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RESUMEN 

ANDRAOE ORTEGA FERNANDO. EFECTO DE LOS ALUHINOSILICATOS COMO 
SECUESTRANTES DE AFLATOXINA Bl, EVALUADO POR CONVERSION 
ALIMENTICIA y CONCENTRACION DE Ca, P, M9, Fe, Cu y Zn EN 
POLLO DE ENGORDA. (Bajo la direcci6n de: MVZ. Ren6 Rosiles 
Martlnez. MVZ. Juan Manuel Horta Ram1rez). 

Se realiz6 un ensayo para conocer el efecto protector de 

loa aluminosilicatos sobre el pollo de engorda cuando este 

consume aflatoxina Bl en el alimento. Esta exposición se 

llevo a cabo alimentando pollo de engorda durante el primer 

mea con aluminosilicatos al o.st y lt y atlatoxina Bl a 50 

ppb y 300 ppb, usando las combinaciones de estas 

concentraciones as1 como sus testigos positivos y negativos. 

Los efectos fueron medidos atravée de la conversi6n 

alimenticia, de la ganancia de peso, del contenido de 

algunos minerales en h1gado, en rifi6n y en fémur izquierdo y 

del peso relativo de los 6rganoa antes mencionados además de 

la bolsa da Fabricio. 

se encontró que en los 9rupoc con aluminoeilioatos solos 

sin la adición de la aflatoxina Bl, tuvieron un etecto 

positivo sobre la conversión alimenticia y la ganancia de 

peso, tanto como en los grupos con d6sis de 50 ppb de 

aflatoxina Bl+AlSiCas (0.5%, 1%). La conversi6n alimenticia 

y la ganancia de peso disminuy6 con respecto al qrupo 

control en los grupos con: 50 y 300 ppb de aflatoxina, 300 

ppb de aflatoxina+AlSiCas (O. 5\, lt), Q-benzil solo 

(aluminosilicato) y con alfatoxinas • No hubo diferencia 
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estad1stica en el peso relativo del h19ado, del rift6n, del 

t6mur y de la bolsa de Fabricio. No se observó efecto 

negativo en el contenido de los minerales estudiados, en el 

higado ni en el rin6n. En hueso, el calcio y el magnesio no 

tuvieron diferencias significativas con respecto al control. 

Hubo diferencia estad1atica en el contenido fósforo con 

respecto al control en los grupos con: so y 300 ppb de ABl, 

50 ppb de ABl+AlSiCas (0.5,, 1'). 300 ppb de ABl+AlSiCas 

(O.St, 1,), 300 ppb de ABl+Q-benzil (QB) al o.si. 
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INTRODUCCIOtl, 

Los alimentos contaminados con aflato><inas (AF) causan 

grandes pérdidas econ6micaa a las explotaciones pecuarias 

debido a su toxicidad y empobrecimiento nutricional. La 

aflatoxicosis causada por aflatoxina 81 (ABl) y 1as toxinas 

relacionadas, representan una de las entennedades más graves 

tanto para el hombre como también para los animales. Se 

acepta un limite por debajo del cual no se aplican 

sanciones, de 2 O ppb de ABl en el alimento ya sea para 

personas o para animales (7, 24, JS). 

Las AF son metabolitos de las cepas de hongos como: 

Aspergillus !.lrn, A.parasiticum y Penicillium puberulum. 

Todas las AF son cumarinas sustituidas con una confiquraci6n 

de furocumarina (20,27). 

Las aflatoxinas inhiben la s1ntesis del 6cido ribonucléico 

mensajero (ARN-m) y por lo tanto la s1ntesis protéica y del 

AON. Debido a que la formación de protelnas está dieminu1da, 

el transporte de llpidos sstd o.batido por parte los 

hepatocitos y por lo consiguiente hay acumulaci6n de 

llpidos, esto inhibe el crecimiento y disminuye la 

producci6n (4, 11, 34). 

En las aves se ha observado depresi6n, ataxia, baja en el 

consumo de aqua, de alimento y en los parAmetros 

productivos. Se pueden encontrar lesiones como 

hepatomegalia, coagulopat1as, atrofia de la bolsa de 

Fabricio y de timo. AdemAs de inmunodeprimir a las aves, las 

aflatoxinas son capaces de producir erectos teratog6nicos, 
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embriotOxicos y carcinog6nicos en loa humanos y en otra• 

espacias (5, 7, 12, 17, 18, 19, 34, 35, 37). 

Actualmente se han est'Jdiado varios métodos para inactivar 

AF, dentro de loa cuales sa puedan mencionar: irradiaci6n 

ultravioleta, inactivaci6n térmica, daqradaci6n biol6qica 

tratamiento con hidrOxido de amonio y otros qu1micoa (24, 

26, 31). tJna d.e las alternativas prometedoras para reducir 

la biodiaponibilidad da las atlatoxinaa ea la adminiatraci6n 

de aecueatrantea como loa aluminosilicatoa (23). 

La familia de los aluminoailicatoa abarca una variedad de 

compuestos muy complejos como: zaolitae, filosilicatoa; loe 

cualea •• han utilizado para absorber AF in vitre. Eato• 

compuestos J>Osaen una variedad de funciones y propiedad•• 

como antiapalmasantas, adaorbentes y sacueatrantes de AF en 

varios qrados (ll, 33, 39). 

El mecanismo aecuestrante en loa aluminoailicatoa •• debe 

a au a•tructura cristalina y au forma laminada, por la 

condenaaci6n de diterentea capa• de silicatos tetrah6dricoa 

con diterentaa aluminato• octah6dricos. Esto les confiare 

qran superficie y porosidad pudiendo interactuar con ciertas 

mollculas inmovilizllndolas, via tuerza• alactroat&ticaa o 

con la formaci6n de enlaces covalentes 

caractarlsticaa pueden interferir en 

vitamina• y minerales (B). 

