Identificacion fisicoquimica de algunos
aluminosilicatos y de su actividad
adsorbente sobre aflatoxina B, in vitro

Resumen

Se tomaron muestras de 6 aluminosilicatos comer-
ciales distribuidos en México. A cada muestra se le
practicaron los siguientes andlisis: contenido de po-
tasio (K), calcio (Ca), sodio (Na), aluminio (Al) vy sili-
cio (Si), por medio de espectrofotometria de absorcién
atémica; el contenido de K en las muestras analiza-
das varia de 0 a 0.89%, el Ca de 0 a 0.76%, el Na de
0.42 a2 1.68%, el Alde 0.902a8.15% y el de Side 13.29
a 62.71%. Resalta la muestra de Fusox en cuanto a
contenido de Si (62.7%). La proporcién de Al/Si en
las muestras analizadas fue la siguiente: Milbond,
0.416; Trisil, 0.356; Quibenzil, 0.13; Rekasil, 0.276;
Boldclay, 0.337; Fusox, 0.14. Se midié el tamafio de
las particulas por microscopia electrénica de barrido
y se encontré que Milbond, Trisil, Quibensil y Reka-
sil segtin el tamaiio de sus particulas corresponden a
una zeolita, a diferencia de Boldclay, con 72.62u. Los
resultados obtenidos en la confrontacién in vitro, de
los 6 aluminosilicatos comerciales, mostraron que s6lo
dos de ellos presentaron actividad adsorbente de afla-
toxina B,. El porcentaje de esta actividad fue de 97.5
en Milbond y de 90 en Fusox. Después de la medi-
cién del pH se encontré que no existe relacién entre
la capacidad adsorbente de aflatoxina B, y el pH del
aluminosilicato.

Introduccioén

Las micotoxinas causan diversos efectos, asi como
severas pérdidas econémicas a la industria ganadera.
Los efectos a menudo son resultado de interacciones
con otros factores. Las micotoxinas se producen en el
alimento y en los ingredientes aun antes de ser cose-
chados, durante su almacenamiento, manufactura y
transportacién, y antes de ser consumido por los ani-
males. En México se ha hecho muy poco para esta-
blecer los niveles seguros de micotoxinas en alimento
para animales, aunque existen medidas de control
muy ftiles para el ganadero, como la limitacién de
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humedad en el alimento y en sus ingredientes, y el
uso efectivo de retardantes del crecimiento de hon-
gos, como los dcidos grasos de cadena corta. Estos
productos no podran prevenir indefinidamente la
produccién de micotoxinas, pero si la reduciran®’!!

Dentro de los métodos para inactivar aflatoxinas,
existe radiacién ultravioleta, inactivacién térmica,
degradacién biolégica y tratamiento con hidréxido
de amonio y otros quimicos.!*!3

Uno de los sistemas actuales para reducir la toxici-
dad dela aflatoxina B, (AB)) es el uso de los alumino-
silicatos (AlSiCas).!?

Los AlSiCas se emplean como adsorbentes de AB,.
Esta familia abarca una gran variedad de compues-
tos, entre los cuales se encuentran: zeolitas, aliimi-
nas, silicas y los aluminosilicatos, que se han utilizado
para adsorber aflatoxinas in vitro. Estos compuestos
poseen propiedades como antiapelmazantes y adsor-
bentes de aflatoxina B,.251%16

Las zeolitas se componen de un amplio espectro de
minerales caracterizados por sus estructuras tridimen-
sionales de tetraedros de SiO* y AlO* (tectosilicatos)
enlazados por Na, Ky Ca, dejando entre ellos cavida-
des interconectadas conocidas como poros. Esta es-
tructura les confiere, ademés de una baja densidad
(2.0 a 2.3), la posibilidad de admitir o perder molé-
culas de agua y gases, asi como cationes, sin que su
estructura se descomponga.’

Todas las moléculas son siempre polares y por lo
tanto, tendrdn una atraccién con la superficie del
AlSiCa. Esta atraccién se efectia por fuerzas secun-
darias o de Van der Wall. En el momento en que la
molécula estd mas cerca del AlSiCa, sus radicales qui-
micos de superficie reaccionan con ellas formandose
entonces un quelato.”

Algunos de los AlSiCas ofrecen mejor adsorcién. Las
sales de sodio-calcio tienen una alta afinidad para
adsorber AB,."* Los AlSiCas reducen la biodisponibi-
lidad de la AB,, ya que forman un compuesto estable
e impiden su absorcién en el intestino, por lo que
disminuyen significativamente la cantidad de AB, en
higado, rifién y tejido muscular, protegiendo asi a los
animales contra sus efectos negativos6:8:9:10

La venta comercial de AlSiCas como adsorbentes
ha ido en aumento y se hace necesario un control de

calidad.
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La variacién en los diferentes lotes de produccién
de AlSiCas como adsorbentes de AB, hizo sospechar
de su eficiencia. Asf que la evaluacién in vitro de es-
tos compuestos permitird identificar el grado de ac-
tividad y facilitar su control de calidad; de aqui surge
el objetivo del presente trabajo que es: conocer el
contenido elemental y la forma y tamaiio de la par-
ticula de 6 AlSiCas, asi como la eficiencia adsorbente
de AB,.

