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Desde la sequnda mitad del s. XX, la intensifi-
cacion de los sistemas en produccion animal
se ha asociado a la aplicacién de la tecnologia
moderna, buscando un mayor aprovecha-
miento economico, tanto mediante la reduccion
del tiempo y la mano de obra empleados como
por el incremento de la produccion total. El
acortamiento de los ciclos productivos y la
temprana edad al destete de los animales con-
lleva una mayor sensibilidad de éstos a las
condiciones ambientales y a la posibilidad de
Infeccidn por diferentes enfermedades. Aunque
este hecho no necesariamente reviste una gra-
vedad severa, conlleva en cualquier caso re-
ducciones en la productividad.

T
¢QUE ES UN ADITIVO?

Una sustancia es considerada aditivo alimentario cuando, sin tener
por si misma un papel especifico como nutriente, desarrolla un
efecto positivo sobre el estado sanitario del animal o la utilizacién
de los nutrientes de la dieta. Debido a su naturaleza quimica como
principios activos, los aditivos se incluyen en proporciones muy
pequefias en la dieta o en el agua de bebida.
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n términos de alimenta-
Ecién y nutricidon animal,

esta situacion propicié la
transicion desde el concepto de
aporte de nutrientes para cubrir
las necesidades del animal y
acelerar el crecimiento, al uso de
aditivos para mejorar los rendi-
mientos productivos mediante
un estatus sanitario 6ptimo de
los animales.

EMPLEQ DE ANTIBIOTICOS

Dentro del cambio de enfoque
de la produccién animal ya men-
cionado, el uso de antibidticos
como aditivos alimentarios (o
promotores de crecimiento) pre-
domind, durante décadas, sobre
otras alternativas, debido a su
bajo coste y elevada y uniforme
respuesta. Se ha considerado
que el uso de antibidticos como
promotores del crecimiento, su-
ministrados a niveles subtera-

péuticos a todos los animales y
durante periodos prolongados
de tiempo, es diferente a su
empleo como terapéuticos, ad-
ministrados a altas concentracio-
nes a animales enfermos y por
un corto periodo, hasta alcanzar
su recuperacion. En el caso de los
promotores de crecimiento, una
pequefia cantidad de una sustan-
cia que actla selectivamente
contra cierta especie microbia-
na patégena ocasionalmente lo-
calizada en el tracto digestivo,
controlando el equilibrio micro-
biano de su microbiota, permi-
te un menor esfuerzo metabdli-
co en el control inmunolégico de
la situacién al animal portador.
En consecuencia, los nutrientes
necesarios para este trabajo
metabdlico quedarian a disposi-
cion para otros fines fisioldgicos,
como alcanzar mayores rendi-
mientos productivos. En este
contexto, la importancia de las
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sustancias promotoras del creci-
miento es maxima en animales
jovenes, en los que el bajo desa-
rrollo del sistema inmune y los al-
tos requerimientos para el cre-
cimiento les exponen en mayor
grado a la aparicidn de proble-
mas patoldgicos. Se ha demos-
trado que el uso de los antibio-
ticos como promotores de cre-
cimiento en cerdos aumenta la
ganancia de peso y reduce la
conversion alimenticia (Crom-
well, 1991). Se sabe que, mien-
tras este concepto de mejora de
la salud del hospedador a través
de la manipulacidon microbiana
es generalizable en animales
monogastricos (cerdos, aves,
conejos, etc.), no lo es en el
caso de rumiantes, donde la
busqueda de salud intestinal in-
teracciona con la presencia de
una gran camara de fermenta-
cion microbiana, de extrema
importancia para la fisiologia
del animal.

» No al uso como
promotores del crecimiento

Es asumido que el continuo uso
de antibidticos como promoto-
res de crecimiento puede provo-
car su retencién en tejidos del
animal, por lo que el posterior

Lechones en experimentacion
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// SE TIENE REFERENCIA DE LA UTILIZACION
DE PLATA COLOIDAL COMO ADITIVO
ZOOTECNICO EN DIETAS PARA AVES EN LOS
ANOS 50 PERO, EN AQUEL MOMENTO, SU
ELEVADO COSTE REDUCIA SU POSIBILIDAD DE
COMPETIR CON EL MENOR PRECIO DE LOS