(B,16). Por estas 

la utilizaci6n da 

Roland recomienda qua al aluminoailicato da Na (SAS) no 

••a incluido en la raci6n a ni vd•• tan al tes como o. 7 5t 

hasta no conocer mAs da ••toa compuestos por la interacc6n 
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con Ca y p, Dicho autor tambi6n aftade qua al SAS de Ca 

trabaja mejor en dietas provistas da niveles marginales de 

Ca y mejora la calidad del cascar6n (32), 

El aluminosilicato ETHACAL parece permitir a los pollos 

hacer un mejor Uao del Ca en la dieta (32), 

El Aluminoailicato S6dico CAlcico Hidratado (HSCAS) al 

0.5t no diaminuya al Zn, al Mn total de la tibia, ni impide 

la utilizaci6n da Vit.A o riboflavina; ni tampoco dificulta 

la utilizaci6n de !6s!oro, paro el HSCAS al l\ ai disminuye 

al zinc de la tibia (8, 9). 

El aluminio componente de zeolitaa, ae suqiere que tiene 

un efecto potencialm•nte negativo, en al metabolismo del 

zinc y del f6aroro. 

La zeolita (da aodio A) tiende a mejorar la utilizaci6n de 

Zn en pollos con cantidades inadecuadas de este elemento, 

pero axacarva lo• afactoa adversos da un exceso de zn. 

Lo• nivelas altea de salea de Al en forma de 

alum.inoailicatos de Ca causan raquitismo. Estos estudios 

atribuyen la rormaci6n del complejo Aluminio-Fosfato 

insoluble y no absorbible en el tracto gastrointestinal es, 
21). 

Da la informaci6n disponible sobre los Aluminosilicatos 

con •tactos aecuestrantes en la dieta de aves contaminadas 

con ABl, se conoce lo siguiente: la adici6n de o.st de HSCAS 

a la dieta da pello• de engorda disminuye significativamente 

al erecto da 3.5 y 7.5 mg de ABl/kg de alimento. 
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Los Aluminosilicatoa disminuyen los etectoa adverso• de 

las aflatoxinas, en la ganancia da paso y an los cambios 

grasos hep&ticos; las lesiones microsc6picaa causadas por AF 

ruaron poco severas o inaparentes (3, a, 25, 26). 

Estudios preliminares sugieren qua los aluminoailicatoa de 

Ca reducen la biodiBponibilidad de las AF ya que forman un 

compuesto estable impidiendo la absorci6n da AF en el 

intestino, pero no de T-2, DAS, ni oaporina; por lo tanto 

disminuyan significativamente la cantidad de matabolitoa da 

AB1 (Kl) en h1gado, al rift6n, el tejido muscular, el huevo y 

la leche, protegiendo as1 a los animales contra los efectos 

ne9ativos de las atlatoxinas (J, e, 10, 14, 15, 16, 22, 25, 

36). 
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HIPOTEBIB, 

Lo• Aluminosilicato• (AlBiCa•) en concantracionas da o.st 

y' U, aecuaatran ABl (a 50 ppb y 300 ppb) en al alimento y 

di•min~yen •l efecto de la atlatoxina Bl aobre la ganancia 

de peao, conversi6n alimenticia y no altera la concantraciOn 

de mineral•• en pollos de engorda durante la• primeras 4 

•emana• de vida. 

OBJETIVOS. 

D•t•rminar en pellos da enqcrda la intaracci6n de ABl y 

Alumincdlicatou; durante las primaras 4 semanas de vida 

evaluado pors la ganancia de peso, la conversi6n alimenticia 

y la concentraci6n de alquno• minera lea en el h1gado, el 

rift6n y al hueso. 
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MATERIAL Y METODOS. 

La finalidad de este trabajo f'ué demostrar el efecto 

secuestrante de el Aluminosicato (AlSiCa) remanente de la 

tabricaci6n del vidrio y el Aluminosilicato QB sobre la 

aflatoxina Bl (ABl). Se realiz6 en 320 pollos de enqorda de 

una linea comercial Arbor Acreas, que consumieron alimento 

contaminado con ABl y AlSiCas al o. 5\ y U durante el 

primer mes de vida. LOS par~metros para conocer este efecto 

fueron el consumo de alimento, la conversi6n alimenticia y 

la ganancia de peso. As1 mismo se investig6 el efecto sobre 

el peso relativo del h1gado, del rif\6n, de la bolsa de 

Fabriclo y del f6mur. También fueron evaluados la 

concentraci6n hep~tica y renal de cobre, hierro, zinc, as1 

como la concentraci6n de cal=lo, fósforo y magnesio en fémur 

izquierdo. 

CONCENTRJ\CION DE MINERALES EN LOS ALUMINOSILICATOS 

AlSiCa 

AlSiCa QB 

A1' si\ Na\ cat K\ 

2.10 

3. 31 

17.33 

15.59 

l. 20 

0.65 

0,007 0.24 

12.14 3.34 
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Los grupos de estudio fueron de 20 pollos, sin sexar de un 

d1a de edad; las dietas que se prepararon fueron las 

aiquientas: 

1.-Positivo a 50 ppb de ABl 

2.-Positivo a 300 ppb ABl 

3.-Alimento sin tratamiento (S/T) 

4.-Alimento con AlSiCas al 0.5\ 

5.-Alimento con AlSiCas 1\ 

6.-Alimento con ABl 50 ppb + AlSiCas 

7.-Alimento con ABl 50 ppb + AlSicas 

&.-Alimento con ABl 300 ppb + AlSicas 

9.-Alimento con ABl 300 ppb + AlSicas 

10. -Alimento con ABl 50 ppb + AlSiCas 

0.5\ ** 

1 ' "'* 
0.5\ •• 

l\ .. 
QB 0,5\ 

11. -Alimento con ABl 300 ppb + AlSicas QB 0.5\ 

12. -Alimento con AlSiCas QB 0,5\ 

Cada grupo de 20 pollos fué pe~ado y distribuido al azar 

en jaulas de lm cuadrado de superficie con agua y alimento 

ad libitum. El ambiente fué controlado con calor y 

ventilación en una unidad de aislamiento del Departamento de 

Aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la u.N.A.l'I. 

