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RESUMEN

La presencia de micotoxinas en las dietas de animales sometidos a explotaciones
intensivas son la causa de pérdidas econdmicas por los efectos negativos en los parametros
de produccion. Debido al gran nimero de aluminosilicatos disponibles en el mercado para el
control de lag micotdxicosis ya que todos ofrecen muchos beneficios, es necesario normar
criterios técnicos - econdmicos que permitan realizar la mejor eleccion, y asi aumentar la
productividad y mejorar la economia de las empresas avipecuarias. Este trabajo se realizd
con el objetivo de determinar la eficiencia adsorbedora de Aflatoxina B1 de un producto
inorganico a base de aluminosificato de sodio en alimento para pollo de engorda. Se

contamind el alimento con cepas de Aspergillus parasiticus productoras de Aflatoxina Bl y

mediante la técnica de cromatografia en capa fina se determind la concentracion de
Aflatoxina B1. EI alimento fue ofrecido a los animales con los tratamientos disefiados. Se
obtuvieron los siguientes resultados ; la mortalidad del grupo testigo fue 20%, contaminado
53.33%, contaminado mas aluminosilicato 46.67% ; conversion alimenticia, grupo testigo
2.34 Kg alimento contaminado 3.80 Kg alimento contaminado mas aluminosilicato 3.45 Kg
en la ganancia de pesose obtuvieron los siguientes resultados, mismos que fueron
registrados al término de la investigacion. Para el grupo testigo los resultados obtenidos
fueron de 42.32 Kg para el grupo con alimento contaminado 31.78 Kg y finalmente para
el del alimento contaminado mas aluminosilicato 37.23 Kg se concluyd que con el

aluminosilicato utilizado en esta prueba se obtuvo una retencion de aflatoxina B1 del 40%.



INTRODUCCION

El estudio de las Aflatoxinas se inici6 en 1960 cuando se descubrio que los
metabolitos secundarios de los hohgos Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus eran los
causantes de la muerte de muchos animales de granja.

A estos metabolitos se les dio el nombre genérico de Micotoxinas aislandose cuatro
compuestos (B1,B2,G1 y G2) a los cuales se les determinaron sus propiedades fisico-
quimicas y toxicidad.

Desde entonces se han aislado por lo menos doce compuestos més. La toxicidad de
las Aflatoxinas es variable, se ha observado que el compuesto mas téxico es la Bl.

Los hongos como organismos heterotrofos, requieren de substancias organicas de
origen vegetal o animal, ya que no son capaces de producir sus propios compuestos
organicos. Por lo tanto tienen un tipo de vida saprofitica o parasitica.

En el caso de los hongos de semillas almacenadas, se pueden considerar como
parésifos facultativos, ya que las semillas son seres vivos.

Otro factor muy importante es el deterioro de granos y semillas por hongos de
almacén, es porque a mayor periodo de almacenamiento bajo condiciones que permiten el
desarrollo de hongos, correspande una mayor pérdida de viabilidad o calidad.

Por lo tanto, al igual que otros organismos, los hongos requieren para su desarrollo:
alimento, agua, temperatura adecuada, oxigeno y tiempo para desarrollarse. La humedad

juega el papel mas importante en la. formacion de hongos.



Desde hace tiempo se sabe de los problemas econdémicos y sociales que causan los
hongos al atacar a los productos agricolas provocando su descomposicién, cambios en su
sabor, apariencia, olor y valor nutritivo

Las micotoxinas son contaminantes ambientales que se encuentran en la naturaleza
siendo las aflatoxinas las mas toxicas por sus potentes efectos hepatotoxicos,
inmunodepresor y cancerigeno. (1,4)

Cuando las aflatoxinas son consumidas por los animales, el compuesto o sus
metabolitos aparecen en orina, heces fecales y principalmente en leche, constituyendo asi en
contaminantes de los alimentos. (1,7,6 )

Con relacién a los problemas que ocasionan las aflatoxinas en los animales, los
cuadros clinicos varian considerablemente dependiendo de: la especie, edad, sexo, raza,
dosis, tiempo de la exposicion y tipo de alimento que se administre. ( 1,7,6,16 )

