungos
do género Fusarium e Alternaria sdo encontrados na
natureza e conhecidos como fitopatégenos e produto-
res de micotoxinas. Estao frequentemente associados
na etapa de pré-colheita de cereais contaminados ou
imediatamente apds (RUPOLLO et al., 2006; PITT e
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HOCKING, 2009). As micotoxinas de Fusarium mais
importantes sdo: zearalenona (ZEA), deoxinivalenol
(DON) e fumonisinas B (FBs). As principais espécies
produtoras de metabdlitos secundarios deste géne-
ro sao F. graminearum e F. verticillioides (PITT et al.,
2000). As espécies do género Alternaria sintetizam
mais de 70 metabdlitos toxicos para plantas, pesso-
as e animais, tais como: altenariol, altenusinas e ma-
crosporinas (OSTRY, 2008).

Micotoxinas

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produ-
zidos por certos fungos filamentosos, sendo respon-
saveis por causar uma resposta téxica (micotoxico-
se) quando ingerida por animais e humanos (PITT,
2000).

Atualmente, existem mais de 400 micotoxinas que
causam varios prejuizos as pessoas e aos animais,
afetando fungdes, promovendo danos no cresci-
mento, além de desenvolverem quadros de neopla-
sias, mutagénese, teratogénese, imunossupressao,
entre outras (LAZICKA e ORZECHOWSKI, 2010).
Dentre as mais conhecidas pela toxicidade estao
a aflatoxinas B (AFB), ocratoxina A (OTA), tricote-
cenos, zearalenona (ZEA), patulina, citrinina e as
fumonisinas B (FBs) (RODRIGUEZ-AMAYA e SA-
BINO, 2002).

Globalmente, sao reconhecidas como contaminan-
tes de alimentos e sua presenga pode resultar em
micotoxicoses crdnicas ou agudas dependendo da
quantidade de toxina ingerida e do tempo de expo-
sicdo (MAGAN e ALDRED, 2007). Em alguns casos
pode haver a ocorréncia simultanea de duas ou mais
micotoxinas, potencializando os efeitos toxicos so-
bre o organismo susceptivel (POZZI, 2000). Os 6r-
géos frequentemente afetados s&o o figado, rins,
cérebro, musculos e o sistema nervoso (BORGES
et al., 2002).

O impacto econémico provocado pelas micotoxinas
inclui baixa produtividade, ganho de peso e eficién-
cia alimentar reduzida, maior incidéncia de doengas
que causam supressao do sistema imunitario, inter-
feréncia nas taxas de reproducéao, podendo levar in-
clusive, a morte de animais (HUSSEIN e BRASEL,
2001).

A contaminagdo de ragdes por micotoxinas pode
variar de acordo com varios fatores, como: tipo de
fungo, umidade do substrato, temperatura ambien-
te, aeragcdo, métodos de processamento, producgao,
armazenamento dos produtos e tipo e disponibili-
dade do substrato (MALLMANN et al. 2006; PITT e
HOCKING, 2009). Podem entrar na cadeia alimentar
humana e animal por contaminagao direta e indireta
de alimentos. A contaminagao direta ocorre quando o
alimento é contaminado por fungo e promove a for-
macao de micotoxinas. A forma indireta ocorre quan-
do um ingrediente foi previamente contaminado por
fungos e mesmo apos ter sido eliminado durante o
processamento, as micotoxinas ainda permanecerao
no produto final (FRISVAD e SAMSON, 1992).

No campo, alteragbes no comportamento ou desem-
penho, aumentada susceptibilidade a doencas infec-
ciosas e o aparecimento de sinais clinicos ndo es-
pecificos tornam dificil o estabelecimento da relagao
causa-efeito e do diagndstico clinico da doenga (DU-
ARTE et al., 2011). Sendo assim, as micotoxicoses
podem ser confundidas com doencgas causadas por
outros micro-organismos patogénicos.

Alimentos produzidos a partir de carne ou leite de
animais que foram previamente alimentados por ra-
¢des contaminadas podem conter niveis acumulados
de micotoxinas (LAZICKA e ORZECHOWSKI, 2010).
Deste modo, a presenca de micotoxinas em matérias
primas ou alimentos, requerem um monitoramento
eficaz para prevenir o aparecimento de micotoxico-
ses na produgdo animal, reduzir perdas econdmicas
€ minimizar os riscos para a saude humana e animal.