*Grupos con una repetici6n. 
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Los pollos fueron vacunados a los 9 d1as de edad contra la 

enfermedad de Newcastle. Para conocer la ganancia de peso se 

pesaron todos los animales semanalmente en qrupo. A fin de 

determinar el peso corporal y el peso del alimento consumido 

se conoció al final del mes de e~perimentaci6n. Al finalizar 

el. mea fueron sacriticados 4 pollos de cada grupo para 

conocer el peso relativo del h1gado, del rift6n, de la bolsa 

de Fabricio, as1 como del fémur despues de haberse 

deshidratado y desengrasado. 

Los resultados de los parAmetros se agruparon para 

elaborar unas gráficas, una vez conocido el promedio de cada 

parAmetro de cada grupo; con el objeto de hacer una 

evaluacl6n preliminar. Posteriormente estos resultados se 

sometieron a un an!lisis estad1stico (T de Student) para 

corroborar si la diferencia numérica también era una 

diferencia eatad1stica. 

Las concentraciones de cobre, de zinc, de hierro del 

h19ado y riftón, as1 como las del calcio, del magnesio y del 

f6sforo• del hueso se realizaron, una vez incinerada y 

resuspendida la muestra por espectrofotometr1a de absorci6n 

at6mica, con las condiciones de operaci6n del fabricante 

para cada elemento (manual de técnicas 1975) (JO}. 

La fuente de af latoxinas fué a partir de una cepa de campo 

de ~ y cultivado por el m6todo de Eugenio, et al 1970 

* El f6sforo fue determinado por colorimetria, Método del 

molibdovanadato de amonio (A.O.A.e. 1985) (2) 



ll. 

(13) 1 modificado por Abbaa, et al 1984 (1). Después del 

crecimiento del hongo fu6 cuantit icada la concentraci6n de 

ABl y dependiendo de la concentraci6n se calcu16 la cantidad 

que una vez mezclada con el alimento diera una concentraci6n 

final de 50 ppb y 300 ppb, segQn la dieta empleada. 
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RESULTADOS 

La conversi6n alimenticia (C.A.) mejor6 en los siguentes 

grupos con respecto al grupo control: AlSicaa 0.5\, 1\, y el 

da 50 ppb de ABl+Alsicas 1' ¡ a raz6n de 7, on, e. 75\, 6. 25\ 

respectivamente. En los demAs grupos ae disminuy6 la C.A., 

sobretodo en aquellos que contenian 300 ppb de aflatoxina 

Bl, al igual que eu el grupo con el aluminosilicato (QB) en 

ambas concentraciones de aflatoxina Bl (grAf ica 1) • 

La ganancia de peso fuA mayor en los siguientes grupos: en 

el grupo de aluminosilicatos al 0.5\ y 1\,en el de 50 ppb de 

ABl+AlSiCas o.s\ y en el de 50 ppb da ABl~AlSiCas 1\, En el 

siguiente porcentaje 30.2, 30.7, 3.96, 7.16 (grAtica 2). 

Loa valores del peso relativo del higado fueron diferentes 

estadiaticamente (P :s o.os) entre las siguientes parejas: 

S/T con 50 ppb de ABl, y con 50 ppb de ABl+QB o.5\¡ 50 ppb 

da ABl con 50 ppb de ABl+AlSiCas 0.5\, y con la combinaci6n 

de 300 ppb de ABl+Alsicas (O.St y 1\) (grA!ica 3). 

En @ste experimento el peso relativo del rit\6n de loa 

grupos, no presentaron una diferencia estadisticamente 

significativa (P :s 0.05) (gr!fica 4). 

El peso relativo de la bolsa da Fabricio vari6 

aatadiaticamenta (P :s O.OS) en los grupos: QB o.s\ con 5/T, 

AlSicaa (0.5\, 1\) y con ABl (50 ppb y 300 ppb)¡ 50 ppb de 

ABl+QB 0.5\ con AlSiCaa (0.5\, 1') y con 50 ppb de ABl 

(11rAtica 5). 
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Las diferencias obtenidas en el paso relativo del hueso, 

fueron estadiaticamente significativas (P ,; o.os) en los 

grupos : so ppb de ABl+QB o.st con S/T, Alsicas (o.st, 1\) y 

con AB1 (50 ppb, 300 ppb) (gráfica 6) • 

La concentraci6n de minerales en h1gado vari6 

numericamente entre los grupos tratados. Dicha variaci6n 

tuvo significado estadisticamente (P,; o.os) con respecto al 

grupo control, entre los grupos t de 300 ppb ABl +AlSicas con 

AlSiCaa (O,St, lt). ABl SO+QB o.st y con so ppb de ABl, al 

igual que entre 50 ppb de ABl y 300 ppb de ABl+QB o.st l!D 

bJ.EX.Sl.1 so ppb de ABl+QB o.st con ABl 300 y 300 ppb de 

ABl+AlSiCas (0.5\, lt); AlSiCas lt con 300 ppb de ABl+QB 

0.5\ ~; AlSiCas l\ con S/T y ABl (SO ppb, 300 ppb) llll 

.IJ.ru¡ (gr6fica 7, e, 9). 