Los efectos observados en las intoxicaciones por aflatoxinas son multiples y
variados, entre ellos se encuentran; trastornos en la reproduccién, disminucion en el
consumo de alimento, depresion del sistema inmunocompetente de los animales, bajos
indices de fertilidad y como consecuencia, una alta mortalidad. (11, 15, 17,23 )

En los altimos 50 afios, numerosos casos se han estado reportando en diversos paises
a consecuencia de los graves problemas que han ocasionado las diferentes micotoxinas, por
ejemplo:

En Finlandia, murieron, en una granja, 250 aves, se encontro esterigmatocistina, otra
micotoxina en el alimento a razén de 4 mg/kg. (15)

En Rumania se informd que 8 cepas de Penicillium oxalicum, produjeron acido

cecaldnico D, cuando se cultivaron en trigo. (15 )
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En Alemania se detectaron por cromatografia de liquidos de alta presion, cantidades
residuales de Ocratoxina “A”, en 21% de rifiones de cerdos, en un rastro y en 25 muestras
de sangre recolectadas en un mes.( 10)

En México hay reportes’ en granjas de cerdos donde el alimento se encontr6
contaminado con zearalenona en 25 ppb. Al igual que en granjas de aves se han presentado
alimentos contaminados con Aflatoxinas en una concentracion que variaron de 16 ppb a 120
ppb. (10)

Al encontrar esta problemitica, los investigadores se han dado a la tarea de buscar
alternativas para controlar y eliminar el problema provocado por las micotoxinas, ( 6 )

En la actualidad existen tratamientos para la descontaminacién de los alimentos con
micotoxinas , como la utilizacién de zeolitas que son aluminosilicatos altamente cristalinos ,
cuya estructura forma cavidades ocupadas por iones grandes y moléculas de agua.con gran
libertad de movimiento que permiten el intercambio idnico con didmetros de poros de 3 a 10
amgstrons y posee una estructura cibica. ( 2)

Atomos de silicio y aluminio ocupan los vértices , ésta se basa en un conjunto de
cuboctaedros, construido cada una por 24 tetraedros. (12, 13)

Los 2 principales yacimientos de zeolitas en México se reconocen en Ixtlin de los
Hervores y Nayarit, en Sonora en el municipio de Ray6n y Agua Prieta. ( 14, 18)

El uso de arcillas zeoliticas y aluminosilicatos fue inicialmente para:

1) Mejorar la dispersion de los materiales solidos en los silos y equipo en general.
2) Ayudar a atrapar la humedad libre, lo que mejora la dispersion y evité el empastamiento.
3) Reduce la utilizacién de equipo especial, controla fallas de fluidez y dispersion

4) Mejora el movimiento de alimentos que contienen melazas y otros liquidos.



5) Puede ser de gran ayuda si la formula contiene ingredientes altamente higroscépicos
( urea, suero en polvo, clorhidrato de colina, solubles de pescado). ( 14, 18)

Los aluminosilicatos alcalinos son conocidos como de sodio, calcio, magnesio,
sodio-calcio y puedén ser sintéticos y naturales. Adema4s, tienen que ser hidratados para que
puedan efectuar la retenci6n de micotoxinas, existen 2 tipos:

a) La interna: es decir, agua de cristalizacién.
b) La externa: de agua absorbida, este tipo es el responsable de mantener los poros de la
molécula abiertos.(14, 18)

El pH es importante para una buena compatibilidad de las particulas del producto
con el Mio donde tienen que ser englobadas las toxinas . Puesto qué hay una atraccion
electrostitica de la molécula organica. Es importante que haya una carga eléctrica bien
definida en la particula. (19,20)

La otra forma de accién de las aluminosilicatos es que en el momento en que la
molécula se acerca al aluminosilicato, su quimica de superficie podra reaccionar con ellas
formando un kelato. Si la molécula tiene gran volumen de poros, existen fuerzas de
capilaridad que actiian secuestrando a la molécula y aumentando mas las fuerzas de

secuestro. (agentes secuestrantes). (19, 20)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los metabolitos téxicos :generados por hongos, denominados micotoxinas, se
desarrollan en una amplia variedad de sustratos que incluyen a los alimentos para consumo
humano como para consumo animal.

