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RESUMEN 

Lechuga Gálvcz David.gvaluación in vitro de 6 aluminoslHcatos 
(Al .. SJCAS) comerciales como sccuostrantoa do Aflalox.ina Bl 
distribuidos en M6xlco. (Bajo la dirección de MVZ Rene Rosiles 
Martlnez y MVZ Juan Manuel IJorta Ramiroz). 

Se tomaron muestras de nluminosllicatos comerciales 

expendidos en Móxico (Milbond, Trisil, Quibensll, Rekasil, BolUclur 

y Fusox). A cada muestra se le asignó un n6mcro de registro en el 

laboratorio: Mi lbond 1, Tri si 1 = 2, Quibonsi 1 3, Rekasil 4. 

Boldclay = 5 y Fusox 6. Se analizó el contenido de potasio {J\'.). 

calcio (Ca), sodio (Na), aluminio (Al) y silicio (Si) por medio de 

espectrofotometria de absorción atómica; el contenido de K en las 

muestras analizadas varia de O a 0.89~. el Ca de O q 0.76$, el Na 

de 0.42 a 1.68!1<, el Al de 0.90 a 8.151 y el SI de 13.29 a 62.71~. 

Resalt•ndo la muestra número 6 en cuanto a contenido de SI. 

Se compar6 la proporc16n de Al/Si en tita muestras analizadas 

con respecto a la proporción en las ~eolitas, encontrando que la 

muestra número 1 tiene una proporción de 0.416 que es muy próxima 

al de una zeolita de o.•os Smlth (3). 

Fueron tomadas foto1raflas por mlcroscop[a electrónica de 

barrido en 5 de las 6 •uestraa de alumlnoslllcatoa comerciales,, 

para conocer y comparar el tamado de sus part(cuJas con respecto 

al tamado de estas en las zeolitas que va de O.lp a 50µ Kuppusamy 

1.(17), encontrando que las muestras 1,2,J y 4 corresponden en 

cuanto a tamafto de sus partículas n una zeollta no as( Ja muestra 

número con 72.62µ. 



Los resultados obtenidos el dcsaíio in \•itro de los 6 

aluminosi ti catos comerciale!1 mostraron que sólo dos de el los 

presentaron actividad secueslrante de aflaloxina Bl, siendo de 

97.5~ para la muestra nómero 1 y de 90~ para la muestro numero b, 

AdemAs realizó an•ltsis potenciomótrlco en cada uno de los 

alum1nosilicatos y en el alimento trat::ido con estos, encontrando 

que, aparentemente no existe relación f'lntre la capacidad 

secuestrante de aílatoxina BI y el pll del ALSICA. 



11.- INTROOUCCION 

La"-> afLttoxinas, son !ns micotoxinatt mejor e~tulliadas dcntr(• de 

In nspergi lotoxicosis, produciendo las a rece iones denominadas 

a.flatoxicosis. 

FI principal productor de aflat<'~inas es el hongo ~"!~r.t:i_llu.::; 

~. aunque también las producen A.·~~J'Li.!..i ... ~J.1.s_,~....!..l!...i..c.J:, 

fs.!li.9J LLL1J.~~ ~J ... J.r_ln_u_111. ~!. ~ reg_'!.!tn.J..!!.!1~, ~: ... Yt!.i:.J ... ª-...bk )' ~-~~LU!!!•~. entre 

otros. 

Las uflatoxinas son productos metabólicos de estos hongos, que 

forman en sus conidios y se excretn11 en un 90$. E11 realidud, lu 

aflatoxina cstó. formada por varias substancias denominadt•~ 

aflntoxlnas BI, 82, B2a, GI, G2 y G:?a,las cuales toman esta~ 

denominaciones por la flourcsccncia que presentan en capa fina de 

gel(B=bluc=a:ul y CJ:::green=verde) (12,14,18,20,'.25). 

Los efectos de las aflato:dnas los animales son muy 

va r i ab 1 es, dependen de 1 a espec le, edad, sexo y cond le 1 ones 

nutricionales, dósis, periodo frecucnciu de iugesl ir.n, 

cumposici6n de la dieta etc. Las aflatoxinas son mutágenu~. 

cancerigenas, teratógenas y muy tóxicas para la mayoría de l::1s 

especies animales (7). 