La concentraci6n de '!Dinerales en rin6n var16 

significativamente (P ,; o.os) entre los siguientes grupos: 

S/T con AlSicas o. 5\ y con la combinación de ABl (50 ppb, 

300 ppb)+AlSicas (o.st, U); Alsicas o.st con QB o.st; 

AlSiCaa lt con 300 ppb de ABl en hierro; AlSicas lt con 300 

ppb da ABl y con 300 ppb de ABl+QB o.st; 300 ppb de ABl con 

50 ppb de ABl+AlSiCas lt; 300 ppb de ABl+AlSiCas o.st con so 

ppb de ABl y con 300 ppb de ABl+AlSicas lt ~; 5/T con 

todos excepto so ppb de ABl y con 300 ppb de ABl+QB o.st l!D 

.IJ.ru¡ (gr6fica 10, 11, 12), 

La concentraci6n de minerales en hueso vari6 

•ignificativamente (P ,; o. OS) entre loa grupos: S/T con 

AlSiCaa o.st, con ABl (SO ppb, 300 ppb), con 300 ppb de 
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ABl+AlSiCas (0.5\, 1\) y con 300 ppb de ABl+QB 0.5\; 300 ppb 

de AB1 con 50 ppb de ABl+AlSiCas 0.5\ en magnesio; S/T con 

50 ppb de AB1+Alsicas (0.5\, 1\) y con ABl (50 ppb, 300 ppb) 

también con 300 ppb de ABl+AlSiCas (0.5, 1\) y con 300 ppb 

de ABl+QB o.st; AlSiCas 1\ con 300 ppb de ABl+AlSicas (0.5\, 

1\) y ABl (50 ppb, 300 ppb) y con 300 ppb de ABl+QB o.5\; 50 

ppb de ABl con AlSiCas 0.5\ y ABl (50 ppb, 300 ppb)+AlSiCas 

0.5\ y con 50 ppb de ABl+QB 0.5\¡ 300 ppb de ABl con 50 ppb 

de AB1+Alsicas 0.5\¡ AlSicas 1\ con 300 ppb ABl+QB o.5\ .IUI 

~· En el calcio no hubo varlaci6n significativa 

(grlifica 13, 14, 15). 



15 

DISCUSION 

Los resultados obtenidos en la conversión alimenticia y en 

la ganancia de peso de los pollos usados en este 

experimento, por efecto de los aluminosilicatos (AlSiCas) 

concuerdan con los obtenidos por scheideler (33), Mumpton y 

Fishman (28) en los cuales se muestran como los 

aluminosilicatos (zeolitas) solos promueven una mejor 

conversión alimenticia y ganancia de peso; con respecto a 

los qrupos tratados con aluminosilicatos y aflatoxina Bl 

estoa se ven reducidos en ambos parámetros lo cual no 

coincide con los resultados obtenidos por Kubena y Harvey en 

los que las aves fueron expuestas a d6sis de 3. 5 ppm de 

aflatoxinas en el alimento y se encontró cierta protecci6n 

por parte del aluminosilicato sódico c4lcico hidratado 

(HSCAS) .En este trabajo se dosificó con O.J ppm y o.os ppm 

da :%latoxina 81 en el alimento y los AlSiCaa no protegieron 

del efecto negativo de la micotoxina. 

El peso relativo del h.f.grulQ del grupo control fué de J.25% 

y en los grupos que conten1an AlSiCas solos al 0.5\ y 1\ se 

r áument6 a 4.0% y 3.86\ el peso del h1gado respectivamente. 

En el grupo con el aluminosilicato QB (QB) disminuy6 a 2.7%, 

lo cual concuerda en los tres primeros grupos con lo 

reportado por Xubena y Harvey (23), donde el grupo testigo 

tuvo un peso de 2.97,, el lote con HSCAS al 0.5% de 3.16%. 

El grupo tratado con 300 ppb ABl tuvo un paso relativo del 

h1gado de 3.21\ aproximado al testigo, no siendo as! en el 

ensayo de los autores mencionados anteriormente en el cual. 
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la aflatoxina a concentraci6n de 3. 5 ppm aumenta al peso 

relativo del h1gado a 4,37t. Los grupos con 50 ppb de ABl; 

AlSiCas (O. 5l, 1') +50 ppb de ABl aumentaron ligeramente el 

peso relativo del h1gado a 3,96l,3.60l, 3.42l 

respectivamente; no siendo as! en los qrupos que contentan 

300 ppb da ABl+AlSiCas (0.5t, lt) en los que hubo una ligara 

diaminuci6n del peso relativo del h1gado a 2.80l y 2.86l. En 

los grupos de HSCAS+J,5 ppm de ABl Kubena y Harvay 

obtuvieron un peso relativo de J.5\ superior al testigo pero 

menor al grupo que contenta 3.5 ppm de AB1. 

El peso relativo del ~ del grupo control fué de 0.94t. 

En los grupos que contentan AlS!Cas solos (O.S\, 1\), ABl so 

ppb, ABl 50 ppb+AlSiCas 1', ABl 50 ppb+QB O. 5l se vi6 un 

ligero aumento del peso relativo del rif'l6n a 1.12\, :..14, 

l.18l, l.04t y l.12l respectivamente Kubena y Harvey 

obtuvieron un peso relativo en su grupo control de 0.55\, en 

el grupo con HSCAS (al 0.5t) de 0.57t, el grupo con 

HSCAS+J.5 ppm de ABl de o.7lt y en el grupo con 3.5 ppm de 

AB1 reportan un aumento a 0.83\. En el grupo con 300 ppb de 

AB1 se hubo una ligera disminuci6n a o.70%, lo cual no 

concuerda con lo reportado por los autores anteriores, en 

los demAs grupos no hubo una variaci6n apreciable. 

El peso relativo de la bolsa de Fabricio del grupo testigo 

fuli de o. 34l, al igual que el del grupo con 50 ppb de 

ABl+Alsicas al 0,5,. Los grupos con 50 y 300 ppb de AB1 

tuvieron una ligera disminuci6n del peso de la bolsa de 

Fabricio a o. 3lt y O,Jot respectivamente. En los grupos 
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restantes vari6 el peso da la bolsa da Fabricio pero no se 

ve ninguna relaci6n de esta variaci6n con los diferentes 

tratamientos. Kubena y Harvey (23) citan un peso relativo da 

O.Jot en el grupo control, 0.27\ en los grupos de HSCAS (al 

0.5\) y al grupo con 3.5 ppm de ABl+HSCAS, el grupo con 3.5 

ppm da aflatoxina tuvo un peso relativo de 0.25\. 

