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El propdsito de este estudio fue evaluar la influencia de los aluminosilicatos hidratados en la homedstasis fisica y quimica de cerdos. Se usaron
sesenta cerdos cruzados (Landrace x Yorkshire) de ambos sexos para investigar los efectos de la inclusion en la dieta de Antitoxic Nutrient
(ATN), que es una mezcla de aluminosilicatos (zeolitas y arcillas) y carbdn activado, en el crecimiento y los indicadores bioquimicos del suero
sanguineo. Los cerdos de un peso vivo promedio de 14.5 kg se distribuyeron en dos grupos experimentales: un grupo control y un grupo ATN
que se le incluyé 5g kg™ de ATN en la dieta. El alimento y el agua se suministraron a libre acceso. Durante el periodo de 155 dias, los cambios
en la ganancia de peso diaria de los animales, la tasa de conversion alimentaria, y ciertos indicadores bioquimicos sanguineos se examinaron a
los 45, 90, y 135 dias. Durante los primeros 45 dias del experimento, los cerdos del grupo ATN tuvieron menor tasa de crecimiento
comparados con el control, lo que significativamente mayor en la fase de finalizacion. Se observo desbalance en la actividad de la amino
transferasa sanguinea (ALT y AST) y una concentracion significativamente menor de la proteina total en el dia 135 en el grupo de cerdos ATN.
La concentracion de potasio en el suero sanguineo de los cerdos suplementados con ATN fue significativamente menor durante todo el
experimento, y se registraron niveles altos de magnesio, calcio y cloruro en el dia 45. Todos los indicadores bioquimicos medidos estuvieron,
generalmente en el rango de referencia para cerdos durante todo el periodo experimental. Los resultados sugieren que la suplementacion oral
con ATN mejora el crecimiento de los cerdos en las etapas de finalizacion y no afecta las vias metabd6licas normales de estos animales.
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La mayoria de las arcillas y zeolitas se encuentran
hidratadas y se componen fundamentalmente de aluminio
y silice. Ademas, pertenecen al grupo de los
aluminosilicatos. Las arcillas poseen una estructura en
capas distintiva y se les nombra filosilicatos. La
montmorillonita, el principal constituyente del filosilicato
bentonita, es un filosilicato trimérfico formado por una
condensacion 2:1 de capas con aluminio, coordinado en
forma de octaedro entre dos capas de silice, coordinado
en forma tetraédrica que tiene cationes de sodio o calcio
intercambiables y ldminas expansibles (Serwicka y
Bahranowski 2004). Las zeolitas son aluminosilicatos
cristalinos, hidratados, de cationes de tierra alcalinos, que
tienen una estructura infinita, abierta, tridimensional y
son capaces de ganar y perder agua reversiblemente e
intercambiar cationes de marco extra sin cambio de
estructura de cristal. La clinoptilolita es el miembro méas
abundante de este grupo (Mumpton 1999 y Papaioannou
et al. 2005).

Los aluminosilicatos hidratados, tanto las arcillas como
las zeolitas, se han usado en una amplia gama de
aplicaciones en salud y nutricion animal. Se ha informado
la adicion de aluminosilicatos hidratados a la dieta de
animales, en proporciones entre 5y 50 g/kg para mejorar
el crecimiento y la utilizacién de alimentos y para reducir
laincidenciay severidad de las diarreas (Vrzgulay Bartko
1984, Pond 1995 y Mumpton 1999). Algunas zeolitas
mejoran la calidad de la cascara del huevo y reducen la
discondroplasia en pollos (Elliot y Edwards 1991), pero
disminuyen la utilizacion de fosforos dietéticos (Leach
et al. 1990 y Thilsing-Hansen et al. 2002). La

clinoptilolita es estable en el tracto gastrointestinal y se
ha demostrado que reduce la acumulacién de plomo en
los tejidos y protege a los animales contra la anemia
inducida por cadmio (Pond y Yen 1983y Papaioannou et
al. 2005). Los efectos fisioldgicos de las zeolitas naturales
parecen estar relacionados con su alta capacidad de
intercambio cationico que afecta la absorcion de tejido y
utilizacion de iones de amonio (Pond 1995). Se ha
demostrado que los aluminosilicatos hidratados reducen
la absorcion de radionucleotidos del alimento
(Chelishchev 1995, Ahman 1996 y Viaentijevia et al.
2006). Muchos estudios han demostrado que los
aluminosilicatos hidratados, usados cominmente como
agentes anti-torta en los alimentos animales, disminuyen
significativamente los efectos adversos de las aflatoxinas
en los animales (Harvey et al. 1993, Pimpukdee et al.
2004, StojSie et al. 2004 y Bailey et al. 2006). Los
aluminosilicatos son también efectivos como portadores
de lenta liberacidn para muchos medicamentos (Dyer et
al. 2000 y Cerri et al. 2004).

