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RESUMEN

Loechuga Gélvez David.Evaluacién in vitro de 6 aluminosilicatos
(ALS1CAS) comerciales como secuestrantes de Aflatoxina Bl
distribuidos en México., (Bajo la dircccion de MVZ Rene Rosiles
Martinez y MVZ Juan Manuel Horta Ramirez).

Se tomaron muestras de 6 aluminosilicatos comerciales
expendidos en Moxico (Milbend, Trisil, Quibensil, Rekasil, Boldclay
y Fusox). A cada muestra se le asigné un nimero de registro en et
faboratorio: Milbond = I, Trisil = 2, Quibeasil = 3, Rekasil = 4,
Boldclay = 5 y Fusox = 6. Se anai{izé el contenido de potasio (K),
calcio (Ca), sodio (Na), aluminio (Al) y silicio (Si) por medio de
espectrofotometria de absorcién atémica; el contenido de K en las
muestras analigadas varia de O a 0.89%, el Ca de 0 a 0.76%, el Na
de 0.42 a 1.68%, el Al de 0.90 a B8.15% y el Si de 13.29 a 62.71%.
Resaltando la muestra nimero 6 en cuanto a contenido de Si.

Se comparé la proporciébn de Al/Si en las muestras analizadas
con respecto a la proporcién en las zeolitas, encontrando que ia
muestra nimeroc 1 tlene una proporcidn de 0.416 que o8 muy préxima
al de uns reolita de 0.408 Smith (3).

Fueron tomadas [otografias por microscopie electrénica de
barrido en 5 de las 6 muestras de aluminosilicatos comerciales,,
para conocer y comparar el tamafio de sus partfculias con respecto
al tamafic de estas en las zeolitas que va de O0.1p a 50u Kuppusamy
1.(17), encontrando que las muestras 1,2,3 y 4 corresponden en

. cuanto a tamafio de sus particulas a una zeolita no asi la muestra

nameroc 5 con 72.62u.



Los resultados obtenidos en el desafio in vitro de loy &
aluminosificatos comerciales mostraron quec s6lo dos de ellios
presentaron actividad secuestrante de aflatexina Bi, siendo de
97.5% para la muestra numero | y dc 90% para la muestra numero b.

Ademas se realizé andlisis potenciométrico en cada uno de los
aluminosilicatos y en el alimento tratado con estos, encontrando
que, aparentemente no existe relacién entre la capacidad

secuestrante de aflatoxina Bl y el pH del ALSICA.



11.- INTRODUCCION

Las aflutosxinas, son los micotaxinas mejor estudiadas dentro de
la aspergilotoxicosis, produciendo las afecciones denominadas
aflatoxicosia.

F1 principal productor de aflatexinas e3 el hongo Aspergillus

flavus, aunque también las producen A.parasiticus,A.niger,

Penici.

n citrinum,P.frequenians,

riable y P.puberulum, entre
otros.

Las uflatoxinas son productos metabdlices de estos hongos, que
se forman en sus conidios y se excretan en un 90%. En reatidud, ia
aflatoxina esta formada por wvarias substancias denominadas
aflatoxinas B1, B2, B2a, Gl, G2 y G2a.las cuales toman estas
denominaciones por la flourescencia que presentan en capa fina de

gel(B=blue=azul y G=green=verde) (12,14,18,20 Y.

Los efectos de las =aflatoxinas en los animales son muy
variables, dependen de la especie, edad, sexce y condiciones
nutricionales, désis, periocdo Y frecuenciu de ingestian,
composicién de la dieta etc. Las aflatoxinas son mutigenas.
cancerigenas, teratdgenas y muy tdéxicas para la mayoria de las
especias animales (7).

Las aflatoxinas inhiben In sintésis del dcido ribonucleico
mensajero (ARN-m) y del! 4cido desoxirribonuclelco (ADN) y por lo
tanto la sintésis protefca. Esto disminuye el crecimiento y por
consiguiente baja la produccién dependiendo de ta funcién

zootéenica (21,25).