El paso relativo del !ú1J1J:. en el grupo testigo ruA de 

0.24\ al igual que en los grupos de 50 ppb de ABl y AlSicas 

al 1\. En loa grupos que contentan 300 ppb de ABl sola y en 

combinaci6n con AlSiCaa, as! como en los grupos de AlSiCas 

al o.s, y QB al o.s•, al peso relativo fu6 ligeramente 

inferior al testigo (0.20\ a 0.22') y ae aumenta en los 

grupos de 50 ppb de ABHQB al 0.5\, 50 ppb de ABHAlSiCas 

0.5\ a 0.27\ y 0.25\. 

El cobre hepAtico del grupo control fuA de 19.11 ppm y el 

de 50 ppb de ABl+QB al o.st aumento en el contenido de este 

elemento a 24.24 ppm. El Cu se disminuy6 ligeramente en los 

grupos con QB al o.5\ y AlSiCas (0.5\, 1\) a 18.06 ppm, 

17.99\ ppm, 16.73 ppm. Las aflatoxinas disminuyeron la 

concentraci6n del cobre aan mSs, al igual que los grupos que 

contenian AB1 con AlSiCas de 11.24 ppm a 15.41 ppm, viendose 

mAs disminuidos los grupos con la combinación de ABl+AlSiCas 

al O. 5'. El contenido promedio de cu es da 10. 99 ppm, con 

una desviaci6n estandar 4. 22 ppm y un intervalo de 3. 63 a 

31.12 ppm, el intervalo de confianza (95 \) con respecto a 

la media es de 8.95 a 13.04 ppm segdn Caballos G.G.E.(6) 
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La concentraci6n de hierro en htgado del grupo testigo fu6 

de 410.53 ppm, aumento en los grupos con 300 ppb de ABl, 300 

ppb de ABl+AlSiCas (0.5\, 1\) y el grupo de 300 ppb de 

ABl+QB 0.5\ a 718.68 ppm, 622.75 ppm, 538.34 ppm y 905.16 

ppm¡ en los grupos de AlSiCas (O.S\, 1\), SO ppb de ABl, y 

aquellos con so ppb de ABl+AlSicas (O.s\, ll) el hierro 

disminuy6 a 268.10 ppm, 284.25 ppm, 263.90 ppm, 2S2.56 ppm, 

333.87 ppm. El contenido promedio de hierro es 307.43 ppm, 

la desviación está.ndar de 134. 22 ppm y un intervalo de 

121. 37 a 7S4. 03 ppm, el intervalo de confianza (9S\) con 

respecto a la media es de 235.17 a 379.67, según Caballos. 

El contenido de zinc en el h1gado del grupo testigo fu6 de 

73 .15 ppm y aumentó dicha concentraci6n a 79. OS ppm en el 

grupo con SO ppb de ABl+AlSiCas al 1\ y en los grupos 

restantes disminuye hasta 58.05 ppm. Ceball~s G.G.E. (1992) 

reporta un contenido promedio de zinc en h1gado de pollo de 

109.28 ppm, con una desviación estándar de 45.21 ppm y un 

intervalo de 40.19 a 302. 58 ppm. con un intervalo de 

contianza (95t) con relación a la media fué de 83.42 a 

13S.13. 

El contenido de cobre en el rift6n de el grupo control fué 

de 14.63 ppm. Aument6 en los grupos que conten1an 300 ppb de 

ABl con y sin AlSiCas, ABl SO+QB o.st, QB o.5%, excepto el 

grupo con ABl 300+QB 0.5\ que fu6 tan bajo como el de so ppb 

de ABl, en los grupos restantes no se observ6 diferencia. 

El hierro renal no parece tener ralaci6n con el 

tratamiento del grupo. 
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El contenido de zinc renol awnent6 en la mayor1a de los 

qrupoa, excepto en el grupo con so ppb de ABl y AlSiCas al 

o.st en los cuales se aprecia una disminuci6n; estas 

diferencias no estan relacionadas con el tratamiento. 

El contenido de magnesio en el fémur aument6 en los grupos 

qua contentan 300 ppb de ABl con y sin AlSiCas, en los 

grupos restantes no se observó una diferencia en el 

contenido de este elemento. 

La concentraci6n de ~ no se vi6 afectada por el tipo 

de tratamiento. Paredes R.S.(29) menciona una 

concentracaci6n da calcio de 32.7 \ y de !6sforo de 18.7\ en 

pollos de 8 sam de edad, 

En eate experimento el grupo control (S/T) tuvo una 

concentración da 23\ de ~ a las 4 semanas de edad. Los 

grupos con AlSicas solos en ambas concentraciones, ae1 como 

el Aluminosilicato QB solo a o.st y con aflatoxina a 

concentracl6n de 50 ppb, no experimentan una disminución 

siqniticativa.. En los grupos restantes se observa como el 

contenido del f6s!oro diaminuy6 por lll presencia de la 

af llltoxina en la rsci6n 



20 

LITERATURA CITADA. 

1.- Abbaa, H.J(. Shier, W.T. and Mirocha, c,J,: seneitivity 

ot CUl tu red Human and Mouse F ibroblaata to 

Trichothacenea. J. Asaoc. Off. Anal. Chem., 12.: 607-

610 (1984). 

2.- A111ociation ot Otficial Analytical Chemista.: Ofticial 

Method& ot Analysia. 15th ed A1g. of gtt. Anal. Cbem .. 

waahigton o.e (1985). 

3. - Brake, J.: Fiald Reaults on Broiler Chickeno with a 

aalected Aluminoailicate. Recent povnlopmenta in the 

study of Mycgtoxins. Kaise Chamicals Cleveland, Ohio. 