Las micotoxinas de importancia en la industria pecuaria se desarrollan principalmente
en los granos forrajeros, las pastas oleaginosas y en los alimentos terminados durante la
produccion, procesamiento, transporte y almacenaje. (20)

Los efectos toxicos de las micotoxinas son una preocupacion constante para la
industria pecuaria , sobre todo la avicola, por las pérdidas econdmicas que provocan cuando
se encuentran presentes en las dietas de animales sometidos a explotacion. (16, 17)

La toxicidad de las micotoxinas oscila desde la muerte hasta intoxicaciones crénicas,
inmunosupresion ¢ interferencia con la eficiencia reproductiva..

Para evitar esta gran problematica se han desarrollado diversos tipos de tratamientos
para descontaminar el alimento de aflatoxinas.

La finalidad del presente estudio fue evalvar la capacidad adsorbedora de un
alumimosilicato de sodio para poder ser utilizado como descontaminante en el alimento para

el polio de engorda.



JUSTIFICACION

Es ampliamente conocido que las aflatoxinas son metabolitos extremadamente
toxicos y carcinogénicos, producidos por Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus. (3,
4, 5)

Los problemas que producen estas aflatoxinas son miltiples y variados, pueden
producir cirrosis y carcinoma hepatico en una amplia variedad de especies animales, siendo
el higado el organo principalmente afectado. ( 3, 5, 7)

Ademds estas toxinas interfieren en los mecanismos de resistencia inmunitaria,
haciendo a los animales mas susceptibles a las enfermedades. ( 3, 5, 7)

El descubrimiento de la contaminacion del maiz en la fase de precosecha por hongos
toxigénicos exigié una reorientacion radical de la investigacion encaminada a la
descontaminacion. (20, 24)

Hasta la fecha se han desarrollado diversos tipos de tratamientos para descontaminar
el alimento con aflatoxinas , como los térmicos que utilizan vapor a presion, coccion y
tostado en seco, los cuales reducen la concentracién de éontaminantes, pero no lo suficiente
para alcanzar niveles permisibles, menos de 50 ppb. (24, 25)

Otro método que se ha utilizado es mediante radiaciones gama y ultravioleta, pero el
costo es muy elevado. De igual forma, utilizando la extraccién con solventes organicos, pero
el método es complejo y llega a eliminar sustancias descables como vitaminas y 4cidos
grasos de los alimentos tratados. (25)

Existen otros tratamientos como los aluminosilicatos de sodio y debido al gran

numero de éstos disponibles en el mercado para el control de las micotoxicosis ya que todos



ofrecen muchos beneficios, es necesario normar criterios técnicos, econémicos que permitan

realizar la mejor eleccién para la productividad y economia de las empresas avipecuarias.



HIPOTESIS

Si el insuficiente control de calidad en los ingredientes para la nutricién animal, y las
deficientes técnicas de almacenamiento y manejo hacen que proliferen hongos productores
de micotoxinas, entonces, al administrar un capturador de estas sustancias se espera que este

alimento al ser ingerido por los animales, no produzca efectos nocivos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar in vivo e in vitro la eficiencia adsorbedora de aflatoxina B1 de un

producto inorganico a base de aluminosilicato de sodio en alimento para pollo de engorda.

OBJETIVOS PARTICULARES

)]

2)

3)

Establecer la concentracion de la aflatoxina B1 en el alimento para pollo de engorda

después de la inoculacion con fa cepa de Aspergillus parasiticus,

Conaocer la efeciencia adsorbedora del aluminosilicato de sodio en el alimento para
pollo de engorda.
Determinar las diferencias existentes entre el consumo de alimento y ganancia de

peso, asi como conversion alimenticia en los tres grupos experimentales.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el drea de Micotoxicologia del Departemento
de Salud Piblica de la Division de Ciencias Veterinarias, del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara

Se utilizaron un total de 45 pollos de la linea Hubbar, machos de un dia de nacidos,
se formaron 3 grupos con 15 animales cada uno, se alojaron en corrales divididos con malla
de alambre. ( 8 pollos / m2).

El programa sanitario de manejo fue similar para todos los tratamientos, se les
ofreci¢ agua potable y dietas experimentales a libre acceso. Se mantuviéron durante 8
semanas con una temperatura regular de 23° C. y un ciclo de luz-obscuridad de 12 hrs. la
época en que se realizé el estudio fue de septiembre a octubre.