Las aflatoxinas inhiben In sint6sis del ácido ribonucleico 

mensajero (ARN-m) y del ácido desoxirribonucleico (ADN) y por lo 

tanto la sintésis protefca. Esto disminuye el crecimiento y por 

consiguiente baja la producción dependiendo de la función 

zootecnlca (21 1 25). 



las to.xi nas 

n~la\::ionadus, rerrcscu1..a1: 1111¡1 dt.· las enfcrwt:d:1d•.~· m:l-.: ~;cri:1·.; p¡¡ra 

el humano nsJ como (Hll":.I lus animales Se ~•cepta un límite en los 

alimentos de ~11 ppb de AfBI para animnle~ y Je ~ pph para humanos 

por <leh:d<' del cuJ 1 <:t.• :ipl 1r.::an "'J!,!..'iC"t'~~. {3.25,2~) 

Las micl'ltoxinas causan d1vcr-;;os efectos. SC\'CfUS 

perdid'ls CClHlómicas a la in.Justrin avic1.1ta Los efectos a me11udo 

son el re&ultado Je i11t~1·accioncs con otros factores. 1.as 

micotoxi11~~ pueden producida°' el .il imento y los 

ingredleutt>s <1ún antes Je ser coscchados,durantc su almacenamiento, 

manufac1ura y tran~portación, y antes de ser consumido por las 

Existen medí da~ de control muy útiles para el avicultor. 

Eslas incluyen la disminuc1on de hümedad en el alimento y en sus 

ingredientes, una mcjor c.·¡tlidud en !-;llS ingrcdicntes, procedimientos 

con un mejor control de calidad, me1or11r la sanidad y el uso 

clect Í\'O de req1rdnntes de moho. Con lo cual, si bien no se puede 

rrcvenir toLalmen\t! la formación de mic..:otoxinas, si se reducirá el 

promodio de su formaci6n (17) 

Dentro de los métodos paro inact ivur aflatoxinas, e:dste la 

inadiación ultravioleta, la inacLi\'ación tCrmica, la degradación 

bioló¡i:ica y el tratamiento con hidróxido de amonio y otros qulmicos 

( 16. 23)' 

l!no de los sistemas actuales pnra reducir la toxicidad de la 

AflntosinJ BI t?S el uso de loo; alumino-.i 1 icatos (15). 



Co•o secuestrantes de AfJatoxina 81 (AFBI} se emplean a los 

alu•inosilicatos. Esta familia abarca una gran variedad de 

co•pueatos entre estos se encuentran: z.eolltas, alumlnas, sillcas 

y los aluminosilicatos ellos se han utiliv.aJo para abaorver 

aflatoxinas in vitro. Estos compuestos posocn propludades como 

anti-apel•azantes, absorvontes y secuostrantes de aflatoxJna 81 

(23). 

Laa zeolitas se compone de un amplio espectro de minerales 

caractorizados por sus estructuras tridimonsionales de tetraedros 

de Si01 y AI01 (tectosilicatos) enlazados por Na, K y Ca, dejando 

entre ellos cavidades interconectadas conocidas como poros. Esta 

estructura les confiere adflmás de una baja densidad (2.0 a 2.3). la 

posibilidad de ad•itir o perder moléculas de qgua y gasee, asl como 

cationes sin que su extructura se descomponga (16). 

Todas las moléculas son siempre polares y por lo tanto van a 

tener una atracción con la superficie del aluminosilicato. Esta 

atracción se efectua por fuerzas secundarias o de Wanderwal 1, en el 

moaento en que la mol6cula esta mhe cerca del aluminosllicato, su 

qulmica de superficie reacciona con ellas formindose entonces un 

quelato (13). 

Algunos de los aluminosi 1 icatos van a ofrecer mejor absorción. 

Los aluminosilicatos de sodio-calcio tienen una alta afinidad por 

abaorver AFBI (24). 