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de
un nutriente antitoxico, basado en los aluminosilicatos
hidratados que ocurren de forma natural en el status
bioquimico del suero y en el comportamiento del
crecimiento de cerdos.

Materiales y Métodos

Alimentacion animal y alojamiento. Sesenta cerdos
cruzados (Landrace x Yorkshire) de ambos sexos a una
edad de 55 dias y con peso corporal de 14.5 kg se
separaron aleatoriamente en dos grupos: grupo control y



62

grupo ATN (Antitoxic Nutrient). EI ATN es un polvo
fino que contiene fundamentalmente mineral de zeolita
(con més de 90 % de clinoptilolita) y bentonita (con mas
de 83 % de montmorillonita), conjuntamente con
pequefias cantidades de carbén activado. Todos los
cerdos se alimentaron a libre acceso con la dieta
apropiada. Se formularon las dietas basales, a base
fundamentalmente de maiz, cebada, y harina de soya
(tabla 1), segun los requerimientos de nutrientes para
cerdos (INRA 1989). Los cerdos se alimentaron a libre
acceso con una dieta de tres fases con transicion de
inicio a crecimiento cuando el peso corporal promedio
fue de 35.0 kg, y de crecimiento a finalizacion cuando el
peso corporal promedio fue de 70.0 kg. El alimento se
evaluo para analizar posibles residuos de plomo, cadmio,
mercurio, micotoxinas, antibioticos, medicamentos contra
la coccidiosis, y microorganismos patdgenos y se encontrd
que estaba libre de las sustancias anteriores. El grupo
ATN se aliment6 con dieta basal con 5 g de ATN/kg de
dieta. Todos los cerdos tuvieron acceso libre al agua
suministrada en bebederos de tetina cercanos al
comedero. Los animales se alojaron en una nave
comercial destinada a la etapa de crecimiento en piso de
concreto con ranuras y un sistema de ventilacion
controlada automaticamente.

Se registro el consumo de alimento cada 5 dias. Los
cerdos se pesaron al final de cada periodo de 45 dias
durante el experimento de 155 dias.

Muestreo y analisis de la sangre. Se recolectaron
las muestras de sangre, de la vena cava anterior, y se
tomd el suero sanguineo a los 45, 90 y 135 dias. Se
determind la concentracion de proteina mediante
espectrofotometro (Jenway 6505 UV/Vis., Reino Unido)
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por el método de Bradford (1976), con albimina de suero
bovino como proteina estandar. Se midieron las
concentraciones de glucosa, nitrdgeno ureico, creatinina,
colesterol total, triglicéridos totales, y la actividad de la
aspartato aminotransferasa (AST), alanino
aminotransferasa (ALT), fosfatasa alcalina (ALP),
amilasa (AMY), y gamma glutamiltransferasa (GGT)
en el suero sanguineo mediante un analizador quimico
clinico (Microlab 200, Merck), segun los procedimientos
recomendados por el fabricante. Se determiné fésforo
inorgénico, calcio, magnesio, y cloruros mediante kits
disponibles comercialmente (Randox Laboratories, Ltd.,
Reino Unido). Las concentraciones de sodio y potasio
se midieron por espectrofotometria de absorcion atdmica
de llama (SpectraAA-10, Varian, Australia).

Analisis estadistico. Los valores obtenidos para los
indicadores estudiados se procesaron por el modelo linear
general de Statitica para Windows (sistema de programas
de anélisis de datos), version 6.0 (StatSoft 2001) y por el
Programa Microsoft Excel. Todos los resultados se
expresaron como medias y diferencias con respecto al
grupo control en % - para los resultados del comportamiento,
y la media * error estandar (EE) para los indicadores
bioquimicos del suero. Se realizaron los andlisis estadisticos
mediante analisis de varianza (ANOVA), mientras que a
consecuencia de esto se hicieron comparaciones con el
uso de la décima de comparacién multiple de Duncan (1955).
Se asignd significacion estadistica al nivel de *P < 0.05y
**P <(.01.