El aluminosilicato que se utilizo tiene caracteristicas antiapelmazantes, es un
producto molido, presentando por lo tanto una granolometria mas fina. El producto fue
utilizado segun las indicaciones del fabricante.

Se aplico el aluminosilicato al alimento y siete dias después se les ofrecio a las aves.
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PRUEBAS DE LABORATORIO

IN VITRO
;

El alimento se contamino con cepas de Arpergillus parasiticus, proporcionandoles las
condiciones de bumedad y temperatura Optimas para su desarrolio (humedad 14%,
temperatura 25°C.), se dejaron incubar 2 semanas para la produccion de aflatoxina B1.

Para cuantificar el contenido de aflatoxina B1 en las dietas experimentales se empled

el método de cromatografia en capa fina (diagrama 1)
PRUEBA IN VIVO

Los tratamientos consistieron en utilizar dietas de iniciacion y finalizacion de un
alimento comercial contaminado con aflatoxina B1 (80mcg/kg), y aluminosilicato de sodio.
Los tratamientos se describen a continuacion:

3] Testigo negativo: se emplearon las dietas comerciales libres de aflatoxinas y
aluminosilicatos

2) Testigo positivo: alimento contaminado con 80 ppb de Aflatoxina Bl y 0%
de aluminosilicato

3) Alimento contaminado con 80 ppb de Aflatoxina Bl y (0.5%) de
aluminosilicato sodio (23,26)

Las variables que se evaluaron fueron: conversion alimenticia, ganancia de peso y
porcentaje de mortalidad; mismas que fueron obtenidas en base a Kg. consumidos, Kg.
generados y porcentaje de mortalidad respectivamente.



3. DETERMINACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE AFLATOXINA,
B1, B2, G1 Y G2. POR LA TECNICA DE CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

EXTRACCION [ MUESTRAMOLIDA |

[ TAMIZAR EN MALLA No. 20 |

{  50gDELAMUESTRA |

250 ml. de CLOROFORMO |—3» ———] 25 mi. DE AGUA
DESTILADA

| AGITAR DURANTE 30 min. |

| FILTRARALVACIO |

SEPARAR EL AGUA
DEL CLOROFORMO

v

RECUPERAR 100 ml.
DEL CLOROFORMO

¢

EVAPORAR HASTA UN
VOLUMEN DE 5mi

v

PURIFICAR EN COLUMNA
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PREPARACION DE ESTANDARES DE AFLATOXINA B1, B2, G1Y G2

ESTANDAR
P

<——— 2.5ml. DE BENCENO MAS ACETONITRILO (98+2) AGITAR EN VORTEX
POR UN MINUTO, DANDO UNA CONCENTRACION DE 2,000 meg/mi.

.l

TOMAR AFORAR A 10 ml. CON BENCENO MAS ACETONITRILO (98+2).
0.1ml. POR MINUTO, DANDO UNA CONCENTRACION_DE 20 meg/ml
N
e

TOMAR
5 ml

AFORAR A 10 ml. CON BENCENO MAS ACETONITRILO (88+2), AGITAR
POR UN MINUTO DANDO UNA CONCENTRACION DE 10 mcg/mi.

Repetir lo anterior con cada uno de los estandares

SOLUCION DE TRANSFERENCIA DE ESTANDARES

B1 50 mcl. O

TOMAR B2 10 mcl. T S
G1 50 mcl.
G2 10 mcl.

COMPLETAR A 1,000 md.



PURIFICACION EN COLUMNA POR LA TECNICA DE

EMPAQUETAMIENTO
DE LA COLUMNA

PURIFICACION

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA 14

N

S5mi.

ALGODON
+

0.5 g. DE SULFATO DE SODIO ANHIDRO
+

1g. DE SILICE GEL 60
+

(70-250 MALLAS PARA CROMATOGRAFIA
EN COLUMNA)
+

1.5 DE SULFATO DE SODIO ANHIDRO

Sml.