Material y métodos

Los siguientes analisis se realizaron con el fin de
identificar los elementos que componen a los AlSi-
Cas comerciales (Milbond, Quibensil, Rekasil, Bol-

dclay, Trisil y Fusox), asi como el tamaiio de las

particulas:

1. Anilisis elemental para conocer los 4tomos que
componen la muestra por medio de espectrofotome-
trfa de absorcién atémica!?

2. Microscopfa electrénica de barrido para evaluar
el tamafio de las particulas presentes en las muestras.!

Con los anilisis obtenidos en esta investigacién fue
posible conocer los elementos que se encuentran pre-
sentes en la muestra, qué tipo de AlSiCas son, asf como
el tamafio de las particulas que los forman.

Una vez hecha la identificacién quimica y fisica de
los AlSiCas, se procedi6 a la confrontacién in vitro. En
este caso, el alimento comercial para pollo de engor-
da fue contaminado con 200 ppb de AB, usando el
sustrato de arroz inoculado con Aspergillus flavus. Se
mezcl6é por separado con 0.5% de cada uno de los
AlSiCas comerciales. Al dia siguiente, se tomé una
muestra de 25 g de cada tratamiento para someterla
a extraccién con disolventes orgénicos y por separa-
cién liquido-liquido con el fin de obtener las aflatoxi-
nas no adsorbidas por los AlSiCas.

Para la identificacién de las aflatoxinas se usé el

método de Stollof et al.!®> Una vez hecho el extracto de
micotoxinas, éste fue desarrollado en cromatografia
de capa fina frente al estindar de AB, y se compara-
ron las concentraciones de AB, obtenidas de cada
muestra. De forma complementaria, se realiz6 un
anélisis potenciométrico de cada AlSiCa y de cada tra-
tamiento, para evaluar su pH y compararlo con la
capacidad adsorbente de AB,.

Resultados

La Figura 1 muestra la concentracién de potasio,
calcio, sodio, aluminio y silicio en los AlSiCas Milbond,
Quibesil, Rekasil, Boldclay, Trisil y Fusox. Ahi se ob-
serva que la mayorfa son AlSiCas de sodio, potasio y
calcio, y s6lo uno es exclusivo de sodio y otros dé so-
dioy calcio. En el Cuadro 1 se resumen los resultados
de la proporcién entre los dtomos de Al con respecto
de los de Si en los AlSiCas.
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Figura 1. Anélisis elemental de algunos aluminosilicatos
expendidos en México.

Cuadro 1
PROPORCION DE ATOMOS DE Al CON RESPECT O
A LOS ATOMOS DE ATOS
Si EN 6 ALUMINOSILICATOS MEXICANOS

Muestra AYSi Proporcidn
Milbond 7.57/18.18 0.46
Trisil 7.96/22.34 0.356
‘Quibensil 8.15/18.29 0.13
Rekasil 4.75/17.17 0.276
Boldclay 7.21/21.37 0.337
Fusox 0.90/62.71 0.14

En cuanto a los resultados del estudio de microsco-
pfa electrénica de barrido para conocer el tamaiio,
éstos se obtuvieron al multiplicar la longitud del eje
mayor por la longitud del eje menor (Cuadro 2).

L =
Cuadro 2
TAMANO DE LA PARTICULA EN MICRAS
DE ALGUNOS ALUMINOSILICATOS POR MEDIO
DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Muestra Tamario de la particula
Milbond 894 u
Trisil 2.59 u
Quibensil 14.0
Rekasil 5.60 u
Boldclay 72.62 U

La capacidad adsorbente de AB, se obtuvo de la
interpretacién de los anélisis por cromatografia de
capa fina. De las 6 muestras, sélo el Milbond y el Fu-
sox presentaron una capacidad adsorbente del 97.5%
y de 90% respectivamente, en relacién con las 200
ppb de AB, con que originalmente fue contaminado



el alimento comercial. El resto de las muestras no pre-
sentd esta caracterfstica (Figura 2).

%
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Figura 2. Adsorcién de aflatoxina B, por aluminosilicatos
expendidos en México.