Los alumlnosilicatos reducen la bJodlsponibilidad de la 

Aflatoxina 81, ya que forman un compuesto estable impidiendo su 



absorción en el intustino; por lo qu<.! disminuyen significativamente 

lo cantidad de AFRI en hígado. riúón y tcjid{l muscular r•rotcgiendo 

u.si a los unimnlus contrn sus efectos negativos (4,6,8,9,10,15). 

La vc11ta comercial de alumino~i l icatos como secucstrantcs h8 

ido en aumento y hace necesario u11 mejor control de calidad. 

La variación en los diferentes lotes de producción de 

aluminosi 1 icatos como secuestrantes de Aflatoxina BI hizo sospechar 

de su eflcicnciu. La evaluación in vitro permitió realizar un 

informe QU!! ayude a facilitar su control de calidad. 



111. - BI l'OTES 1 S 

Algunos de loa alumlnosllicatos (ALSICAS) comerciales en 

coaceutraclone:s de 0.5'1'. en alimento contamtnado con 200 ppb de 

Aftatoxina Bl secuestran esta mlcotoxina. 

IV.- OBJETIVO 

Deterainar in vltro al seis aluminosllicatos comerciales en 

concentraciones de 0.5" secuestran 200 ppb de Aflatoxina Bl en 

aliaento para pollo de engorda, 



IV.- llATERIAL Y llETODOS 

Para identificación do los elementos qua componen a los ALSICAS 

comerciales y determinar el 1amal'Jo de las part iculas se real Izaron 

los siguientes estudios : 

1) Análisis elemental pnrn determinar los átomos que componen 

la muestra por medio ele espectro[otometria de absorción atómica 

(3). 

2) Microscopia electrónica de barrido para evaluar el tamaflo de 

las parttculas presentes en las muestras (17). 

Con los resultados obtenidos en esta investigación fué posible 

conocer que elemento~ estan presentes en la muestra y de que tipo 

de aJuminosilicatos son,asl como el tamafl.o de las particulas que 

los forman. 

Una vez hecha la idcntiflcnci6n de los ALSICAS, ~.e:> procedió al 

desafío in vitro. Para lo cual se uso alimento comercial para pollo 

de engorda el cual fué contaminado con 200 ppb de Aflatoxlna Bj' y 

se mezc 16 por separado con O. 5$ de cada uno de los a 1 umi nos i 1 i catos 

comerciales. Al dia siguiente se tomó una muestra de 2Sg cada 

tratamiento para someterla a extracción con disolventes órganicos 

y por separación llquido-l(quido, para obtener las aflatoxinas no 

secuestradas por los aluminosilicatos. 

Para la identificación y determinación absoluta de las 

aflatoxinas se usó el método de Stollof (27). Una vez hecho el 

extracto de micotoxinas este fu6 desarrollado en cromatografla de 



capa fina frente al est~ndar de Aflato~ina BI y fueron comparadas 

las concentraciones de Aflatoxina BI obtenidas de cada muestra 

entre si. 

Se tomaron foto1rafias del desarrollo en cromatografia de capa 

fina como prueba objetiva de la eficiencia de los aluminosilicatos 

como secuestran tes de AFBI, de forma complementaria se rea 1 izó 

anillsis potenciometrico de cada aluminosillcato y de cada 

tratamiento, para evalunr su pH y compararlo con la capacidad 

secue~trante de AFBt. 
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V. - RESULTADOS 

La concentración de potasio, calcio, sodio, aluminio y silicio 

los aluminosilicatos Milbond, Quibesil, Rekasil, Boldclay, 

Trísi l y Fusox es tan resumida~ en el cuadro 1 y gráfic1t 1, fueron 

para muestra J (Milbond) potasio 0.89,, calcio 0.2~. sodiu o 55•. 

aluminio 7.57$, Silicio 18.18%, muestra 2 (Triail) K O.OOJ'f, Ca 

0.76$, Na 0.60t:, Al 8.JSjg y Si 22.34$, muestra 3 (Quihensil) K 

0.86!1, Ca 0.25~. Na 0.79lt, Al fl.15$ y Si 13.29~. muestra 

(Rekasil) K 0.75$, Ca 0.27~. Na 0.47~. Al 4.75!tí, Si 17.17~. muestra 

5 (Boldclay) K 0.74$. Ca 0.61lt. Na 0.4a, Al 7.21~ y Si 21.37i, 

muestra 6 (Fusox), niveles detectables de K, niveles no 

detectables de Ca, Na 1.68%, Al 0.901, y Si 62.71~ (22). 

