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Como afectan las micotoxinas a la salud y Y‘
el rendimiento de los animales? 0 .&

Parte Visible: intoxicacidon aguda

Parte Oculta: subintoxicacion o
intoxicaciones cronicas




Intoxicacion aguda, sintomas en animales : ,R‘{
Zearalenona
Hiperestrogenismo
Fertilidad pobre
Abortos

Tamafo de camada reducido
Baja calidad y cantidad de esperma

Ocratoxinas
Depresion del sistema inmunoldgico
Lesiones renales
Deshidratacion

Alto indice de conversion

Tricotecenos (DON,T2,HT2)
Depresion del Sistema inmunoldgico
Desdordenes gastrointestinales

Aflatoxinas
Depresion del Sistema inmunoldgic
Crecimiento limitado

& 3 Alto indice de conversion
Abortos - — ] o ., .
i Disminucion del consume de alimento
Agalaxia . . .
Fumonisinas Lesiones dérmicas

Depresion del sistema inmunologico
Desordenes gastrointestinales

Alto indice de conversion

Edema pulmonar

Toxicidad hepatica

XXX = micotoxinas de campo
XXX = micotoxinas de almacenaje



Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas
0

X,

IMPACTO DE LAS MICOTOXINAS EN LAS
FUNCIONES INTESTINALES

Absorcion de
nutrientes
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X,

Subintoxicacion o intoxicaciones crdnicas Wﬁ‘

Absorcion de
nutrientes

Deoxinivalenol (DON)

o)

Inhibidor de la sintesis de
proteina

Disminuye la altura de las
/” microvellosidades

Menor supercie de absorcion
area

Reduce la absorcion de
nutrientes que altera el
indice de conversion

Extracted from Grenier and Applegate, 2013




Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas

Absorcion de
nutrientes

Fumonisinas (FB)

Inhibidor de la sintesis de lipidos

/

Villi height (um)
Disminuye la proliferacion de las células
f epiteliales

Proximal jejunum

Median jejunum
Disminuye la altura de las
microvellosidades Distal jejunum

Reduce la absorcion de nutrientes
qgue altera el indice de conversion

Pinton et al,, 2012
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Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas

' for a better life

Absorcion de
nutrientes

DON dana las células epiteliales

FUMONISINAS reducen la proliferacion celular

EFECTOS SINERGICOS EN LA LONGITUD DE LAS
MICROVELLOSIDADES

I, Pinton et al,, 2012 ; Grenier and Applegate, 2013
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X,

Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas f
0

Absorcion de
nutrientes GLUCOSE = Na+

Deoxinivalenol (DON)

Imita los efectos del inhibidor
SGLT1 inhibitor (del
transporte de glucosa)

\

Disminuye la absorcién de
glucosa

Glucose transport through the
transcellular route of absorption

A Indice de
conversion

Grenier and Applegate, 2013 and Awad et al., 2011
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X,

Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas f
0

Absorcion de
nutrientes

Deoxinivalenol (DON) Micotoxinas (DON, T2)
Imita los efectos del inhibidor Reducen la absorcion de
SGLT1 inhibitor (del nutrientes
transporte de glucosa)
Disminuye la reabsorcién l

de agua Cambios en la comunidad

\/mm "

/ riesgo de diarrea

Tenk et al, 1982 ; Wache et al;, 2009



Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas
0

X,

IMPACTO DE LAS MICOTOXINAS EN LAS
FUNCIONES INTESTINALES

Absorcion de
nutrientes

wl Integridad de la
barrera




Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas Wﬁ‘
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Integridad de la
barrera

X
v’ Las micotoxinas, especialmente DON, tienen la capacidad de aumentar la
permeabilidad intestinal.