December 17, 1987. Copyright (1987) Kaiser Aluminium 

and Chemical Corporation. 

4.- Bryden, W.L. CUmminq, R.B and Balnave, o.: The In~luence 

ot Vitamin A Status on Reoponse ot Chickans to 

Atlatoxin Bl and Changas in Liver Lipid Mataboliom 

Aaaooiatad with Atlatoxicoaia. Dr. J. Nutr., ~: 529-

539 (1979). 

5,- Campball, M.L. JR. Hay, J,D, Hutt, W.E. Doarr, J.A,: 

Evaluation ot Young Broiler Chiquena Ouring 

Simultaneoua Atlatoxicosis and Ocratoxicosis. l!2lllL. 

~ il: 2138-2144 (1983). 

6,- Ceballoa, G.G. E.: Determinaci6n de CU, Zn, As, Cd, Hg, 

y Pb, en Higadoa de Pollo para Abasto en la Ciudad de 

Mexico. Tasia de Licenciatura. ?A.S:... sl.ll ~ ~ ¡¡¡lit... 

Universidad Nacional At6noma de México. M6xico,o.F., 

1992, 



21 

7.- Chavaz, N.V.M.: Aislamiento e idantificaci6n de honqoa y 

eua Micotoxinaa a partir de sorqo con alto Grado de 

Humedad y sua efectos en Animales Experimentales. 

Tasia da Maestria. fi.I<.... lk ~ .l1ú... Y. .z.22.t... 

Universidad Nacional Aut6noma de México. México,O.F., 

1991. 

8.- Chunq, T.K. Erdman, J .w. and Baker, D.H.: Hydrated 

Sodium Calcium Aluminoailicate: Effects on zinc, 

Manqanese, Vitam A and Riboflavin Utilizacion. ~ 

~· 1364-1370 (1990). 

9.- Chunq, T.K. and Baker, O.H.: Phosphoru• Utilization in 

Chicka Fed Hydrated Sodium calcium Aluminosilicate. ;¡_._ 

An Sci. 68: 1992-1998 ( 1990) • 

10.- Colvin, 

Aftinity 

B.M.and Sangster, L.T.: 

Aluminoailicate Sorbent 

Ef f ect Of a High 

on Prevention ot 

Aflatoxicoaia in Growinq Piqa, Yet. Hum. Toxicol 31: 

46-48 (1) February (1989). 

11.- Daahek, w.v. Be.rker, S.M. Statkiewics, W.R. Shanks, 

E.T.: Hiatochemical Analyaia of Liver Cells from Short 

Term, Aflatoxin-Oosed and Nondoaed Coturnix coturnix 

japonica. l. Aflatoxin-senaitive Quail. Poult. Sel 62: 

2347-2359 (1983), 

12.- Ooarr, J.A. and Hamilton, P.B.: Aflatoxicoaia and 

Intrineic Coaqulation Function in Broiler Chickens. 

Poult. Sci. 60: 1406-1411 (1981). 

13.- Euqanio, C.P. Christenaen, c.M. and Mirocha, C.J,: 

Factora Affsctinq Production of tha Mycotoxin F-2 by 



22 

Elil!Al:iJ.!m ~. Pbytopathology 60: 1055-1057 (1970) . 

14.- Harvey, R.B. Kubena, L.F. Phillips, T.o. Corrier, O.E. 

and Elissalde, M.H. Huff, w. E.: Diminution of 

Aflatoxin Toxicity to Growing Lambs by Dietary 

supplementation with Hydrated sodio Calcium 

Aluminosicate. Am J, Vet. Res. 52 11): l52-1S6 (1991), 

is.- Harvey, R.B. Phillips, T.o. Ellis, J,A. Kubena, L.F. 

Huff, W.E.: Effects on Aflatoxin Ml Rasidues in Milk 

by Addition of Hydrated Sodium Calcium Aluminoeilicate 

to Aflatoxin Contaminated Diets of Dairy Cows. ~ 

vet. Res. Vol 52. No 9: 1556-1S59 September (1991). 

16.- Harvey, R.B. Phillips, T.o. Ellis, J.A. Kubena, L.F. 

and Huff, W.E. Corrier, O.E.: Calcium Aluminosilicate 

to the. :!iets ot Growing Barrows. Am· J. yet. Rte. yol. 

so. No 3: 416-420 March (1989), 

17.- Howarth, B. JR, and Wyatt, R.o.: Effect of Dietary 

Aflatoxin on Fcrtility, Hatchability, and Proqeny 

Performance of Broiler Breeder Hens. ).ppl. Enyiron. 

Microbiol. vol. 31. No S.: 680-684 May (1987). 

18.- Huff, W.E. Ooerr, J,A,: Syner9ism Between Aflatoxin and 

Ocratoxin A in Broiler Chickene. Poult. Sci. 60: 5SO­

S5S (1981). 

19.- Huff, W.E. ooerr, J.A. Wabeck, C.J. Chaloupka, G.W. 

May, J .o.: Individual and Combined Effects of 

Aflatoxin and Ocratoxin A on Brusinq in Broiler 

Chickens. Poult. sci. 62: 1764-1771 (1983). 



23 

20.- Humphreys, D.J.: Veterinary Toxicology. Jth. ed. 

Bailliere Tindall. Great Britain (1984). 

21.- Kavin, w. and Lee, S.L.: Effect of Dietary Sodium 

Zeolita A on Zinc. Poult. Sci.72: 296-305 (1993). 

22.- Kubena, L.F.Huff, W.E. Harvey, R.B. Yersin, A.C. 

Elisaalde, M.H. and Witzel, D.A.Giroir, L.E.1 Effects 

or a Hydrated Sodium Calcium Aluminosilicate on 

Growinq TUrkey Pou1ts During Atlatoxicosis. Poult Sci 

ll• 1823-1830 (1991). 