Resultados

Ganancia de peso corporal y tasa de conversion.
Durante el periodo experimental, todos los cerdos que

Tabla 1. Composicion y analisis de las dietas basales (en base seca)

Rango de peso vivo

12-35 kg 35-60 kg 60-100 kg

Maiz (g kg )

Cebada (g kg )

Harina de soya (g kg %)

Cloruro de sodio (g kg 1)
Fosfato diclcico (g kg 1)
Carbonato de calcio (g kg )
Premezclaa (g kg )

Proteina bruta (PB) (g kg ** MS)
Extracto etéreo(g kg * MS)
Fibra bruta (g kg * MS)
Cenizas (g kg * MS)

Calcio (g kg ** MS)

Fosforo total (g kg ** MS)
Sodio (g kg "t MS)

Lisina (g kg ** MS)

Metionina  cisteina (g kg * MS)
Energia metabolizable (MJ/kg)

625 590 560
150 200 250
200 180 160
5 5 5
10 10
5 5 5
10 10 10
1911 162.4 143.7
74.1 67.2 653
48.2 59.0 65.2
68.5 68.3 74.0
7.7 7.1 5.5
6.4 5.8 5.9
2.1 2.2 1.7
11.9 9.2 6.8
7.6 51 53
13.8 13.5 13.2

aPremezcla de vitamina comercial y minerales traza con cantidades
adecuadas de sustancias activas para cada fase de crecimiento.
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se alimentaron de dietas suplementadas con ATN estaban
tan saludables como los que consumieron la dieta control.
Todos los animales crecieron normalmente. EI cambio
de peso corporal (CPC), la ganancia de peso corporal
diaria (GPC) y la tasa de conversion alimentaria (TCA)
de los cerdos aparecen en la tabla 2. La alimentacion
con 5 g de ATN/kg de dieta no tuvo aparentemente
influencia en el apetito de los cerdos. Una tendencia a
disminuir el CPCy la GPC se observd para el grupo con
ATN comparado con el grupo control para los dias 1-90.
En los dias 90-135, el CPC'y la GPC fueron semejantes
entre los grupos experimentales, pero los valores de éstos
fueron significativamente altos en el grupo que consumid
la dieta suplementada con ATN en los dias 135-155. No
obstante, el CPC y la GPC generales fueron similares
en ambos grupos experimentales. La TCA no se afecto
por el tratamiento dietético.
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La suplemetacion de ATN incrementd la actividad de la
ALT, laALP,ylaGGT ydisminuy¢ laactividad de laAMY en
ele suero sanguineo en el dia 45. En el dia 135, se registrd
actividad significativamente mayor de AST y significativamente
menor de ALT en el suero sanguineo de cerdos del grupo con
ATN. Los efectos de la suplementacién de ATN en las dietas
mostraron que no hubo efecto en las concentraciones de sodio
y fosforo inorganico en el suero sanguineo. En el dia 45, se
registrd una concentracion significativamente mayor de
magnesio, calcio y cloruros en el suero sanguineo de cerdos
suplementados con ATN, pero las concentraciones de éstos
fueron similares a las del grupos control en los dias 90 y
135. Sin embargo, la concentracion de potasio en el suero
sanguineo del grupo con ATN disminuyd significativamente
durante todo el periodo experimental.

Tabla 2. Efectos de la suplementacion dietética de ATN en el cambio del peso corporal,
la ganancia de peso corporal y la tasa de conversion alimentaria en cerdos