La aflatoxicosis cuiuspda  por Bi (AFBL)Y ¥ las toxinas
relacionados, rvepresentun una de las enfermedados mas seriags pura
¢l humeno asl como pars lus animales Se oscepta un limite en los

alimentos de 21t ppb de AFBI para animales y de 5 pph para humanos

por dehajo del cuul ho e aplican 13,25,2¥4)

Las micotoxinas causan diversos efeclos., asi como Sseverus
pérdidis econdmicas a ta industria avicnia . Los eflectos a menudo
son el resultado de inturacciones c¢on otros f{actores. Las

micotoxinas pueden ser producidas en e! alimento y en los
ingredientes ain antes de ser cosechados ,durante su almacenamiento,
manufactura y transportacién, y antes de ser consumido por las
aves. Fxisten medidas de control muy wGtiles para el avicultor.
Estas incluyen la disminucion de humedad en el alimento y en sus
ingredientes, una mejor calidad en sus ingredientes, procedimientos
con un mejor control de calidad, mejorar la sanidad y el uso
efectivo de retardantes de moho. Con lo cual, si bien no se puede
prevenir totalmente la formaciéon de micotoxinas, si se reducira el
promedio de su formacion (17).

Dentro de los métodos para inactivar aflatoxinas, existe la
irradincidon ultravioleta, la inaciivacién térmica, la degradacién
bioldgica y el tratamiento con hidréxido de amonio y otros quimicos
(16.23).

{'no de los sistemas actuales para reducir la toxicidad de la

Afistosina Bl vs el uso de los aluminosilicatos (15).
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Como secuestrantes de Aflatoxina B! (AFBl) se emplean a los
aluminosilicatos. Esta familia abarca una gran variedad de
compuestos entre estos se encuentran: zeolitas, aluminas, silicas
y los waluminosilicatos ellos =e han utjilizado para absorver
aflatoxinas in vitro. Eatos compuestos posecn propicdades como
anti~spelanranter, abmorventes y secuestrantes de aflatoxina Bl
(23).

Las reolitas se compone de un amplio espectro de minerales
caractorizados por sus estructuras tridimensionales de tetraedros
de Si0, y AlO, (tectosilicatos) enlazudos por Na, K ¥ Ca, dejando
entre ellos cavidades interconectadas conocidas como poros. Esta
estructura les confiere adomis de una ba ja densidad (2.0 a 2,3), la
posibilidad de admitir o perder moléculas de agua y gases, as{ como
cationes sin que Su extructura se descomponga (16).

Todas las moléculas son siempre polares y por lo tanto van a
tener una atraccidén con la superficie del aluminosilicato. Esta
atraccién se efectua por fuerzas secundarias o de Wanderwall, en el
momento en que la molécula esta mhs cerca del aluminosilicato, su
quimica de superficie reacciona con ellas forméndose entonces un
quelato (13).

Algunos de los aluminosilicatos van a ofrecer mejor absorcién.
Los aluminosilicatos de sodio-calcio tienen una alta afinidad por
absorver AFBI (24).

Los aluminosilicatos reducen la biodisponibilidad de 1a

Aflatoxina Bl, ya que forman un compuesto estable impidiendo au
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absorcidn en ¢l intestino; por ln que disminuyen significativamente
In cantidad de AFRI en higado. rifién y tejido muscuiar protegiendo
asi a jos animalus contra sus efectos negativos (4,6,8.9,10,15).

La veuta comercial de aluminosilicatos como secuestrantes ha
ido en aumento y hace necesario un mejor control de calidad.

La variacion en los diferentes lotes de produccién de
aluminosilicatos como secuestrantes de Aflatoxina B! hizo sospechar
de su eficiencis. La evaluacién in vitro permitié realizar un

informe que ayude a facilitar su control de calidad.



11i.- RIPOTESIS

Algunos de los aluminocsilicatos (ALSICAS) comerciales
concentraciones de 0.5% en alimanto contaminade con 200 ppbd
Aflatoxina Bl secuestran esta micotoxina.
1V.- OBJETIVO

Determinar in vitro si sels aluminosilicatos comerciales
concentraciones de 0.5% secuestran 200 ppb de Aflatoxina B

alimento para pollo de engorda.

an

de

on

en



I1V.- MATERIAL Y METODOS

Para identificacién de los elementos que componen a los ALSICAS
comerciales y determinar ei tamafio de las particulas se realizaron
los siguientes estudios

{) Andlisis elcmental pnra determinar los dtomos que componen
la muestra por medio de espectrofotometria de absorcidén atémica
(3).

2) Microscopia electrénica de barrido para eveluar el tamafio de
tas partfculas presentes en las muestras (17).

Con los resultodos obtenidos en esta investigacién fué posible
conocer que elementos estan presentes en la muestra y de que tipo
de aluminosilicatos son,asi{ como el tamafio de las particulas que
los forman.