23.- Kubena, L.F. Harvey, ~.B. Huff, w.E. and corrier, o.E.: 

Efficacy of a Hydrated sodium calcium Aluminosilicate 

to Reduce the Toxicity of Aflatoxin and T-2 Toxin. 

Poult Sci 691 1078-1086 (1990). 

24.- Kubena, L.F. Harvey, R.8. Phillips, T.D. Corrier, D.E. 

and Huff, W,E.1 Diminution of Aflatoxicoeia in Growing 

Chicleen• by tha Dietary Addition of Hydratad, Sodium 

Calcium Aluminosilicate. Poult Sci.69: 727-735 (1990). 

25.- Kubena, L.F. Harvey, R.B. Huff, W.E. Elissalde, M.H. 

Yerdn, A,G. Phillips, T.D. Rottinghaus, G.E.: 

Eff icacy of Hidratad Sodium Calcium Aluminosilicate to 

Reduce tha Toxicity of Aflatoxin and 

Diacetoxyscirpenol, Poult. Sci. 721 51-59 (1993). 

26.- Kubena, L.F. Harvey, R.B. Phillips, T.D. Clement, B.A.: 

Effect of Hydrated Sodium Calcium Aluminosilicatee on 

Aflatoxicosis in Broiler Chiclee. Poult. Sci 72: 651-

657 (1993). 



24 

27.- Moas, M. o.: Mycotoxins ot Aspergillus and othar 

Filamentous fungi. J App Boct Sympoaium Supplement: 

69s-81s (1989). 

28.- Mumpton, F.A. Fishman, P.H.: Tha Application of Natural 

Zeolites in Animal Science and Acuaculture. ~ 

~-Jli.: 1188-1202 (1977). 

29.-P~rades, R.S.: Efecto de Nitrovin y Olaquindox Sobre las 

Necesidades de F6storo en Pollos de Engorda. Tesis de 

Maestria. rae. de Med. Vet. y Zoot. Universidad 

Nacional Autónoma de H6xico. H6xico,D.F., 1992. 

JO.- Perkin-Elmer: Analytical Methoda ter Atomic Abscrtion 

Spectrophotometry. U.S.A •. Pgrkin-Elmar co •• (1982). 

31.- Phillipa, T.D.: Noval Aproaches ~u Datection and 

Oatoxification ot Mycotoxine. Bepent peyelopment in 

j;.be study of Mycotoxina. Kaiser Chemicala Clevaland, 

Chio. Dacamber 17, 1987. Copyright (1987) Kaiser 

Aluminium and Chamical Corporation. 

32,- Roland, D.: synthetic Sodium Aluminosilicata Appeara to 

Improve Shell Quality. Feedatuffs yol 60 N11m.12: Marzo 

(1988). 

33.- Schaidalar, S.E.: Eftacta ot Variua Tipas ot 

Aluminosi licatea and Atlatoxin Bl en Aflatoxin 

Toxicity, Chick Performance, and Mineral Status. 

Poult. Sci. 72: 282-288 (1993), 

34.- Tadeu,P.s.c.: Influencia de Diferentes niveles de 

Atlatoxina 81 en el Comportamiento de Pollos Whi te 

Leghorn y su Respuesta Inmunolo9ica Frente al Virus de 



25 

la Enfermedad de Newcastle. Tesis de Doctorado ~ 

Med. yet. y Zogt. Universidad Nacional Aut6noma 

México. México, D.F., Febrero de 1979. 

35.- Thaxton, J,p, Tun9, H.T. and Hamilton, P.a.: 

Inmunosuppression in Chickena by Arlatoxin. Poylt sci 

~· 721-725 (1974). 

36.- Trucksass, M.W. Stoloff, L. Younq, K. Wyatt, R.O. 

Millar, B.L.: Aflatoxicol and Aflatoxins Bl and Ml in 

Eggs and Tissues of Laying Hens Consuming Aflatoxin­

Contaminated Feed. Poult. ScL 62: 2176-2182 (1983), 

37. - urena, c.J .A.: Interferencia de la Aflatoxina Bl sobre 

la Inmunidad Adquirida Contra la Enfermedad de 

Newcastle. Tesla de Licenciatura Febrero de 1979 ~ 

sy,p. de Hed. yet. y Zoot. A.C. San.Pedro Cholula, 

E..il...(1988). 

38.- Ward, N.: El Mataboliamo de Ciertos T6xicoa y 

Nutrici6n. Tecnologia Ayipecuaria. Afta 4 NQ.m, 46 

Noviembre 1991. 

39.- Wyatt, R.O.: The Relationship of ~ and Other 

Mold Produced Toxina and a Selected Aluminosilicate in 

Poul try, Recent Deyelopments in the study of 

mycotoxins. Kaise Chemicals Cleveland, Ohio. oecember 

17, 1987. Copyri1ht (1987) Kaiser AlUJ!linium and 

Chemical Corporation. 



CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS 
EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS DURANTE EL 

PRIMER MES 

50AB1~111111111 ... llllll• 
300AB1~111111 .. lll .. lll .... .._ S/T-.----.. AISICaS 0.5%~-----· 

AISICaS 1%1:::::~lill AB150+AISICaS 0.5%~ 

AB150+AISICaS 1%1::::==~-~. AB1300+AISICaS 0.5%-111 
AB1300+AIS~aS1%~111111 .. llllll ........ 

AB150+QB 0.5%1:::::::::.. AB1300+QB 0.5%-111 
QB 0.5%-.-----.. 

o 1 2 

IC 

3 4 

ANDRADE Y ROSILES 

GRAFICA 1 

111 

"' 



GANANCIA DE PESO EN POLLOS 
EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

S/T 
AISICaS 0.5% 

AISIC.S 1% 
AB150+AISICaS 0.5% 

AB150+AISICaS 1% 
AB1300+AISIC.S 0.5% 

AB1300+AISIC.S 1% 

AB150+0B o..... 1 j . 1 

AB1300+~: :::: : : 
1 1 1 

GRAFICA2 

o 100 200 300 400 500 600 700 

Gr 

ANDRADI!! Y ROSILES 

"' ... 