ANTIBIOTICOS//

consumo de estos productos
animales por el hombre incre-
mentaria potencialmente en
éste los procesos de resistencia
a los antibidticos. Como conse-
cuencia, surgieron movimien-
tos de presion social por la segu-
ridad alimentaria, oponiéndose
a su empleo en alimentacion
animal y reclamando un control
estricto. Finalmente, la Unién Eu-
ropea prohibid el empleo de los
antibidticos como promotores
de crecimiento a partir del afio
2006 (Diario Oficial de la Unidn
Europea 1831/2003). La inclu-
sion sistematica de elementos
traza como el zincy el cobre se

planted en las ultimas décadas
como promotores de crecimien-
to alternativos a los antibidticos
en dietas para lechones recién
destetados, por sus efectos be-
neficiosos en el estatus sanitario
del animal. La adicién de altas
dosis de zinc (de 2500 a 3500
ppm, en forma de éxido de zinc)
o cobre (de 150 a 250 ppm
como sulfato de cobre) regula el
estatus microbiano del tracto di-
gestivo y reduce la incidencia de
diarreas post-destete, general-
mente mejorando los rendi-
mientos productivos (Hill et al.,
2000; Broom et al., 2006). Sin
embargo, no parece claro en

qué medida la respuesta esta
asociada al rol del ecosistema mi-
crobiano digestivo (Hogberg et
al., 2005) o directamente al me-
tabolismo del lechoén (Zhou et al.,
1994), afectando a la secrecion
y a la actividad de los enzimas di-
gestivos intestinales y pancrea-
ticos o al mantenimiento de la
morfologia de la mucosa intes-
tinal. En cualquier caso, el em-
pleo de estos aditivos ha sido
también restringido a niveles
que satisfagan las necesidades
metabdlicas del animal, debido
tanto a su posible retencion tisu-
lar como a sus consecuencias ne-
gativas sobre el medioambiente.

P Alternativas a su uso

Durante las dos ultimas déca-
das se han hecho considerables
esfuerzos para buscar alternati-
vas a los antibidticos-promoto-
res de crecimiento en alimenta-
cion animal. Entre los productos
mas ampliamente usados en
produccion de cerdos y aves, Fer-
nandez (2005) destaca: enzi-
mas, prebidticos, probiodticos,
aceites esenciales, acidos orga-
nicos y extractos de plantas.

PROPIEDADES DE LA PLATA

El uso de compuestos de plata
ha sido histéricamente aplicado,
por su efecto antimicrobiano, en
numerosos aspectos sanitarios,
como la odontologia, el trata-
miento de quemadurasy la ho-
meopatia, asi como en la purifi-
cacion del agua de bebida. La
plata inhibe las enzimas de la ca-
dena respiratoria de las bacte-
rias, altera la integridad de su
membranay se liga a los acidos
nucleicos, inhibiendo la repli-
cacion celular (Lok et al., 2006).
Su empleo tradicional en forma
idnica (nitratos, sulfatos o cloru-
ros) ha sido sustituido por plata
metdlica en nanoparticulas de 50
a 100 nm, debido a su mayor es-
tabilidad, mayor actividad anti-
microbiana y menor toxicidad
para las células eucariotas (Ati-
yeh et al., 2007). Su efecto sobre
distintas bacterias potencial-

OCTUBRE'10 / GANADERIA 39



DOSSIER / ALIMENTACION ANIMAL

mente patdgenas, como Esche-
richia coli, Streptococcus fae-
calis y Staphylococcus aureus, ha
sido demostrado por Zhao y
Stevens (1998) y Li et al. (2006),
entre otros.

Se tiene referencia de la utili-
zacion de plata coloidal como
aditivo zootécnico en dietas para
aves en los afios 50 pero, en
aquel momento, su elevado cos-
te reducia su posibilidad de com-
petir con el menor precio de los
antibidticos. Actualmente, el de-
sarrollo de procesos industriales
que permiten la obtencién a
bajo coste de nanoparticulas de
plata permite su consideracion
como un aditivo alimentario po-
tencial, teniendo en cuenta la
prohibicion del uso de antibidti-
cos como promotores de creci-
miento.

Sin embargo, la disponibilidad
de resultados sobre el efecto de
nanoparticulas de plata metali-
ca en experimentos de produc-
cién animal es escasa.