5 ml. DEL EXTRACTO
5ml. DE HEXANO DESECHAR
5ml. DE ETER

5ml. DE MEZCLA DE
CLOROFORMO METANOL
(97:3)

RECUPERAR

—_— P
—
<

v

l EVAPORAR A SEQUEDAD 1

l

RECUPERAR EN S00 mc!. DE
CLOROFORMO AL APLICAR
A LA CROMATOPLACA
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DETERMINACION

PREPARACION DE CROMATOPLACAS
30 g. de Silica gel

66 ml. de Agua Destilada

l

i

agitar
i

aplicacién en placas de cristal 20 x 20 x 0.3 mm.

[/l

dejar a temperatura ambiente
durante 30 minutos

activar en horno a 110°C
durante 60 minutos

APLICACION DEL EXTRACTO Y ESTANDAR A LA CROMATOPLACA

Frente del
solvente
15cm.
OOOOOOOOO Punto de
2° aplicacion

Muestra 35 5 65 65mcl
Estdndar 5 35 5 65 5 1
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DESARROLLO DE LA CROMATOPLACA

-

Sellar con grasa
silicana

oz P ——— P

OOOOOOOOOJ_

Retirar la cromatoplaca y dejar
secar a temperatura ambiente

Observar a la luz ultravioleta
para comprobar fluorescencia de
la muestra contra el estandar

Y

Determinar Rf de la muestra contra
el Rf del estandar
mediante la férmula

Frente del soluto

Frente del estandar

BENCENO
AC. ACETICO
(66:33 vv)

papel filtro 20 x 20

/

Dejar el tiempo necesario
para que los solventes alcancen
una altura de 16 cm. a partir del

punto de aplicacién
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RESULTADOS

PRUEBA IN VITRO

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se observo que después de 15 dias
de inocular el alimento para pollo, con cepas de Aspergillus parasiticus se establecio la
concentracion de Aflatoxina B1 con 80 ppb.

PRUEBA IN VIVO

Se determino el porcentaje de mortalidad en los tres grupos de pollo de engorda
presentaﬁdo ; grupo testigo 20%, contaminado 53.33%, contaminado mas aluminosilicato
46.67% (grafica 1).

La conversion alimenticia en el pollo de engorda fue la siguiente ; grupo testigo 2.34
Kg, contaminado 3.80 Kg, contaminado mas aluminosilicato 3.45 Kg (grafica 2).

La ganancia de peso de los diferentes grupos fue reportada a;l finalizar el
experimento obteniendo los siguientes resultados ; para el grupo testigo 42.32 Kg para el
grupo del alimento contaminado 31.78 Kg y finalmente 37.23 Kg para el grupo del
alimento contaminado mas aluminosilicato ( grafica No. 3 )

En el cuadro nimero 1 se muestran los resultados acumulativos de los tres

tratamientos utilizados en el pollo de engorda.
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GRAFICAN. 1

PORCENTAJES DE MORTALIDAD EN EL POLLO DE ENGORDA EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS DURANTE LAS 8 SEMANAS.

18

5333%

46.87%

Testigo

Alim. Contaminado

Alim. Cort + Aluminosilicato
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GRAFICAN. 2

CONVERSION ALIMENTICIA EN EL POLLO DE ENGORDA EN LOS DIFERENTES

TRATAMIENTOS DURANTE LAS 8 SEMANAS

)
Kg 380Kg
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//
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Testigo Alim. Contaminado Alim. Cont.+ Aluminosilicato
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GANANCIA DE PESO EN EL POLLO DE ENGORDA EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.

N

GRAFICAN.3
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©@32Kg

45

0

3T

31.78Kg

N

Testigo

Alim. Contaminado

Alim. Cont + Aluminosilicato




CUADRON. ]

RESULTADOS ACUMULATIVOS DE LOS TRES TRATAMIENTOS

UTILIZADOS ENEL POLLO DE
ENGORDA
H
Testigo Alim. Contaminado Alim. Cont+
Aluminosilicato
MORTALIDAD 20% 53.33% 46.67%
CONVERSION ALIMENTFICIA 234 Kg 38Kg 3.45Kg