DON y FB1

Vv

Activacion de MAPK

Uniones ocluyentes
(tight junction
protein)

\\4
N Expresion de
las claudinas

l

Abren las uniones
estrechas u
ocluyentes

N Funcion barrera del
intestino

Extracted from Grenier and Applegate, 2013




Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas
0

X,

Integridad de la DON + T2 + ZEN
barrera l

Reduccidon del numero de

células caliciformes células caliciformes .
- - o

l produciendo mucina S

@

A Produccion 5
de mucina 5
<

£

2

l g

S

N TEER g

(Resistencia eléctrica transepitelial)

/1 desordenes
intestinales

Maresca et al., 2013



Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas
0

X,

IMPACTO DE LAS MICOTOXINAS EN LAS
FUNCIONES INTESTINALES

Absorcion de
nutrientes

wl Integridad de la
barrera

Funciones
Inmunitarias
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X,

Subintoxicacion o intoxicaciones crdnicas Wﬁ‘

Funciones
Inmunitarias

o)

Las micotoxinas son el fator mas inmunosupresivo que provien del
alimento (Surai et Dvorska, 2005)

Micotoxinas que provocan inmunodepresion (en orden acendente)
(Devegowda et Murphy, 2005)

1. Aflatoxina

2. T2,HT2,DON
3. OTA

4. FUM

Se estima que hasta el 70% de las defensas del
organismo se encuentran en el intestino.



Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas

Inmunitarias i
Immunity

'

'

' for a better life

Natural (innate) Acquired (adaptive)

Physical Specific /\

barriers molecule ara Cell-mediated
elj-meaigate

Netiiral Phagocytes Dendritic ﬁ

killer cells Mast  cells

v cells
T2 & ﬂﬂﬂ oTA ﬁ

Macrophages Neutrophils
Antibodies
(Immunoglobulins)
ROS, RNS Elcosanoids, cytokines,
small peptides complement acute
phase proteins

T-lymphocytes

Direct contact
with target cells

Pathogen removal and
resistance to pathogens

Kill pathogen Inflammatory response

(immunologic memory)

Adapted from Surai et Dvorska, 2005



Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas
0

X,

IMPACTO DE LAS MICOTOXINAS EN LAS
FUNCIONES INTESTINALES

Absorcion de
nutrientes

AN
’J‘d Integridad de la

barrera

HORMONAS
DEL

Inmunitarias CRECIMIENTO




Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas: impacto en la Wﬁ‘
productividad 0

X,

HORMONAS
DEL
CRECIMIENTO

Qué es la IGF1? GH ¢
Insulin-like Growth Factor 1: Factor de ‘ .
creciemiento similar a la insulin 1 VWV YV

Media muchas de las acciones de |a
hormona del crecimiento y estimula la
replicacion celular, diferenciacion

celular y la sintesis celular de productos. IG\|/=1

A Crecimiento
A Produccion de leche

A Reproduccion




Funciones basicas de la IGF-1 Y. |
0

X,

1. IGF-1 media en gran medida las acciones de la GH en
produccion de leche, reproduccion y crecimiento

2. IGF-1 senaliza el estado nutricional con el eje reproductivo

3. IGF-1 estimula :
Sensibilidad a FSH (desarrollo de foliculos)
Sensibilidad a LH ovulacién)
Maduracion del oocito
Superviviencia embrionaria
Crecimiento

Conclusion : Niveles bajos de IGF-1 significan baja fertilidad,
baja produccion de huevos, baja produccion de leche y
crecimiento pobre
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Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas: impacto en la Wﬁ‘

productividad 0 .R({

HORMONAS

DEL
Balance Endotoxinas CRECIMIENTO

energético (LPS)
negativo
A/ Citokinas ]
______ N———— - -
N Unidén GH al receptor
hepatico

AV Expre5|on génica
inducida de GH en el higado

> \
N IGF1 ]

A Crecimiento
A Produccion de leche

N Reproduccion
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productividad 0 .R({
HORMONAS