En el andlisis potenciométrico se encontré que la
muestra de Milbond tiene un pH de 9.01 que supera
en alcalinidad al resto de los AlSiCas evaluados. En
cuanto a la mezcla de alimento con 0.5% de AlSiCa se
observé un descenso en el pH con respecto al testigo
(Figuras 3 y 4).
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Figura 3. Analisis potencimétrico de aluminosilicatos mexicanos.

Figura 4. Analisis potencimétrico de alimento para pollo con
aluminosilicatos.

Discusion

El uso de los AlSiCas es muy amplio en la industria,
se aplica en la purificacién de gases, en la reduccién
de la radiactividad del agua empleada en plantas
nucleares, en la reduccién de nitrégeno amoniacal
en plantas tratadoras de agua y para la inhibicién de
la toxicidad del amonio en granjas piscicolas. Recien-
temente se utilizan también dentro de la industria pe-
cuaria como aditivos en el alimento para remover
toxinas (AB,) y para mejorar la ganancia de peso en
ganado y aves.*?

De acuerdo con Kubena ¢t al.,® los AlSiCas emplea-
dos como adsorbentes de AB, denotan proteccién
hacia los efectos de 3.5 ppm de esta micotoxina. An-
drade,’ dosific6 0.3 ppm de AB, y 0.5%de un AlSiCa
aunque éste no protegié de los efectos negativos de la
micotoxina. Es notoria la diferencia en los resultados
encontrados por estos dos autores.

El presente experimento se realizé confrontando
in vitro 6 AlSiCas comerciales expendidos en México.
De los resultados obtenidos en el analisis elemental
se encontré que los AlSiCas son de calcio, potasio y
sodio, coincidiendo estos resultados con los notifica-
dos por Willie ¢t al.,'® que también coinciden con los
de Scheideler.!

La proporcién de dtomos de Al con respecto de los de
Si en las muestras analizadas no coinciden con la pro-
porcién de Al/Si de una zeolita (0.408). La muestra mas
préxima a esta proporcién es el Milbond con 0.416 *'

En cuanto al tamafio de las particulas, la muestra
Milbond fue de 8.94 u, Trisil, de 2.59 u, Quibenazil,
de 14.03 u, y Rekasil, de 5.60 u. Estos hallazgos coin-
ciden con lo que Kuppusamy!® notifica. Sin embargo,
el Boldclay, de 72.62 u, no se puede considerar como
Zeolita, ya que es mayor a 50 p.

La capacidad adsorbente de AfB | por parte de los 6
AlSiCas evaluados no concuerda con lo notificado en
la etiqueta de los productos comerciales. De acuerdo
con estos resultados, los productos comerciales ex-
pendidos en México no son eficientes para adsorber
in vitro la AB .

En cuanto al pH encontrado, se comprobé que to-
das las muestras son alcalinas, que es una de las ca-
racteristicas de las zeolitas, lo cual concuerda con los
resultados de Kuppusamy.'’

Los resultados muestran que Milbond presenta ma-
yor alcalinidad y que la proporcién de Al/Si es préxi-
ma a una zeolita; asimismo, se observa que el tamaiio
de sus particulas es menor a 50 u y que presenté ma-
yor eficiencia en cuanto a la adsorcién de AB,. Por
otra parte, Fusox presenta un alto contenido de Siy
una capacidad adsorbente del 90% de AB,.

Se puede concluir que existe una falta de control de
calidad en los AlSiCas (Trisil, Quibensil, Rekasil y Bold -
clay) y, en general, una falta de normatividad en la pro-
duccién y expedicién de los certificados de los AlSiCas
expendidos en México como adsorbentes de AB,.
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Abstract

Milbond, Trisil, Quibensil, Rekasil, Boldclay and
Fusox trademark aluminosilicates were sampled for
physical, chemical and in vitro aflatoxin B, adsorbent
efficacy analysis. Each sample was analysed for pota-
ssium, sodium, calcium, silicium and aluminum con-
tent throughout atomic absorption spectrophotometry.
Potassium content varied from zero to 0.89%; calcium
from zero to 0.76%; sodium from 0.42% to 1.68%; alu-
minum from 0.9% to 8.15% and silicium from 13.3%
to 62.7%. These findings indicate that some alumino-
silicates contain neither potassium nor calcium, but all
of them contain sodium, silicium and aluminum. Sili-
cium and aluminum relationship was as follows: Mil-
bond, 0.416; Trisil, 0.356; Quibensil, 0.13; Rekasil, 0.276,

Boldclay, 0.337 and Fusox, 0.146. Particle size of Mil-

bond, Trisil, Quibensil and Rekasil corresponded to the
zeolite mineral, but Boldclay did not. In vitro adsorbent
efficacy of aflatoxin B, was positive with Milbond and
Fusox. These results indicate that there is no control of
efficacy in the trademark aluminosilicates used as ad-
sorbent agents of aflatoxin B, in Mexico.
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