Aflatoxinas

As AFs sao toxinas produzidas principalmente pelas
espécies A. flavus, A. parasiticus e A. nomius. Di-
ferentes AFs foram detectadas, mas apenas quatro
tipos (AFB,, AFB,, AFG, e AFG,) foram encontradas
como contaminantes naturais de ragdes e ingredien-
tes. Sd0 comumente encontradas em diversos ali-
mentos, especialmente em cereais como milho, trigo,
sorgo e arroz, em subprodutos de cereais e em uma
série de alimentos para humanos, tais como: produ-
tos de salsicharia, vinhos, leguminosas, frutas, leites
e derivados (MALLMANN et al., 2006; FERREIRA, et
al., 2006; GIMENO e MARTINS, 2011).
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A aflatoxina B, (AFB,) € o mais importante carcino-
geno formado (KLICH, 2007), responsavel por de-
sencadear toxicidade aguda e crbénica e gerar danos
cancerigenos, mutagénicos, hepatotoxicos e imunos-
supressores aos homens e animais (FERREIRA et al.,
2006; LAZICKA e ORZECHOWSKI, 2010). Aflatoxi-
coses cronicas resultam em cancer no figado, érgao
alvo primario desta toxina, sendo que na forma aguda
podem levar a morte (BENNETT e KLICH, 2003). E
classificada como carcinogénico do grupo | pela Agén-
cia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer, devido
a relagdo com o carcinoma hepatocelular humano em
varias regides da Africa e no sudeste da Asia (WO-
GAN, 1992; WANG e GROOPMAN, 1999). A exten-
sdo e a intensidade da intoxicagdo com AFs depende
da idade do animal, sexo, massa corporal, dieta, resis-
téncia a infecgdes, presenga de outras micotoxinas,
bem como dos agentes farmacoldgicos presentes no
alimento (LAZICKA e ORZECHOWSKI, 2010).

Considerando a toxicidade das AFs, o Brasil, através
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA), estabelece limites para alimentos de
consumo animal, matérias primas e racbes através
da Portaria n°. 07, de 9 de novembro de 1988, sendo
somente para AFs B, B,, G, e G, limites de no ma-
ximo 50 ug/Kg (BRASIL, 1988). A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da RDC N°
7, de 18 de fevereiro de 2011, determina os Limites
Méaximos Toleraveis (LMT) para AFs, OTA, fumonisi-
na B, (FB,), ZEA, DON e patulina em alimentos de
consumo humano (BRASIL, 2011). Os LMT para AF
B1, B2 G1 e G2, variam de 0,5 a 20,0 ug/Kg em ali-
mentos prontos para o consumidor e matérias-primas
(BRASIL, 2011).

Aflatoxinas em piscicultura

As AFs sdo importantes em piscicultura, sua presen-
¢a exerce um impacto econdmico negativo relevante,
podendo gerar graves problemas de saude, apds ex-
posicdo a alimentagdo contaminada. Anormalidades
como crescimento deficiente, desequilibrios fisiolo-
gicos e histoldgicos séo alteragbées que resultam na
reducado da produtividade e rentabilidade de cultivo
(BOONYARATPALI et al., 2001; GOPINATH et al.,
2012).

A contaminagdo de micotoxinas em espécies aqua-
ticas se da principalmente através da ingestao de
ragdes contaminadas, visto que o aumento de uso
de cereais como ingredientes de ragdo proporciona
0 aparecimento destas toxinas (EL-SAYED et al.,
2009). No Brasil foram realizados estudos para detec-
¢ao de micotoxinas na ragao destinada a alimentagéao
de peixes (Tabela 1).

O primeiro relato de mortalidade de peixes por mico-
toxinas foi realizado no inicio da década de 60, na
Califérnia com trutas arco-iris que consumiram racao
contendo farelo de algodao contaminado por AFs
(HALVER, 2001). Posteriormente, o efeito cancerige-
no de AFs foi estudado em diferentes espécies de pei-
xes, como salmonideos, truta arco-iris, bagre do ca-
nal, tilapia do Nilo e carpas indianas (JANTRAROTAI
e LOVELL, 1990; TACON, 1992; TUAN et al., 2002;
MURJANI, 2003; ROYES e YANONG, 2005). Resi-
duos de AFs foram encontrados em varios tecidos do
corpo de camardes apds quatro semanas de alimen-
tacdo com dieta contaminada (BOONYARATPALI et
al., 2001). Estudos mais aprofundados sobre os efei-