GANANCIA DE PESO 42.32Kg 31.78Kg 37.23Kg

21
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DISCUSION

Los hongos producen mas de 120 micotoxinas y tienen una gran facilidad de
contaminacion natural en alimentos destinados a la avicultura. De todas las micotoxinas
conocidas las aflatoxinas del género Aspergillus son algunas de las mas importantes desde el
punto de vista de toxicidad tanto en seres humanos como animales siendo la mas toxica la
aflatoxina B1. El hongo crece v se reproduce sobre muchos productos agricolas, alimentos,
etc. La sustancia tdxica es la aflatixona B1 y puede constituir un serio problema (2 , 9). Esto
concuerda con el presente estudio en el cual se inoculd el hongo de Aspergillus parasiticus y
se pudo comprobar mediante la técnica de cromatografia en capa fina la produccion de esta
Aflatoxina B1 en el alimento inoculado.

El descubrimiento de las aflatoxinas en los productos agricolas cosechados, dirigid
inicialmente las investigaciones hacia los productos almacenados, ya que las especies de
hongos productores de aflatoxinas se consideran propias de estas condiciones. Otros
investigadores han identificado los factores que afectan el desarrollo de especies productoras
de toxinas durante el almacenamiento, tales como humedad, temperatura, ventilacion y
sustratos. Tomando esto en consideracion se han llevado a cabo diversas modificaciones en
los procesos de almacenamiento para combatir a los hongos, pero sin resultados éptimos ( 9
)- En el presente trabajo se inoculé el alimento con cepas de Aspergillus y se les proporcion6
estas condiciones adecuadas de almacenamiento para la produccion de estas cepas teniendo

resultados positivos a la produccion de la aflatoxina B1.
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El descubrimiento de la contaminacion del maiz en fase de precosecha por estos
hongos, exigi® una reorientacion radical de la investigacion encaminada a la
descontaminacion. Un proceso comercial viable no solo debe ser efectivo contra una amplia
gama de micotoxinas, sino tambiér; debe ser economico y de manera ideal utilizar tecnologia
accesible ( 22 ).

La potencia es la capacidad de adsorcion y retencion de micotoxinas de los diferentes
aluminosilicatos. Los que son eficaces para adsorber y retener Aflatoxinas B, algunos
adsorben y retienen el 20% O menos, mientras que otros adsorben y se retienen niveles
superiores al 85 6 90% bajo las mismas condiciones de prueba. Se considera. que el
aluminosilicato utilizado en esta prueba obtuvo una retencion de Aflatoxina B1 del 10% al
observar los resuitados no muy significativos.

En este trabajo se observo que la conversion alimenticia fue mejor en el tratamiento
del alimento contaminado mas aluminosilicato en comparacion con el alimento contaminado.
Esto concuerda con un reporte que se realizo al utilizar en una dieta co‘ntaminada un
aluminosilicato y administrarlo a ocas en Cuba. (13)

La ganancia de peso en este estudio se observo con mejor resultado en el alimento
utilizando el aluminosilicato en comparacion al alimento contaminado. Esto se puede
explicar al considerar que la adicion de un aluminosilicato en las dietas contaminadas pueden
producir un resultado favorable en la produccion avipecuaria. Esto en base a estudios ya
realizados.

Como los aluminosilicatos se usan en procesos industriales para la produccion de
proteina de origen animal es indispensable demostrar sus bondades no solamente técnicas si

no también econoémicas, atraves de un escrupuloso analisis costo/beneficio. No siempre, “ni
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la mas barato, ni lo mas caro”, es lo mejor. El aluminosilicato elegido debe ser capaz de

producir beneficios economicos medibles.
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CONCLUSIONES

Para los problemas de micotoxicosis presentes en la industria avipecuaria, se cuenta
con  secuestrantes de mi’cotoxinas que pueden coadyuvar en su control.

El alimento contaminado y adicionado de aluminosilicato presento un porcentaje de
mortalidad mas bajo que el alimento contaminado que consumieron los animales.

La ganancia de peso y la conversion alimenticia en el grupo del alimento con el alu-
minosilicato obtuvo mejores resultados que el amlimento contanﬁnado

En el presente trabajo se valord el porcentaje de mortalidad en los 3 tratamientos,
dando un porcentaje bajo en el tratamiento utilizando un aluminosilicato en compara-
cion con el alimento contaminado, esto representa un ( 40%) de adsorsion de Afla--

toxina B-1.
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