DEL

Balance .
G DEOXINIVALENOL Endotoxinas CRECIMIENTO
energetico Absorcién (LPS)

i Integridad
negativo ‘f'e de barrera
nutrientes

Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas: impacto en la Wﬁ‘

A Citokinas

N Unidén GH al receptor
hepatico

y
N Expresion génica
inducida de GH en el higado

N IGF1 I

‘Crecimiento
A‘Produccién de leche

Q4 Reproduccion
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productividad 0 .R({
DEL

Balance .
G DEOXINIVALENOL Endotoxinas CRECIMIENTO
energetico Absorcién (LPS)

i Integridad
negativo ‘f'e de barrera
nutrientes

Subintoxicacion o intoxicaciones cronicas: impacto en la Wﬁ‘

A Citokinas

N Unidén GH al receptor
hepatico

y
N Expresion génica
inducida de GH en el higado

N IGF1 I

‘Crecimiento
A‘Produccién de leche

Q4 Reproduccion




Estrategias de control Y‘
ol %,
» Porqué utilizar agentes antimicotoxinas ?

Tratamientos fisicos

B Separacion del salvado y limpieza del grano permite reducer la
concentracion de micotoxinas en un 25%.

M Resistentes a la temperatura: el grupo epoxy de DON tarda 6 horas en
ser hidratado y desactivado en agua hirviendo.

B Microondas: destruyen parcialmente DON
B Rayos Ultravioleta : no afectan a DON

Tratamientos quimicos
B Limpieza de grano con amoniaco, puede producir compuestos toxicos

B DAS se puede quitar de la piel cuando se utiliza una solucién con un 1%
de hipoclorito sédico durante 15 minutos.

B No existen tratamientos quimicos efectivos y aplicables el la industria de
alimentacion animal.



Estrategias de control Y‘
ol X,

» Tiposy propiedades

Neutralizan las Neutralizan las
micotoxinas propiedades o los efectos
toxicos

4 propiedades principales de un agente eficaz
1. Efectivo
2. No toxico
3. No alterar las propiedades nutritivas
4. Factible Economicamente y tecnologicamente

Vs



Principales tipos de micotoxinas, propiedades quimicas Y

0 .R({
Eficacia de los agentes antimicotoxinas : diferentes respuestas a diferentes
micotoxinas

OH

Aflatoxina

Zearalenona

Tricotecenos

Fumonisin




Estrategias de control Y‘
S,
» Productos adsorbentes

* Aluminosilicatos

» Polisacaridos

« Carbon activo

« Aluminosilicatos intercalados

> Productos de detoxificacion

¢ Micororganismos
 Enzimas

* Protectores hepaticos
* Antioxidantes



Estrategias de control oY‘x
» Productos adsorbentes M

Aluminosilicatos

H S CA S
Hydrated Sodlum Calci Alumlno Silicate
Contiene agua Contiene Sodio Contiene Calcio Cualquier sustanica que contenga

interna aluminato (Al303) y silicato (SiO2)




Estrategias de control e

> Productos adsorbentes

Aluminosilicatos
SILICATES
TECTOSILLICATES PHYLLOSILICATES OTHER SILICATES
(Framework sillicates) (Sheet silicates)
»  Zeolite |
*  Quartz
*»  Feldspars l l Y
1:1 PHYLLOSILICATES 2:1 PHYLLOSILICATES 2:1 INVERTED RIBBONS
Kadlinite serpentine *  Sepiolite
. Palygorskite (attapulgite)
KAOLINITE SUEGROUP l l l l l
+  Kaolinite
«  Halloysite TALC - PYROPHYLLITE SMECTITES VERMICULITES CHLORITES MICAS
+  Dickite
+«  Nacrite ‘
Serpentine subgroup  DIOCTAHEDRAL SMECTITES Di ociahJ; dral micas
=  Chysotite *  Montmorillonite S e
+  Antigorite +  Beidellite . llite
= Lizardite +  Nontronite - Phengite
* elc... s oy
v v C...
Trioctahedral smectites Trioctahedral micas
=  Saponite » Biotite
- Hectonite « etc...