TABELA 1. Incidéncia de micotoxinas em alimentos destinados a aquicultura no Brasil

ix . N° de amostras Incidéncia o I
Regiao Toxina . Concentragao Referéncia
pesquisadas (%)
] AFs 61,9 ND a 15,60 ug/g
Parana (Londrina) E— 42 Hashimoto, 2003
FBs 76,2 ND a 11,22 pg/g
. " AFs 7,84 a 26,49 ug/kg
Parana (regidao Norte e Oeste) 100 21 Buck, 2005
OTA 28,8 a 175,8 ug/kg
Piaui AFs 22 22,7 0,25ug/kg a 360ug/kg Calvet et al., 2009
FBs 98 0,3a4,94 ug/g
Rio de Janeiro AFs 60 55 . " Barbosa et al., 2013
e — Niveis ndo quantificados
OTA 3,3
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tos causados pela administragéo de AFs em dietas de
Oreochromis mossambicus evidenciaram alteracoes
celulares, demonstradas por rupturas de membrana
lisossomal de tilapias, de acordo com o aumento na
concentracao de toxina (SUCHITRA e BABU, 2012).

S&o0 varios 0s prejuizos que as micotoxinas causam
as espécies aquaticas, dentre alguns dos efeitos oca-
sionados aos peixes estao a redugdo do crescimen-
to, do hematdcrito, de glicose no sangue, repressao
do sistema imune e tumores no figado (TUAN et al.,
2002; VIEIRA et al., 2006).

Controle de micotoxinas

A preocupagdo com o impacto proporcionado pelas
micotoxinas sobre a saude humana e animal levou
ao desenvolvimento de pesquisas para prevenir sua
formacao, inativar ou reduzir sua biodisponibilidade
em produtos contaminados (HERNANDEZ-MENDO-
ZA et al., 2009). Para o desenvolvimento de métodos
adequados de controle de micotoxinas torna-se extre-
mamente necessario o entendimento dos fatores que
permitem o crescimento do fungo e a producdo de
micotoxina (MALLMANN e DILKIN, 2007; GIMENO e
MARTINS, 2011).

Apds mais de 40 anos de sua descoberta, processos
de prevencgao e controle das micotoxinas, ainda nao
apresentam um modelo seguro e eficaz como solu-
cao definitiva (PRADO et al., 2006). A prevencao do
aparecimento de condi¢des propicias para o desen-
volvimento de fungos é a melhor forma de controle
para micotoxinas. A utilizagdo de tecnologias de culti-
vo adequadas, de fungicidas, o monitoramento cons-
tante da producao agricola associado ao controle das
condi¢cdes adversas (LAZICKA e ORZECHOWSKI,
2010, JUODEIKIENE et al.,2012) sao medidas pre-
ventivas para redugdo da contaminacado de alimen-
tos. Por outro lado, a utilizagdo de mecanismos de
controle fisicos, quimicos e biolégicos vem sendo
constantemente pesquisada, propiciando respostas
significativas para a redugdo de contaminantes toxi-
cos de alimentos (TURBIC et al., 2002; CAST 2003;
GIMENO e MARTINS, 2011; RAHAIE et al., 2012).

De acordo com a Comissao de Regulagdo da Comu-
nidade Européia (EC, 386/2009) os agentes detoxi-
ficantes sdo as substancias que podem suprimir ou
reduzir a absorgao, promover a excregao ou modificar

o0 modo de agdo de micotoxinas. Segundo Tapia-Sa-
lazar et al. (2010) estes agentes podem ser classifica-
dos em adsorventes, capazes de reduzir a biodisponi-
bilidade de micotoxinas; agentes biotransformadores,
que degradam estas toxinas em metabdlitos menos
téxicos e agentes protetores, que tem a finalidade
de protegao contra danos a nivel celular, ocasionado
pelo consumo destes agentes toxicos.

Bactérias, leveduras e fungos filamentosos, tem sido
testada para serem utilizados no controle biolégico de
contaminagao de AFs (RAHAIE et al., 2012). Entre os
diferentes tipos de micro-organismos utilizados, a le-
vedura Saccharomyces cerevisiae e bactérias acido
laticas (BAL) tém proporcionado bons resultados (EL-
NEZAMI et al.,1998). Alguns estudos mostram que
cepas de Bacillus subtilis podem ser capazes de ini-
bir o crescimento de Aspergillus e adsor¢éo de AFB,
(FOLDES et al., 2000; HAI, 2006).