Una vez hecha la identificacién de los ALSICAS, se procedid al
dasafio in vitro. Para lo cual se uso alimento comercial para pollo
de engorda el cual fué contaminado con 200 ppb de Aflatoxina Bf y
se mezclé por separado con 0.5% de cada uno de los aluminosilicatos
comerciales. Al dia siguiente se tomé una muestra de 25g cada
tratamiento para someterfa a extraccién con disolventes érganicos
y por separacién liquido-liquido, para obtener las aflatoxinas no
secuestradas por los aluminosilicatos.

Para 1la identificacién y determinacidn absoluta de las
affatoxinas se usé el método de Stollof (27). Una vez hecho el

extracto de micotoxinas este fué desarrollado en cromatografia de




capa fina frente al estindar de Aflatoxina Bl y fueron comparadas
las concentraciones de Aflatoxina Bl obtenidas de cada muestra
entre sf.

Se tomaron fotografias del desarrollo en cromatografia de capa
fina como prueba objetiva de la eficiencia de los aluminosilicatos
como secuestrantes de AFBl, de forme complementaria se rcalizé
andlisis potenciometrico de cada atuminostlicato y de cada
tratamienta, para evaluar su pH y comparario con la <apacidad

secuestrante de AFB1.



V.- RESULTADOS

La concentracién de potasio, calclo, sodio, aluminio y silicio
en los aluminosilicatos Milbond, Quibesil, Rekasil, Boldclay,
Trisil y Fusox estan resumidas en el cuadro | y grafica 1, fueron
para muestra } (Milbond) potasio 0.89%¥, calcio 0.2%, sodiv 0.55%,
aluminio 7.57%, Silicio 18.18%, muestra 2 (Trisil) K 0.001%, Ca
0.76%, Na 0.60%, Al B.15% y Si 22.34%, muestra 3 (Quibensil) K
0.86%, Ca 0.25%, Na 0.79%, Al &.15% y Si 13.29%, muestra
(Rekasil) K 0.75%, Ca 0.27%, Na 0.47%, Al 4.75%, Si 17.17%, muestra
5 (Boldeclay) K 0.74%, Ca 0.60i%, Na 0.42%, Al 7.21% y Si 21.37%,
muestra 6 {(Fusox), niveles no detectables de K, niveles no
detectables de Ca, Na 1.68%, Al 0.90%, y Si 62.71% (22).

La proporcién entre los atomos de Al con respecto a los de Si

en los aluminosilicatos fué Jla siguiente: muestra | = 0.416,
muestra 2 = 0.356, muestra 3 = 0.13, muestra 4 = 0.276, muestra
5 = 0.337, muestra 6 = 0.0l14, estos ultimos resultados se

encuentran resumidos en el cuadro 2.
En cuanto a el estudio de microscopia electrénicas de barrido,

se fotografiaron 5 de los & aluminosilicatos gquedando fuera la

muestra niamero § Fusox, el tamafio de las particulas es el
sigulente : muestra nimero | = 8.94 y, muestra nimero 2 = 2.5%
muestra numero 3 = {4,03 u, muestra numero 4 = 5.60 g, muestra

nuamero 5 = 72.62 p, estos resultados se encuentran en e! cuadro 3,

gréfica 2.



Con relacién a la capacidad secuestrante de Aflatoxina Bl de
los productos analizedos, de las 6 muestras solo la nimero 1 y la
niimero § presentaron una capacidad secuestrante del 97.5% y de 90%
respectivamente con relaci6én a las 200 ppb con que originalmente
fué contaminndo el alimento comercial, el resto de las muestras no
presento esta caracterfstica {cuadro 3,grafica 2).

En e! analisis potenciometrico resumido en el cuadro 5,
griaficas 3 y 4, se encontré que la muestra 1| tiene un pH de 9.01,
superando en alcalinidad al resto de Jos aluminosilicatos evalua~
dos. En cuanto a la mezcia de alimento con 0.5% de aluminosilicato

se observd un descensc en el pH con respecto al control.



V1I.- DISCUSION
El uso de los aluminosilicatos en ia industria es muy

amplio, podemos mencionar entre otros usos la purificacién de
gases, en la reduccidén de la radiactividad de! agua empleada en
plantas nucleares, reduciendo nitrogenc amoniacal en plantas
tratadoras de agua, inhibiendo !a toxicidad del amonic en granjas
piscicolas, recientemente también dentro de la industria pecuaria
como aditivos en el alimento para remover toxinas (Aflatoxina Bl),
para la ganancia de peso en ganado, cerdos, ovejas y cabras (I7).