= Sauconite




Estrategias de control ofnx
» Productos adsorbentes ‘ »k{
» Polisacaridos

De pared celular de levadura

De algas
Fibras vegetales




Estrategias de control oY~

X
» Productos adsorbentes M

Carbon activo

Producido a partir de madera (coco o roble) quemado a mas de 10002C
Superficie active de 500 a 1500m?/g

Puede adsorber (Galvano et al., 1996), O (Bauer, 1994)
(Avantaggiato et al., 2004) (Galvano et al., 1996),
(Avantaggiato et al., 2004) y (Avantaggiato et al., 2004) 11mg/g

v' También adsorbe vitaminas y nutrientes. El
consumo continuado de carbon active
conduce a deficiencias nutricionales, a mas
de 5 kg/Tm. (NOSB, 2002; Ramos et al,
1996).




Estrategias de control
ol %,
» Productos adsorbentes

« Aluminosilicatos intercalados

INTERCALACION =>

Bentonita Estandar

Bentonita Intercalada

Polimeros
- Alquilamonio: toxicos
- Polisacaridos de algas




Arcillas intercaladas
0] X

Bentonita sin tratar Bentonita intercalada

Figura 1 : Bentonita antes de modificar Figura 2 : Bentonita intercalada
TEM imagen TEM imagen



Estrategias de control e

> Productos de detoxificacion

¢ Microorganismos
DSM 11798, coriobacteracea, produce de epoxydasa
Saccharomyces telluris, produce depoxydasa
Trichosporon mycotoxinovorans DSM 14153, para OTA y ZEA

Microorganism Investigated mycotoxins References

Flavobacterium aurantiacum Ciegler et al., 1966
Aflatoxins
Aspergillus flavus Hamid and Smith, 1987
Gliocladium roseum NRRL 1859 El-Sharkawy and Hajj, 1988
Zearalenone

Rhodococcus erythropolis

Norcardia globulera Rood and Duvick, 1998

Saccharomyces cerevisiae Stinson et al., 1978
Patulin
Paecilomyces sp Anderson et al., 1979
Phenylobaterium immobile Wegst and Lingens, 1983
Acinetobacter calcoaceticus Ochtratoxin A Hwang and Draughon, 1994
Trichosporon mycotoxinivorans (MTV) Schatzmayr et al., 2006

Exophiala pinifera

Rhinocladiella atrovirens Fumonisins Duvicket al., 1998
Bacterium ATCC 55552
Agrobacterium sp. Shimaet al., 1997
Deoxynivalenol
Eubacterium sp. Binder et al., 1998
Butyrvibrio fibrisolvens
T-2 toxin Westlake et al., 1987
Selenomonas ruminantium
Anaerovibrio lipolytica T-2 toxin Westlake et al., 1987
Curtobacterium sp. T-2 toxin Ueno et al., 1983

Trichosporon mycotoxinivorans (MTV) Zearalenone Schatzmayr et al., 2006



Estrategias de control Y‘

0 X
» Productos de detoxificacion

Enzimas

Fumonisina estearasa, producida por Komagataella pastoris, DSM 26643

Protectores hepaticos

Betaina, colina, sorbitol, metionina, silimarina.....

Antioxidantes
Vitamina E, Luteina, Selenio, Zn....



El futuro.....

» Micotoxinas emergentes
Moniliformina
Beauvericina
Eniatinas

Micotoxinas enmascaradas

> Tendencias

Globalizacion mercado materias primas
Practicas agricolas
Calentamiento global

Global Land—Ocean Temperature Index

for a better life

TR

=
(=N

(=]
N

[=)
[\~]

| Temperature Anomaly (°C)

(=]
]

| |
——Annual Mcan A .
— |5-year Running Mean
| o
1
Y
0
\ i
) o ) ! ‘q Y
wvh I
| |
—-0.4 e i 1
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000



