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RESUMEN

El presente trabajo recopila una serie de informacién y datos
acerca de Ia diferencia que marca el uso de Acidos grasos volatiles con
una funcién de crecimiento particularmente en etapas de primeras edades,
obligados lus purciculiores a eficieniar cada eiapa, se ha desarroliado ia
tecnologia para “destete precoz” haciendo esta fecha mas cercana al
nacimiento causando eficiencia de instalaciones como disminucion de
enfermedades verticales y mas beneficios el costo de esta disminucion de
tiempo es la desventaja fisiologica del lechén para producir el HCL. que
requiere, dando cabida a la utilizacién de 4cidos, hablando del beneficio
que ofrece su uso a diferentes niveles, como gastrico, intestinal € incluso
en la hipotesis que se menciona considera el uso de un nuevo acidificante
con base en Butirato Sédico presentando cambios a nivel metabdlico
presentando tablas de corrosividad de 4cidos, valores de pH, como
crecimiento de organismos a distintos niveles intestinales, y la influencia
de la productividad que puede tener un lechon a con la influencia de
acidos Inorganicos como Organicos.

En otro capitulo se hace referencia de la ubicacion de la granja
donde se realizo la prueba con lechones en el estado de Guanajuato,
tratando a dos grupos con su respectivo grupo control como el
experimental, verificando parametros de peso inicial, peso final, ganancia
media diaria, consumo medio diario, conversiéon alimenticia, tocando
finalmente los parametros estadisticos.

Al final en esta prueba observamos una disminucién significativa
de bajas en 46% del grupo control, una disminucién del consumo total en
el grupo experimental, ademds de una disminucién del 17% en
conversion, asi se afiadid informacién de estudios realizados con butirato
sodico ya que parece que el butirato ejerce su influencia sobre la
absorcion de liquidos y electrolitos en el colon, haciendo un efecto de
combustible generando energia, regulando de modo positivo ciertos



sistemas de transporte electrolitico y probablemente también efectos

sobre factores neruroendocrinos(Veldzquez, Leder & Rombeau 1997)
ademas de los estudios de Katoh en 1989 inyectando de modo
intravenosa acetato de propionato y butirato sodico, observando mayor
secrecion de jugo pancreatico y mayor liberacion de proteinas. Galfi por
su parie demuesira un incremenio en ia regeneracion epiteiiai de ias
microvellosidades intestinales, aumentando su tamarfio, y superficie de
absorcién, por lo que concluimos que el dltimo capitulo que esta
experiencia refleja algunos de los estudios realizados previamente sin
embargo requiere de mayor estudio mereciendo la pena profundizar en el
tema.



OBJETIVO

Evaluar el beneficio nutricional que representa adicionar butirato
s6dico como promotor de crecimiento en cerdos de etapas preiniciadoras,
verificando parametros productivos.



HIPOTESIS :

El uso de butirato sédico en la alimentacién de etapas de
preiniciacién, favorecera la acidificacién estomacal, intestinal y
estimulando la flora ldctica, como el incremento de vellosidades
intestinales, mejorando el aprovechamiento de los nutrientes,
consiguiendo ademds una accién favoreciendo la acidez del tracto
digestivo y como promotor de crecimiento.



INTRODUCCION

El presente trabajo se elabora dentro del seminario de apoyo a la
titulacion ANALISIS Y EVALUACION DE SISTEMAS DE
PRODUCCION PECUARIOS ofrecido en las instalaciones del la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, el tema desarrollado tiene el
objetivo de demostrar los beneficios nutricionales del uso de Butirato
Sédico en dietas de los animales de edades primarias especialmente
predicadoras, haciendo verificacion de las diferencias en parametros como
consumo, conversion alimenticia y otros.

El capitulo 1 presenta, como las nuevas tecnologias aplicadas a
disminuir el tiempo en el que se realiza el destete, mencionando los
beneficios zootecnicos y econdémicos que tenemos sin embargo existen la
problematica que esto implica, para lo que se abunda en la produccién de
sintesis de Acido Clorhidrico, y procesos enzimaticos, como se han
utilizado los 4cidos como un aditivo, con base en uso de acidos organicos
¢ inorganicos y sus efectos.

El capitulo 2 presenta la localizacion y datos generales del lugar
donde se realizo la prueba, anexando un mapa.

El capitulo 3 hacemos una revisién del tipo de alimentacion
animales y la manera en que se realizo la prueba para 326 lechones
divididos en 4 lotes con la misma cantidad de animales, ademas los
parametros a medir y el tipo de andlisis estadistico se utilizo.

Capitulo 4 mostrando la tabla de resultado que se discuten en ¢l capitulo 3
haciendo mencién de 3 datos predominantes que fueron 46 % de bajas
menos en el grupo de acidos grasos voldtiles frente al testigo, el segundo
dato sobresaliente fue la diferencia de consumo de un 11% menor del



grupo de AGV frente al testigo, y por ultimo una diferencia de conversion
alimenticia de 17% sobre el testigo.