Los aluminosilicatos empicados como secuestrantes de Aflatoxina
Bl, reportaron cierta proteccién hacia los efectos de 3.5 ppm de
esta micotoxina Kubena-Harvey (8). Andrade (1) dosifico 0.3ppm ¥y
0.05ppm de Aflatoxina Bl y los aluminosilicatos no protegieron de
los efectos negativos de la micotoxina. Es notoria la diferencia en
tos resultados encontrados por diferentes autores. Se realizé el
presente experimento desafiando in vitro a & aluminosilicatos
expendidos en México, de los resultados obtenidos en el analisis
elemental se encontro que los aluminosilicatos son Calcio,Potasio
y Sodio coincidiendo estos resultados con los reportados por Willie
y cols.(29), también coincidiendo con Scheideler (26).

La proporcibn de dtomos de Al con respecto a los de Si en las
muestras analisadas no coinciden con !a proporcién de Al/Si de una
zeolita de 0.408 Smith (3), la muestra més préxima a esta

propercién es la namero [ con 0.416.
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En cuanto al tamafo de las particulas para la muestra | fué de
8.94 4, muestra 2 con 2 .59 u, muestra 3 con $4.03 p. ¥y muestra |
con 5.60 p coinciden con lo reportado por Kuppusamy en tanto que la
muestra 5 con 72.62 y no se puede considerar came Zeolita ya que es
mayor a 50 u (17).

Los resultados obtenidos de la capacidad secuestrante de AfBI
por parte de Ios 6 aluminosiiicatos evaluados ne concuerdan con lo
reportado por Scheideler (26) al evaluar el efecto de varins tipes
de aluminosilivatos sobre la AfBI].

En cuanto al pll encontrado se comprobo efectivamente que todas
las muestras sen alcalinas concordando con lo escrito por Kuppusamy
(17) de la formacién de las Zeolitas.

De 1la muesira numero i se encontro que es la de mayor
alcalinidad,la proporcion de Al/Si es préxima a una zeolita,el
tamafio de sus particulas es menor a 30y y la que presento mavor
eficiencia en cuanto a secuestro de Aflatoxina Hl. De 1a muestra
namerv 6 destuca su  alto contepido de Si Yy su capacidad
secuestrante del 909 de Aflatoxina Bl.

Podemos concluir gque falta control de <calidad en 1ias
aluminosilicatos Trisil, Quibensil, Rekasil y Boldclay y en general
una normatividad en la produccién y expedicidén de aluminosilicatos

mexicanos como secuestrantes de Aflatoxina Bl
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CUADRO |

ANALIS1S ELEMENTAL DE ALUMINOSILICATOS COMERCIALES EXPENDIDOS

EN MEXICO
MUESTRA K Ca Na Al Si
170 - 1 0.89% 0.20% 0.55% 7.57% 18.18%
171. — 2 0% 0.76% 0.60% 7.96% 22.34%
172- - 3 0.86% 0.25% 0.79% 8.15% 13.29%
173.- 4 D.75% 0.27% 0.47% 4.75% 17.17%
174. - 5 0.74% 0.61% 0.42% 7.21% 21.37%
300- - 8 0% 0% 1.68% 0.90% 62.71%

CUADRO 2

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
QUIBENSIL 8.15/13.29 0.13
REKASIL 4.25/17.17 0.276
BOLDCLAY 7.21/21.37 0.337
FUSOX 0.90/62.71 0.14




(5]
©

CUADRO 3

TAMARO DE LAS PARTICULAS EN MICRAS DE ALGUNOS
ALUMINOSILICATOS POR MEDIO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA

DE BARRIDO
MUESTRA TAMARO DE LA PARTICULA
1 8.94n
2 2.59%
3 I4.0u
4 5.60u
5 72.62p
CUADRO 4

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AFLATOXINA Bl POR ALGUNOS DE LOS
ALUMINOSILICATOS EXPENDIDOS EN MEXICO

MUESTRA ABSORCION DE AFLATOXINA Bl
1 97.5%
2 0%
3 0%
4 0%
5 0%
6 %0.0%
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CUADRO 5

RESULTADOS DE ANALISIS POTENCIOMETRICO EN ALGUNOS
ALUMINOSILICATOSEXPEND1DQS EN MEXI1CO Y EN EL ALIMENTO
TRATADO CON 0.5% DE ESTOS

MUESTRA pH ALUMINOSILICATO pH ALUMINOSIL1CATO
CON ALIMENTO
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 5.94
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RESULTADOS DE ANALISIS POTENCIOMETRICO
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