La proporción entre los átomos de Al con respecto a los de Si 

en los alumlnosllicatos fué la siguiente: muestra = 0.416, 

muestra 2 = 0.356, muestra J = 0.13, muestra 4 = 0.276 1 muestra 

= 0.337, muestra 0.014, estos últimos resultados ae 

encuentran resumidos en el cuadra 2. 

En cuanto a el estudio de microscopia electrónica de barrido, 

se fotografiaron 5 de los 6 aluminosi 1 icatos quedando fuera la 

muestra número 6 Fusox, el \amaño de las particulas el 

siguiente : muestra número 1 = 8.94 µ, muestra número 2 = 2.59µ 

muestra número 3 = 14.03 µ, muestra número 4 = 5.60 µ, muestra 

número 5 = 72.62 µ, estos resultados se encuentran en el cuadro 3, 

gráfica 2. 
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Con relación a la capacidad secuestr-ante de Aflatoxina 81 de 

los productos analizado~, de la~ 6 muestras solo la ndmero 1 y la 

nómero 6 presentaron u11a capacidad secuestrante del 97.5' y de 90% 

respectivamente con relación a las 200 ppb con qua originalmente 

fué contaminado el alimento comercial, el resto de las muestras no 

presento esta caracter(st ica (cuadro J ,gráf lea 2). 

En el análisis potenciometrlco resumido el cuadro 5, 

grificas 3 y 4, se encontró que la muestra 1 tiene un pll de 9.01, 

superando en alcalinidad al resto de Jos aluminosllicatos evalua­

dos. En cuanto a la mezcla de alimento con 0.5'1 de aluminosi 1 icato 

se observó un descenso en el plf con respecto al control. 
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VI.- DISCUSION 

El uso de los aluminoailicatos en la industria ea muy 

ampl lo, podemos mencionar entre otros usos la purificación de 

ga$CS, en la reducci6n de la radiactividad del agua empleada en 

plantas nucleares, reduciendo nitroseno amoniacal 

trutadoras de agua, inhibiendo la toxicidad del amonio 

plantas 

granjas 

piscicolas, recientemente también dentro de la industria pecuaria 

aditivos en el alimento para remover toxinas (Aflatoxina BI), 

para la ganancia de pe30 en ganado, cerdos, ovejas y cabras (17). 

Los aluminosilicntos empicados como secuestrantcs de Aflatoxina 

Bl. reportaron cierta protección hacia los efectos de 3.5 ppm de 

esta micotoxina Kubcna-Harvcy (8). Andradc (1) dosifico O.Jppm y 

O.OSppm de Aflatoxina Bl y los aluminosilicatos no protegieron de 

los efectos negativos de la micotoxina. Es notoria la diferencia en 

los resultados encontrados por diferentes autores. Se realizó el 

presente experimento desafiando in vitro a 6 aluminosilicatos 

expendidos en México, de los resultados obtenidos en el análisis 

elemental se encontro que los aluminosil icotos son Calcio,Potasio 

y Sodio coincidiendo estos resultados con los reportados por Wlllie 

y cols.(29), tambi'n coincidiendo con Scheldeler (26). 

La proporción de átomos de Al con respecto a Jos de Si en las 

muc9tras onolisadas no coinciden con la proporción de Al/Si de 

zeolita de 0.408 Smith (3), la muestra mis próxima esta 

proporción es la nUmero 1 con 0.416. 