Finalmente se hace una discusion en el capitulo 5 enriquecido con
bibliografia, cuadros de katoh y tsudo con pruebas donde muestran ¢l uso
de butirato cn inycccidn influye aumentando la secrecidon de {luido
pancredtico y la secrecion de amilasa, ademds una de las tablas mas
significativas es la de Galfi y Bokori haciendo cortes histologicos y
haciendo un conteo de tamafio y niimero de células revisados en ileon y
ciego, observando cambios significativos  atribuyendo a esto, las
diferencias causadas en la prueba realizada, concluyendo en que el uso de
butirato sédico es una nueva alternativa de adicion como aditivo para
mejorar la absorcion de nutrientes y finalmente reflejandolo en el costo

por consumo de animales como en su aprovechamiento.



CAPITULOI
MARCO TEORICO

1.1 NUEVAS TECNOLOGIAS PARA PREINICIADORES

Los lechones de manera natural son destetados por la madre entre
la 8 ay 12 semana de edad (Gémez y Cuaron, 1992), sin embargo, con la
utilidad de ingredientes de alta calidad y md4s apropiados para los
lechones, se pudo disminuir la edad al destete a tres semanas de vida, y
mas recientemente, es comun observar destetes de menos de 18 dias de
edad ( Borbolla y Flores, 1997. A este tipo de destete se le ha llamado
destete precoz 21 dias, que entre los afios 80's y 90's se empez6 a difundir
y a desarrollar diferentes sistemas con respecto a este destete. Los
sistemas mas conocidos son el Segregated Early Weaning (SEW), el cual
consiste en trasladar a los cerdos de area cae maternidad a la zona de
crecimiento sin medicacion adicional (Yeske, 1995b). El Medicated
Early Weaning (MEW) consiste en medicar tanto a la hembra como a los
lechones (Alexander, 1980), posteriormente, se origind uno donde el
lech6n recibe medicamento antes de ser destetado y se vacuna a la cerda
contra ciertas enfermedades, a este sistema se le llamo Modificated
Medicated Early Weaning El sistema ISOWEANtm (ISO = aislado y
WEAN = destete) ofrece la ventaja de separar y aislar a los lechones en
instalaciones, alejadas de las demas. Todos estos sistemas ofrecen
ventajas comunes al implementarlos en las granjas porcinas. Dentro de
las principales ventajas son: maximizar el uso de instalaciones de
maternidad, disminuir los dias en los que permanecen las cerdas en €sta
drea ( Batista, 1997), aumentar el nimero de lechones destetados por
cerda al afio al reducir el periodo de



lactacién (Ortiz et al., 1998) e incrementar el estado sanitario de las
granjas al disminuir la transmision de enfermedades de la madre a la cria

( Dritz et al., 1996ab), siendo esto el objetivo prioritario del destete precoz
21 dfas. El destete precoz ademas de ofrecernos estas ventajas, también
tiene desventajas, como la disminucién en el consumo de alimento nula o
negativa ganancia de peso incremento en la presentacion de diarreas,
pobre produccién de enzimas pancredticas ¢ intestinales (Cera et al.})
1988, 1990) y una débil secrecion de acido clorhidrico (Easter,
1988,1994)

1.2 PROCESOS ENZIMATICOS.

El lechén al nacer se alimentara exclusivamente de leche, esta sera
aprovechada gracias a que €l cuenta con un sistema enzimatico especifico
para digerir y absorber los nutrientes de este alimento. Sin embargo, al
estar altamente adaptado el lechon a la leche materna (Maxweil 1996)
esto acarreara consigo algunos problemas al momento del destete, por lo
que el aparato digestivo es incapaz de digerir y absorber los nutrientes de
las dietas que se utilizan de manera convencional para su alimentacién en
la etapa de crianza. Esta inmadurez digestiva se debe entre otras cosas a
la pobre capacidad del cerdo recién destetado para producir enzimas
pancredticas, amilasas, proteasas y lipasa( Cera et al, 1990), enzimas
intestinales maltasa y sacarasa, (Cera et al. , 1988) y a una baja
produccion de dcido clorhidrico (Easter, 1988-, 1994).

La lactosa es el principal azucar de la leche ( Ganong, 1996), que requiere
de la enzima lactasa para ser digerida, enzima que posee concentraciones
elevadas al momento del nacimiento




( Gémez y Cuardn, 1992). La concentracion de ésta enzima declina con
la edad hasta casi desaparecer en la vida adulta ( Ganong, 1996}, su patron
de produccion coincide con el de la produccion lactea por parte de la
cerda, la cual alcanza su maximo nivel alrededor de la 2a y 3a semana de
lactancia (Pluske, 1995; Ymomento en el cual declina rapidamente (Cera et
al. 1988. Goémez y Cuaron, 1992). Ademas de la lactasa, existen otras
enzimas como la lipasa, amilasa y proteasas. que son secretadas por el
pancreas y mucosa intestinal (Jensen et al., 1997). La concentracion de
estas enzimas incremento conforme se aumente la concentracion del
sustrato dependiendo de la edad del cerdo. En este sentido, se ha visto
que la lipasa y amilasa incrementan sus niveles a la cuarta semana de
vida, y las proteasas entre la cuarta y sexta semana después del
nacimiento. Otras enzimas importantes en la digestion de est4 especie son
la sucrosa y maltasa, en estas sus concentraciones tienden a elevarse entre
el segundo y cuarto dia después del destete.