Aditivos antimicotoxinas

No processo de adsorgao sao utilizados compostos
com propriedades adsorventes para ligar-se eficien-
temente a determinada micotoxina, reduzindo assim,
a acao téxica da mesma no organismo. No Brasil,
estes produtos sdo denominados aditivos antimicoto-
xinas (AAM) (BRASIL, 2006). Nesta classificagcao es-
tdo incluidos os produtos que, quando adicionados a
alimentos para animais, sejam capazes de adsorver,
inativar, neutralizar ou biotransformar micotoxinas
(GIMENO e MARTINS, 2006).

Para a comprovacgao da capacidade de adsorgéo des-
tes produtos sao realizados testes in vitro e in vivo.
Os estudos in vitro sdo importantes para demonstrar
inicialmente a afinidade de AAM a micotoxinas. A
maior parte destes aditivos exerce efeito de quimio
-adsorcgao e deve ser capaz de unir-se eficazmente as
micotoxinas e bloquea-las no trato gastrointestinal de
animais, devendo dar lugar a compostos estaveis e
irreversiveis que posteriormente sao eliminados pelas
fezes. Mallmann et al. (2006) relataram a obtengéo
de percentuais de adsorcéo de micotoxinas de 90%
em suco gastrico e intestinal para avalia¢des in vitro,
porém estes percentuais ndo corresponderam ao de-
sempenho apresentado pelos produtos nos ensaios
in vivo. Varios estudos realizados em outros paises
mostram a existéncia de metodologias diferentes para
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realizagdo de ensaios de adsorgao in vitro, tornando
dificil a comparagéo dos resultados. No entanto, no
Brasil ja foi estabelecida uma metodologia para re-
gistro de AAM em produtos destinados a alimentacéo
animal (BRASIL, 2006).

Micro-organismos para controle de aflatoxinas
Atualmente, uma das alternativas promissoras no
processo de controle de micotoxinas é a detoxifica-
¢ao bioldgica, sendo que as bactérias acido-laticas
(BAL) e as leveduras Generally Recognized As Safe
(GRAS) constituem uma das ferramentas importantes
da biotecnologia, tornando-se uma alternativa valida
na descontaminacdo de micotoxinas. BAL sdo um
grande grupo de bactérias geneticamente diversas,
classificadas como gram-positivas, cujo produto de
sua fermentagéo € o acido latico (BOVO et al., 2010).
A colonizagéo do trato gastrintestinal por este grupo
de micro-organismos, assim como por algumas leve-
duras, como a S. cerevisiae podem inibir o efeito toxi-
co de alguns compostos.

Estudos tém sido realizados com o intuito de identificar
a habilidade e os mecanismos de remogao das mico-
toxinas por estes agentes (EL-NEZAMI et al., 1998).
Alguns mostram que Lactobacillus e Bifidobacterium
foram capazes de remover AFB, de solugbes liquidas
em experimentos realizados in vitro (HASKARD et al.,
2001; PIZZOLITTO et al., 2011).

As bactérias laticas contribuem para a biotransforma-
¢ao de micotoxinas em metabdlitos que nao sao pre-
judiciais aos animais e o reduzido pH sucessivamente
inibe o desenvolvimento de esporos fungicos (LAZI-
CKA e ORZECHOWSKI, 2010). A atividade inibidora
de BAL pode ser resultante da produgdo de acidos
organicos, dioxido de carbono, etanol, perdxido de
hidrogénio, diacetil, reuterina e outros metabdlitos;
pelo crescimento competitivo; pela diminui¢ao do pH
causada pela produgao de acidos; ou por uma combi-
nacao de todos estes fatores (BIANCHINI e BULLER-
MAN, 2010).

Porém, em alguns estudos anteriores, BAL foram con-
siderados ligantes ineficientes de micotoxinas, o que
pode ser justificado pela estirpe de bactéria utilizada,
concentragéo bacteriana, tempo de incubagéo ou pH
(BOLOGNANI et al., 1997; EL-NEZAMI et al.,1998).

El-Nezami et al. (1998) relataram a capacidade des-
sas bactérias para remover AFB, de meios liquidos
contaminados artificialmente e observaram que esse
processo depende da estabilidade do complexo for-
mado, visto que no caso da ligagdo ndo ser forte o
suficiente, a micotoxina pode ser liberada da parede
celular do trato gastrointestinal, caracterizando a ine-
ficiéncia da adsorg¢do. Shahin (2007) observou um
aumento significativo da estabilidade do complexo
formado com AFB,, bem como de sua capacidade de
remogao ao utilizar algumas estirpes bacterianas que
haviam sido submetidas a tratamentos térmicos ou
com acidos e Haskard et al. (2001), em seus estudos,
constataram ser o tratamento acido o mais eficiente,
na maioria dos casos.