1 J 

En cuanto al tamai\o de las particulas para la mucstrJ 1 rué de 

8.94 l'• muestra.::! '-:nn .! 'i9 11. mUC!'Hl'n .l «.:011 1-1.0.I 11. y muestr.1 1 

con 5.60 l• coinciden con lo reportado por Kuppusamy en tanto que la 

muestra 5 con 72.62 ~no 

mayor a 50 µ (17). 

puede considerar como Zco 1 i la yn que 

los resultados obtcnido:,i de lu capacidad ~ecuestrantc de AfBI 

por parte de los 6 aluminosi 1 icatos e\'a loados no concuerda u con lo 

reportado ¡ior Scheideler (26) al evaluar el efecto de vari0s t i¡ios 

de aluminosi 1 ica\os sobre la i\fBI. 

En cuanto al pi! encontrado ~e comprobó crcctivamenle que todas 

las muas tras son a leal inas concordando con lo escrilo por Kuppusamy 

(17) de la formación de las Zeolitas. 

De la muestra número 1 se encontro que 1 a de mayor 

aJcolinidad,Ja proporcion de Al/Si es próxima a una zeolita,el 

tamafto de sus partículas es menor a 50µ y la que presento maror 

e!iciencia en cuanto a secu"'stro de Aflatox1na HI. De la muestra 

número des laca alto co11te11ido <le Si 

secuestran te del 90~ de Aflatoxina BI. 

Podemos concluir que falta control de calidad los 

aluminosilicatos Trisil, Quibensil, Rekasil y íloldclay y en gc11crnl 

una normatividad en la producción y expedición de aluminosll icato~ 

mexicanos como secuestrantes de Af latoxina 81. 
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CUADRO 

ANALISIS ELEKENTAL DF. ALUMINOSILICATOS COMERCIALES EXPENDIDOS 
EN MEXICO 

MUESTRA i:: Ca Na Al SI 

170· - t o. 8911 o. 20$ 0.55'4> 7.57$ 18. 18!1; 

171 · - 2 0$ o. 76!1 o .60" 7.9U 22.30 

172. - 3 0.86$ 0.25% o. 79$ 8. 15$ 13.29$ 

173. - 4 0.751 0.27% 0.47% 4.75$ 17. IH> 

174. - 5 o. 74111 0.61$ o. 42$ 7. 21 !l 21.37$ 

300·- e O!li º" 1.68!1 0.90!1 62. 71:1; 

CUADRO 

PROPORCION DE ATOMOS DE Al (x) CON RESPECTO A LOS ATOMOS 
DE Si (y) EN 6 ALUMINOSILICATOS MEXICANOS 

MUESTRA X/y PROPORCION 

*MILBOND 7.57/18.18 0.416 

TRISIL 7.96/22.34 0.356 

QUIBENS 1 L 8.15/13.29 o. 13 

REKASIL 4.75/17.17 0.276 

BOLDCLAY 7.21/21.37 0.337 

FU SO X 0.90/62.71 o. 14 



CllADRo 3 

TAMAAO DE LAS PARTICULAS EN MICRAS DE ALGVNOS 
ALUMINOSILICATOS POR MEUIO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA 

DE BARRIDO 

llUESTRA T:HM~O DE LA PARTICULA 

1 8. 9411 

2 2. 5911 

3 1.4. º" 
4 5. 6011 

5 72. 6::!µ 

CUADRO 4 
PORCENTAJE DE ABSORCION DE AFLATOXINA BI POR ALGUNOS DE LOS 

ALUMINOS!LICATOS EXPENDIDOS EN MEX!CO 

MUESTRA ABSORCION DE AFLATOX!NA BI 

1 97.5~ 

2 o~ 

3 0$ 

4 0$ 

5 0$ 

6 90.0$ 
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CUADRO 5 

RESULTADOS DE ANALISIS POTENCIOMETRICO EN ALGUNOS 
ALUMINOSILICATOSEXPENDIDOS EN MEXICO Y EN EL ALIMENTO 

TRATADO CON 0.51 DE ESTOS 

MUESTRA pll A l.UM INOS 1 L1 CA TO pll ALUM I NOS 1L1 CATO 
CON AL 1 MENTO 

1 9.01 6.07 

2 8.85 5. 96 

3 8.30 6.04 

4 8.76 6. 12 

5 8.50 6. 11 

6 7.90 5. 54 
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