EXPERIMENTOS RECIENTES
CON PLATA

Se ha observado, en ensayos in
vitro, que la proporcién de coli-
formes en contenido ileal de
cerdos se reduce linealmente
cuando la concentracion de pla-
ta coloidal se incrementade O a

ppm de nanoparticulas de plata
metalica adsorbidas en una ma-
triz de sepiolita (ARGENTA, Labo-
ratorios Argenol S.L., Zaragoza,
Espafia) como promotor de cre-
cimiento y antimicrobiano. Ade-
mas, aunque la concentracion de
grupos bacterianos importan-
tes en el ileon de cerdos no fue
marcadamente afectada, la de
algunos patogenos, como Clos-
tridium perfringens/Cl. histolyti-
cum, se redujo con una dosis de
20 ppm de plata. En este senti-
do, Sawosz et al. (2007) no ob-
servaron un efecto importante
del uso de plata coloidal sobre la
concentracion bacteriana en el
tracto digestivo de codornices,
encontrando un incremento sig-
nificativo en bacterias lacticas
con la inclusién de 25 ppm de
plata.

P Resultados productivos
en cerdos y aves

En la Tabla 1 se muestra el
efecto de la adicion de plata en
la dieta sobre los rendimientos

productivos en varios experi-
mentos con cerdos y aves, lle-
vados a cabo por nuestro grupo
de investigacion, con resultados
variables. En general, se ob-
servo un incremento cuantita-
tivo en el crecimiento diario
con lainclusion en la dieta de 20
ppm de plata frente a la dieta
control (sin plata). En un expe-
rimento donde lechones recién

destetados recibian 0, 20 6 40
ppm de plata hasta los 20 kg PV
y eran sacrificados con 91 kg PV
(Gonzalo, Latorre y Fondevila,
datos no publicados), el indice
de conversion (cantidad de
pienso consumido por unidad
de incremento de peso) se re-
dujo al afiadir plata, sugiriendo
una mayor eficiencia en el cre-
cimiento y una reduccién en los

TABLA 1 / Efecto de la inclusién de nanoparticulas de plata metdlica (ARGENTA)

sobre los rendimientos productivos de animales monogdstricos.

Condiciones experimentales

CMD

Dosis de Ag
(g/d)

(mg/kg)

GMD (q/d)

1C (g/q) |Referencia

25, 50 6 100 ppm, mientras que 0 162 107 -

no se ha encontrade efecto so- Lechones de 28 a 35 d de edad 20 143 122 - Fondevila

bre la proporcién de lactobacillos n=> ELR] ]{7 ‘]H573 : et al. (2009)

(Fondevila et al., 2009). De acuer- ’

do con estos resultados, las na- 0 253 S14b h )

noparticulas de plata metalica re- Lechones de 35 a 42 d de edad 20 313 393ab - Fondevila
o i n=5 40 365 461a - et al (2009)

ducen la V|ak')|||dad de orga,nls- FEM _ 364 _

mos potenaalm'ente patolge- 0 1540 66 213

nos, como los coliformes, mien- Lechones de 35 a 56 d de edad 20 189 102 195 Fondevila

tras que no afectan a la pobla- n=6 boxes de 4 cerdos/box 40 148b 93 170 etal (2009)

cion de lactobacilos, que compi- EEM 85 1.0 0196

ten positivamente contra la pro-

liferacién de patdgenos redu- Lechones de 21 a 11/ d de edad 200 1]57,?3:; 2673;} gi;g E;tgi,llog

ciendo su virulencia (Blomberg (suministro Ag: 21-56 d de edad) 40 1734 693 250ab Fondevila

et al., 1993). Asimismo, Fonde- n-6 boxes de 4 cerdos/box EEM 469 16,8 0,029 (sin publicar)

vila et al. (2009) observaron in 0 99,7 546 1,83

vivo una tendencia a la reduccion Broilers de 1a 42 d de edad (suministro Ag: 20 973 553 176 Prieto y

de |a poblacién de Coliformes en ]_35 d de eddd] 30 96,6 53,9 ],79 Fondevild

contenido ileal de lechones du- n=8 boxes de 28 pollos/box 40 99,0 541 183 (sin publicar]

EEM 0.74 1,28 0,030

rante la fase de transicion (de 5
a 20 kg de peso vivo, PV) con la
adicioén en la dieta de 20 y 40