Assim como BAL, espécies Gram positivas do género
Bacillus possuem grande potencial para serem usa-
das como agentes de controle biolégico (FOLDES et
al., 2000; HAI, 2006). Em pesquisas realizadas com
cepas isoladas de Bacillus, Gao et al. (2011) encon-
traram remogéo de 81,5% de AFB, e demonstraram
que estas possuem alta resisténcia quando simula-
das condi¢cdes semelhantes de conteudo estomacal
e intestinal de animais, assim como também contra
patégenos deste ambiente.

Entre os agentes biolégicos que podem ser utiliza-
dos para remogao de micotoxinas, as leveduras da
espécie S. cerevisiae tém sido alvo de diversas in-
vestigacbes (DEVEGOWDA et al., 1996; BAPTISTA
et al., 2004). As leveduras possuem vantagens em
relagdo a outros micro-organismos pela capacidade
de assimilar grande variedade de substratos, facili-
dade na extracado de sua biomassa e alta velocidade
de crescimento (ICIDCA, 1999). Ja existem muitos
relatos sobre a utilizagdo de leveduras como aditivo
na dieta de animais para melhoria dos efeitos téxicos
das micotoxinas (SANTIN et al., 2003). A adigédo des-
tes componentes em produtos comerciais ainda tem
como beneficios a capacidade de suportar altas tem-
peraturas, sendo fator importante, visto que as ragdes
passam por processos de peletizagdo e também sao
capazes de resistir as condigdes quimicas e fisicas do
trato digestivo dos animais (PERRY, 1995).

De acordo com Juodeikiene et al. (2012) a utilizagédo
de estirpes dos componentes de S. cerevisiae e BAL
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com capacidade elevada de ligagdo de micotoxinas,
podem ser utilizadas como aditivos em pequenas
quantidades para muitos alimentos, sem alterar as
caracteristicas do produto final. O processo de des-
contaminagao bioldgica tem alcangado bons resulta-
dos e estudos mais avangados ja relatam a utilizagéo
de enzimas especificas de certos micro-organismos
que alteram a estrutura de micotoxinas, transforman-
do-as em compostos menos ativos como agentes pa-
togénicos (JUODEIKIENE et al.,2012).

Compostos a base de micro-organismos em
piscicultura

Os peixes possuem bactérias livres no trato gas-
trointestinal, diferentemente dos animais domésticos
que possuem microflora permanente. A colonizacéo
do trato gastrointestinal destes sofre influéncia de
componentes ambientais, entdo sua microbiota pode
mudar rapidamente em fungéo do fluxo de micro-or-
ganismos provenientes do ambiente e do alimento
(ABIDI, 2003). Em virtude disto é essencial o contro-
le de metabdlitos toxicos advindos do habitat destas
espécies, para evitar o aparecimento de micotoxinas.

A utilizagcdo de alimentos funcionais que contenham
micro-organismos benéficos pode auxiliar no pro-
cesso de descontaminacdo de micotoxinas. Quando
possuem cepas viaveis, sdo denominados probidti-
cos e atuam beneficamente no organismo do animal,
promovendo o equilibrio de sua microbiota intestinal
(FULLER, 1989). Ja outros compostos, sdo formados
por micro-organismos que receberam tratamento, ou
pela extracao de seus componentes.

Além de atuarem na prevengéo de enfermidades, es-
tes produtos sdo uma alternativa para reduzir a utili-
zagao de antibidticos na aquicultura. Aiinclusao de ce-
pas viaveis na dieta de peixes modifica a microbiota
intestinal por meio da competicdo com os micro-orga-
nismos indesejaveis por sitios de adeséao e nutrientes,
producao de substancias antibacterianas e enzimas
(FULLER, 1989; CYRINO et al., 2010). De acordo
com Fuller (1989), a atuacgdo de produtos comerciais
formados por micro-organismos desencadeia a pro-
ducdo de compostos antimicrobianos; promovem al-
teracdo do metabolismo microbiano, pelo aumento
ou diminuicdo da atividade enzimatica e estimulo da
imunidade do hospedeiro.