Parametro Gr_upo Periodo (dia)
experimental ~ 1-45 45-90 90-135 135-155  1-155
CPC (kg) Control 13.22 33.03 30.67 14.73 91.65
+1.23 +294 +314 +168 +9.26
ATN 11.24 3533 30.66 14.73 91.57
+112* +£336 +289 +152 +8.94
CCC (%) -14.98 +6.96 -0.04 0.00 -0.09
GPC (g) Control 0.489 0545 0.696 0.566 0.606
+0.054 £0.042 +0.077 £0.045 £0.059
ATN 0.320 0.527 0.696 0.757 0.605
+0.036** +0.056 =+ 0.070 + 0.068** =+ 0.068
CCC (%) -34.56 -3.30 0.00 +33.74 -0.16
TCA (kg kg 1) Control 351 3.42 335 334 341
+0.32 +032 +035 031 +0.35
ATN 3.62 3.40 3.30 3.22 3.38
+0.32 +036 +034 +0.32 +0.34
CCC (%) +3.13 -0.58 -1.49  -3.59 -0.88

Los datos son las medias de 15 animales en cada grupo (n = 15)
* Valores sin los mismos superindices difieren significativamente (* = P< 0.05,

** = P<0,01)

CPC, cambio de peso corporal; GPC, ganancia de peso corporal; TCA, tasa de conversion
alimentaria; CCC, cambio comparado con el control.

Indicadores bioquimicos del suero sanguineo. Los
indicadores bioquimicos del suero sanguineo de todos
los cerdos experimentales estuvieron, en general, dentro
de los rangos de referencia (table 3). La suplementacién
de ATN no tuvo influencia significativa en las
concentraciones de suero sanguineo de creatinina y
nitrégeno ureico. Las concentraciones en suero de
colesterol total y de triglicéridos fueron significativamente
altas el dia 90 en las muestras de sangre de los cerdos
gue consumieron la dieta suplementada con ATN. Los
cerdos alimentados con ATN tuvieron valores
significativamente menores de proteina en el dia 135y
de glucosa en el dia 45, comparados con los del grupo
control.

Los experimentos con animales que consumen
aluminosilicatos hidratados en sus dietas han producido
efectos variables en el consumo alimentario, la eficiencia
de la conversién alimentaria y la tasa de crecimiento.
Los estudios anteriores demostraron que la
suplementacion con aluminosilicatos hidratados tuvo
efectos positivos en cerdos (Vrzgula y Bartko 1984,
Papaioannou et al. 2004 y Prvulovie et al. 2007) y aves
de corral (Olver 1989 y Harvey et al. 1993). Opuestos a
estos resultados, otros autores encontraron que la
ganancia de peso diaria no se afectaba por los
aluminosilicatos hidratados (Elliot y Edwards 1991,
Oztirk et al. 1998 y Bailey et al. 2006). La
concentracién y el tipo de aluminosilicato hidratado
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Tabla 3. Efectos de la suplementacion dietética de ATN en los pardmetros bioquimicos del

suero sanguineo en cerdos

Periodo Dia 45 Dia 90 Dia 145
Grupo experimental ~ Control ATN Control ~ ATN Control ATN
Proteina total (g/L) 84.53 78.02 79.19 74.18 78.49  70.43
+3.32  +2.64 1220 +1.66 +1.57  +2.10**
Glucosa (mmol/L) 4.95 4.02 488 492 4.01 4.39
+0.09  +0.17** +0.16 +0.17 +0.13  +0.13
Colesterol total 3.20 3.51 2.42 2.82 2.30 2.31
(mmol/L) +0.17  +0.23 +0.07 +0.09** +0.07 +0.11
Triglicéridos totales 0.64 0.57 0.40 0.54 0.26 0.30
(mmol/L) +0.04  +0.06 +0.05 +0.03* +0.02 +0.03
AST (UIL) 77.01 84.69 31.77 32.78 90.29 114.83
+3.68  +5.08 +3.10 +2.32 14.14 +3.94**
ALT (U/L) 55.97 68.10 28.08 29.19 56.35 45.66
277  +4.57* +1.80 +2.00 1224  +1.62**
ALP (U/L) 378.82 559.71 289.63 290.72 298.15 321.34
12493 +44.44**  +20.94 +26.72 +12.37 +17.52
AMY (U/L) 1942.86 1613.38 2207.84 2202.24 1767.08 1785.40
+55.7 +£105.32** +86.56 +117.21 +91.97 +128.77
GGT (UL) 51.99 80.48 40.07 4354 3095 31.98
+520  +6.88** +226 381 +3.15 +2.90
Potasio (mmol/L) 7.26 6.93 6.88 5.47 5.03 4.63
+0.09  +0.11* +0.19 +0.13** +0.13  +0.11*
Magnesio (mmol/L) 0.87 0.98 1.43 1.42 1.25 1.42
+0.02  +0.04* +0.09 +0.06 +0.09 +0.05
Calcio (mmol/L) 2.32 2.91 3.00 295 2.54 2.50
+0.07  +0.07** +0.06 +0.11 +0.05 +0.05
Cloruro (mmol/L) 99.36 110.31 101.78 102.46  102.23 101.92
+1.35 +3.01** +1.61 +1.18 +0.83  +0.65