PORCENTAJE RELATIVO DEL PESO DE HIGADO 
DE POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

o 1 2 3 4 5 

% 

ANDRADE Y ROSILES 111112 

GRAFICA 3 

"' "' 



PORCENTAJE RELATIVO DEL PESO RIÑON 
DE POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y 

AISiCaS DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

S/T 
AISICaS 0.5% 

AISiCaS 1% 
AB150+AISiCaS 0.5% 

AB150+AISiCaS 1% 
AB1300+AISICaS 0.5% 

AB1300+AISICaS 1% 
AB150+QB 0 .. 5% Ql€il&¡·,,i4·M*· ií?"ifilWf4'&!i11,1sJ'aU·& 

AB1300+QB 0.5z-ó ~( @íi. rgg;:--: 
QB 0.5*- fa ~. ; ""· .. . ; 

GRAF/CA 4 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 
% 

ANDRADE Y ROSll.ES 1992 

N 

"' 



PORCENTAJE RELATIVO DEL PESO DE BOLSA DE 
FABRICIO DE POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y 

AISICaS DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

S[T 
AISiCaS 0.5'1(, 

AJSICaS 1'1(, 
AB150+AISICaS 0.5'1(, 

AB1 SO+AISICaS 1 'I(, 
AB1300+AISICaS 0.5'1(, 

AB1300+AJSICaS 1 'I(, 
AB150+QB 0.5'1(, 

AB1300+QB 0.5'1(, 
QB 0.5'1(, 

GRAFICA 5 

o 0.1 0.2 

"" 
0.3 0.4 

AHDRADE Y ROSILES 1992 

... 
o 



PORCENTAJE REILATIVO DEL PESO DEL 
FEMUR DE POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y 

AISICaS DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

S{T 

AISICaS 0.5% 
AISICaS 1% 

AB150+AISICaS 0.5% 
AB150+AISICaS 1% 1 '"' 

AB1300+AISICaS 0.5% "" 
AB1300+AISICaS 1% 

AB150+QB 0.5% 
AB1300+QB 0.5% 

QB 0.5% 

GRAFICA 6 

o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 
'!(, 

AHDRADE Y ROSILES 1892 



CONCENTRACION DE COBRE EN HIGADO DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISICaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1. 

S/T 
AISIC•S 0.5'% 

AISIC•S 1'% 
AB150+AISIC•S 0.5'% 

AB150+AISIC•S 1% 
AB1300+AISIC•S 0.5% 

AB1300+AISIC•S 1'% 
AB150+0B 0.5% 

AB1300+0B 0.5'% 
QB 0.5% 

GRAFICA 7 

o 5 10 15 20 25 30 
ppm 

ANDRADE Y ROSILES 

... 
"' 



CONCENTRACION DE HIERRO EN HIGADO DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISICaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

S/T 
AISICaS 0.5% 

AIBIC•S 1%­
AB150+Al81CaS 0.5%­

AB150+AISIC•S 1% 
AB1300+Al81C•S 0.5% 

AB1300+AISIC•S 1% 
AB150+QB 0.5% 

AB1300+QB 0.5% 
QB 0.5% 

GRAFICA B 

o 200 400 600 800 1000 

ppm 

ANDRADE Y R081LE8 1882 

... ... 



CONCENTRACION DE ZINC EN HIGADO DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

S/T 
AISICaS 0.5% 

AISiCaS 1% 
AB150+AISICaS o.5% 

AB150+AISiCaS 1% 
AB1300+AISICaS 0.5% 

AB1300+AISICaS 1% 
AB150+QB 0.5% 

AB1300+QB 0.5% 
QB 0.5% 

GRAFICA 9 

o 20 40 60 80 100 

ppm 

ANDRADE Y ROSILES 111112 

.... ... 



CONCENTRACION DE COBRE EN RIÑON DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1 
300AB1 

srr 
AISiCaS o.5% 

AISiCaS 1% 
AB150+AISICaS 0.5% 

AB150+AISiCaS 1% 
AB1300+AISiCaS 0.5% 

AB1300+AISICaS 1 % 
AB150+QB 0.5% 

AB1300+QB 0.5% 

ae o.5% '@52ji2i!f ±e•: 1 

o 5 10 15 20 25 30 
ppm 

GRAFICA 10 
ANDRADE Y ROSILES 19112 

w 

"' 



CONCENTRACION DE HIERRO EN RIÑON DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

SOAB1 
300AB1 

srr 
AISICaS 0.5% 

AISICaS 1% 
AB150+AISICaS O.So/o 

AB150+AISICaS 1o/o 
AB1300+AISICaS O.So/o 

AB1300+AISICaS 1% 
AB150+QB 0.5% 

AB1300+0B 0.5% 
QB 0.5% 

o 50 100 150 200 250 300 350 

ppm 

GRAFICA 11 
ANDRADE Y ROSILES 11192 

'ó'( 



CONCENTRACION DE ZINC EN RIÑON DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 

50AB1~jjjjjjjjjjjjjjj.-:--~:-~:-~-:~1 
300AB1 

S/T 
AISICaS 0.5% 

AJSICaS 1% 
AB150+AISICaS 0.5% 

AB150+AISICaS 1% 
AB1300+AISICaS 0.5% 

AB1300+AISICaS 1% 
AB150+QB 0.5% 

AB1300+QB 0.5% 
QB 0.5% 

o 20 40 60 80 100 120 140 

ppm 

GRAFICA 12 ANDRADE Y ROSILES 1992 

!::¡ 



CONCENTRACION DE MAGNESIO EN FEMUR DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 

DURANTE EL PRIMER MES 
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CONCENTRACION DE CALCIO EN FEMUR DE 
POLLOS EXPUESTOS A AB1 Y AISiCaS 
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