Uma diversidade de micro-organismos tem sido uti-
lizada como probidticos, incluindo espécies de Ba-
cillus, Enterococcus, Bifidobacterium, Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus, e leveduras como o
Saccharomyces (COLLINS e GIBSON, 1999). As
bactérias gram-positivas utilizadas sao produtoras de
acido latico, habitantes naturais do trato gastrointesti-
nal e atuam efetivamente como probiéticos aderindo
ao epitélio intestinal e colonizando o trato. Espécies
de B. subtillis sao utilizados combinados, isolados ou,
as vezes, associadas a leveduras e outros agentes
com a finalidade de auxiliar bactérias produtoras de
acido latico na sua colonizagdo (MARUTA, 1993).

Pinheiro (2013) ao simular o pH do estdmago e do
intestino de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
com solugbes tampao fosfato salino (PBS), avaliou a
capacidade antimicotoxina de compostos a base de
leveduras secas de cervejaria e de probidticos comer-
ciais utilizados na alimentacado animal para adsorcéo
in vitro de AFB, e verificou que os mesmos podem
vir a reduzir a quantidade de AFB, ingerida ocasional-
mente por tilapias do Nilo em ragdes contaminadas.

A levedura da cana-de-agucar (S. cerevisiae) vem
sendo utilizada na dieta de diferentes espécies ani-
mais, incluindo peixes. Segundo Hisano et al. (2004),
leveduras e derivados do seu processamento se des-
tacam por sua biossegurancga e facil incorporagéo a
mistura durante o processamento da racao. A levedu-
ra seca ou desidratada € uma das formas mais utiliza-
das, sendo obtida, em grande parte, dos residuos de
processamento em fabricas de cervejarias, resultan-
do assim, em um composto mais concentrado. Espe-
cificamente, extratos de parede celular de leveduras
possuem alto conteludo de polissacarideos nao ami-
laceos (glucanos e mananos), com propriedades que
beneficiam o sistema imune e interferem positivamen-
te na microbiota intestinal de peixes (HISANO et al.,
2008). Diversos autores relataram os efeitos positivos
dos probidticos na piscicultura (Tabela 2).

Certas espécies de leveduras e de BAL sao adicio-
nadas aos alimentos para animais com propriedades
probidticas, mas, além disso, possuem habilidade
para adsorver micotoxinas. Diversos trabalhos mos-
traram os efeitos benéficos da ingestdo de compostos
formados por micro-organismos, mas ainda sao pou-
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Tabela 2. Beneficios de probidticos utilizados em aquicultura

Probidticos Espécies de peixes Beneficios Referencias

Maior taxa de sobrevivéncia de
peixes expostos a diversos pato-
genos

Truta arco-iris
Oncorhynchus mykiss

Bacillus subtilis,

Bacillus licheniformis Raida et al., 2003

Aumento da taxa de sobrevivén-
cia e do ganho de peso

Bacillus subtilis,

Bacillus acidophilus Aly et al., 2008

Tilapia

Juvenis de linguado

. Melhoria na taxa de crescimento
Solea senegalensis

Alteromonadaceae Saenz de Rodrigues et al., 2009

Atividades enzimaticas de amila-
se, protease e lipase no trato gas-
trointestinal

Bacillus subtilis,
Lactobacillus plantarum

Tildpias do Nilo

Oreochromis niloticus Essa etal,, 2010

Atividade de amilase, no entanto
as atividades de protease e lipase
ndo foram afetadas.

Saccharomyces cerevisiae

Truta arco-iris Parametros bioquimicos; agente

Bacillus subtilis Kamgar et., 2013

Oncorhynchus mykiss

no controle de Streptococcus

cos os estudos onde se avalia a capacidade de adsor-
¢ao de micotoxinas por estes (BAPTISTA et al., 2004;
PEIRANO, 2008; PIZZOLITTO et al., 2011; RAHAIE
et al., 2012; PINHEIRO, 2013).

Estudos relacionados a capacidade de detoxificagao
biolégica por produtos a base de bactérias e levedu-
ras priorizam testar a administragdo destas cepas
puras, sendo também importante a elaboracédo de
experimentos com produtos formados por um siner-
gismo de espécies e pela extracdo de componentes
importantes disponiveis no mercado e utilizados fre-
quentemente na alimentagao para animais.

CONCLUSAO

O controle de AFs por micro-organismos podem auxi-
liar no processo de reducgéo da quantidade disponivel
desta micotoxina em piscicultura, todavia é neces-
sario a realizagdo de mais estudos in vitro € in vivo
para verificagdo da capacidade antimicotoxina e da
viabilidade econdémica da inclusao destes produtos na
alimentagao animal.
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