CMD: consumo medio diario. GMD: ganancia media diaria. 1C: indice de conversién. EEM: error estdndar de la media.
°b | etras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas.
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costes de produccion. Como
las respuestas productivas a un
aditivo que mejora el estatus sa-
nitario de los animales son en
general inversamente propor-
cionales a la calidad de las con-
diciones de produccién (Crom-
well, 1991), es probable que en
las situaciones de estrés de
granjas comerciales, la concen-
tracién de bacterias patogenas
se incremente y que el efecto de
la plata sea mas manifiesto. En
este sentido, en algunos casos
tampoco se ha encontrado un
efecto positivo en los rendi-
mientos productivos de lecho-
nes con la adicién de d6xido de
zinc (Broom et al., 2006). Estu-
dios con animales como mode-
lo para la especie humana han
mostrado que altas concentra-
ciones de plata (entre 95y 300
ppm, correspondiendo a 2,4 y
7,5 veces las concentraciones
usadas en estos experimentos)
en forma de sales de plata, su-
ministrada como dosis crénica
(durante mas de 18 semanas),
reduce el peso en ratones
(Rungby y Danscher, 1984) y en
pavos (Jensen et al., 1974). La
aplicacion de altas dosis de pla-
ta durante periodos prolonga-
dos de tiempo tiene un marca-
do potencial téxico, que no se
manifiesta con bajas concentra-
ciones de plata metalica propor-
cionadas durante periodos cor-
tos de tiempo (Wadheray Fung,
2005).

P Sequridad alimentaria

Otro aspecto importante a ve-
rificar cuando se pretende usar
un aditivo en alimentacién ani-
mal es en qué medida puede
afectar a la salud del consumi-
dor. En el caso del empleo de oli-
goelementos, inclusiones de
2500 a 3000 ppm de oxido de
zinc en dietas para lechones re-
cién destetados provocan su
retencion tisular, que alcanza de
220 mg/kg (Jensen-Waern et
al., 1998; Carlson et al., 1999) a
445 mg/kg (Zhangy Guo, 2007)
en higado. Incluso se han obser-
vado retenciones de hasta 3020
mg/kg (Case y Carlson, 2002). En
un estudio realizado con plata
metalica (Fondevila et al., 2009),
no se detectd retencion alguna
a nivel de tejido renal o muscu-
lar (musculo semimembrano-
so) en lechones destetados que
recibieron 20 6 40 ppm de pla-
ta durante 35 dias, y Unicamen-
te se encontré 0,4 y 0,8 mg/kg
en higado, unas 500 veces me-
nos que los datos reportados
con zinc. Otro experimento en
similares condiciones con le-
chones de 20 kg PV (Gonzalo, La-
torre y Fondevila, datos no pu-
blicados) confirmé los mismos
niveles de retencion hepatica de
este elemento con 20y 40 ppm
de plata en la dieta, y mostré
una retenciéon minima en mus-
culo y en rifldn, que no superod
las 0,04 ppm. Estas concentra-
ciones son mas de 3000 veces
menores que las registradas en
el caso del zinc, y estan dentro
del rango asumido por la Envi-
ronmental Protection Agency
estadounidense (EPA) como
“exento de riesgo” para huma-
nos. En el mismo estudio, cuan-
do cerdos que habian ingerido
plata hasta los 20 kg PV, se lle-
varon hasta peso de sacrificio co-
mercial (90-100 kg) no se detec-
té ningun resto de plata en
musculo, rifldn o higado, mos-
trando la capacidad de detoxifi-
cacién del higado para excretar
la plata (Lansdown, 2006).

En un experimento con broi-
ler (Prieto y Fondevila, datos no
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publicados), se proporciona-
ron durante cinco semanas do-
sis de 20, 30 6 40 ppm de nano-
particulas de plata metalica
(ARGENTA) en dieta, retirando
la suplementacion durante los
ultimos siete dias. Nuevamen-
te, la retencién de plata no al-
canzo a superar las 0,05y 0,20
ppm en musculo e higado, res-
pectivamente, independiente-
mente de la dosis en dieta, y
s6lo 5 de cada 10 animales
que habian recibido 20 y 30
ppm de plata mostraron con-
centraciones detectables en
musculo, mientras que 6y 7 de
cada 10 animales mostraron
retencion en higado.

CONCLUSIONES

La plata metdlica, en forma de
nanoparticulas y a dosis de has-
ta 40 ppm, puede utilizarse
como aditivo en nutricién de
monogastricos (cerdos y pollos)
jévenes puesto que se han ob-
servado algunas mejorias en

sus rendimientos productivos, y
no se aprecia retencion en teji-
dos cuando el animal es adulto.
Sin embargo, debido a la varia-
bilidad de resultados, son nece-
sarios mas ensayos para poder
caracterizar su utilizacién en
condiciones practicas.
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