Los datos son las medias de 30 animales en cada grupo (n = 60)

*Valores sin el mismo superindice difieren significativamente (* =P <0.05, ** =P < 0.01)
AST, aspartato amino transferasa; ALT, alanino amino transferasa; ALP, alkalino
phosphatasa; AMY, amilasa; GGT, gamma glutamil transferasa

suplementado a la dieta pudieran ser los factores méas
importantes que afectan a los aluminosilicatos hidratados.
La especie animal, las condiciones ambientales y el nivel
nutricional pudieran también interferir con estos efectos.
La sepiolita (silicato de magnesio) pudiera prolongar el
tiempo de retencion de la digesta en el tracto de los
animales (Ouhida et al. 2000). Un pasaje mas lento del
alimento ingerido a través del tracto gastrointestinal y un
tiempo de retencién méas prolongado, conjuntamente con
una actividad microbiana incrementada en el intestino
delgado pudieran llevar a la mejor utilizaciéon de los
nutrientes y por lo tanto influir en la ganancia de peso.
En este estudio se encontr6 que la administracion oral
de ATN disminuyd el crecimiento en cerdos durante la
fase de crecimiento pero tuvo efectos positivos en el
comportamiento de cerdos en la fase de finalizacion.
Mayor actividad de la ALT, la ALP y la GGT del
suero y menor de la AMY en el dia 45, conjuntamente
con bajo crecimiento, pueden ser las consecuencias de
la adaptacion de los animales a la suplementacion con
ATN en el alimento. Para la concentracion
significativamente menor en suero de proteina total y
cambios en la actividad de la amino transferasas (ALT

yAST) en el dia 135 es dificil suministrar una explicacion
clara en este momento. Se pudiera conectar con la mejor
utilizacion del aspartato que de la alanina en el tracto
digestivo, con metabolismo proteinico disminuido, o con
algunos procesos metabdlicos que requieren
transformacion de alanina en aspartato. Se informo un
patron similar anterior por Eraslan et al. (2006), aunque
sin diferencia significativa. Sin embrago, la concentracion
de proteina total en el suero y la actividad de las amino
transferasas estuvieron dentro del rango de referencia
para cerdos en ambos grupos experimentales y no
indicaron ninguna afectacion en el estado de salud.

Las zeolitas pudieran inducir cambios en la absorcion
mineral y en el balance de electrolitos (Watkins y
Southern 1991). La clinoptilolita, el principal constituyente
del ATN, tiene una alta selectividad por cationes de potasio
y una relativamente baja selectividad por los cationes de
calcio y magnesio (Mumpton 1999), lo que explica la
concentracion significativamente menor de potasio en
suero durante todo el experimento y las significativamente
altas concentraciones de magnesio y calcio en el dia 45.
Estos resultados estan en contradiccion con los del
estudio de Martin-Kleiner et al. (2001) en ratones. En
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ese trabajo, la concentracion de potasio sérico se
incrementd en 20 % debido a la suplementacion con
clinoptilolita. EI ATN podria haber absorbido los cationes
de potasio en el tracto gastrointestinal y haber desprendido
cationes intercambiables de calcio y magnesio de su
propia estructura provocando entonces un cambio en el
estado de los electrolitos séricos. Es importante destacar,
en cambio, que las concentraciones de todos los
electrolitos medidos estuvieron dentro del rango de
referencia para cerdos y que el cambio mencionado en
el estado de los electrolitos no afectd la homeostasis
fisioldgica de los animales.

En conclusion, este estudio ha demostrado los efectos
positivos del suministro oral de ATN en el crecimiento
de cerdos en la fase de finalizacion y su influencia en los
pardmetros bioquimicos del suero sanguineo. Se sugiere
que el ATN se puede usar con éxito en la nutricion de
cerdos en las etapas finales del crecimiento.
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