El desarrollo del pancreas es importante, ya que, la produccién
enzimatica de este érgano es indispensable para que el animal digiera los
ingredientes contenidos en las dietas dadas después del destete y entre los
cuales se encuentran a los almidones y proteinas de origen vegetal. La
secrecion pancreatica de tripsina y quimotripsina es débil al nacimiento,
pero un marcado incremento ha sido demostrado a partir de la tercera
semana (Diaz, 1994) y ademias de estds enzimas se ha considerado la
secrecidn de amilasa como indicador en la adaptacion del lechén hacia
una dieta rica en almidones. Existen reportes que sefialan que la
produccion de enzimas pancreaticas se incremento con la adicion de grasa
en la dieta (Cera et al; 1990), o por dietas que contengan diferentes tipos
de proteinas, especialmente de origen vegetal.




1.3 SINTESIS DE ACIDOS GASTRICOS.

Ademas de la deficiente produccion enzimatica, los cerdos jévenes
y principalmente los lactantes presentan una baija produccion de HCI
(Maxwel, 1994) el cual es la principal secrecién exocrina producida por
las células parietales del estomago ( Maxwel, 1994) Una secrecion
adecuada de HCI se observa a las 4 - 5 semanas de vida, esta secrecion
depende al igual que la enzima, de la edad y a la cantidad y tipo de
sustrato presente en el estomago joven. El estomago del cerdo es un
érgano importante en el proceso digestivo, y es fundamental para el inicio
de la digestién . Anatomicamente, este érgano se compone de cuatro
regiones, que son identificadas microscopicamente desde los 10 - 21 dias
de edad. La region mas grande de este organo es la region findica y
algunos reportes sefialan que comprende el 73 + 4% del total del
estébmago, Entre otras funciones. esta region se encarga de secretar HCI y
varios precursores (proenzimas o cimégenos) de enzimas proteoliticas
(Maxwell, 1994). La secrecion de HCI se realiza en tres fases llamadas:
cefalica, intestinal y gastrica. La fase cefdlica normalmente se
desencadena por el aspecto visual, olor y sabor del alimento ( Matthew,
1992), la fase gastrica se inicia por la presencia de alimento en el
estdémago, v la fase intestinal es estimulada por la presencia de péptidos y
aminoacidos. Cada una de estas fases necesita tener un mediador quimico
llamado secretagogo, que transmita €] estimulo a las células para secretar
HCI ( Matthew, 1992). Entre los principales secretagogos se encuentran:
la gastrina, acetilcolina e histamina, las cuales estimulan a través de las
vias endécrino, neurdcrina y paracrina. En la secrecién clorhidrica, la
fase gastrica es la mas importante, ya que es la fase donde se secreta a la
mayor cantidad de HCI . Esta fase comienza con la presencia de alimento
en el estomago lo cual estimulada principalmente con la digestion
proteica
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( Mathew , 1992) y mas especificamente con la presencia de aminoacidos
como la fenilalanina y el triptofano que actiian de manera directa sobre las
células G (Ganong, 1996 ) las cuales son las encargadas de la produccion
de gastrina ( Ganong,1996) la inhibicién de la secrecién gastrica ocurre en
respuesta al 4cido clorhidrico contenido en el estomago (Beme vy
Matthew, 1992). La presencia de acido libre en la luz gastrica parece
tener un efecto inhibitorio sobre las células G, asi como también la
secretina. La secretina inhibe la liberacién de gastrina por las células G y
la respuesta de las células parietales a los secretagogos (Ganong, 1996)

1.4 TIPOS DE ACIDOS

Los acidos se clasifican en dos grupos:
- Ac. Inorganicos
- Ac. Organicos

a) Ac. Inorganicos
Son sustancias capaces de ceder protones sin contener en su formula
quimica carbono.
Los mas destacados son:
- Ac. Ortofosforico
- Ac. Clohidridrico
- Ac. Sulfarico
- Ac. Nitrico

Los aniones de estos acidos no tienen efecto microbiano, por ser
esterificados por los grupos carboxilicos de la membrana de la célula
bacteriana. Tampoco proporcionan mejora en la absorcién de nutrientes a
nivel gastrointestinal (Eidelsburger 1998). Al Ac. Ortofosforico podemos
darle un valor complementario por ¢l aporte de fésforo inorganico. Este es
el unico dentro de los Inorganicos permitido para ser utilizado en
alimentacion animal.
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El 4cido clorhidrico y su sal calcica reducen el crecimiento,
probablemente debido a un menor consumo, como consecuencia de la
alteracion del equilibrio electrolitico. Por lo tanto podemos decir que el
acidificantc no 5010 &5 Importaite por la accidn sobie ¢l pH, sino tambicn
viene determinado por el tipo de anién. Son altamente corrosivos y
disminuyen la palatabilidad a niveles medios de inclusion.

Tabla | Influencia de ac. inorgdnicos sobre la productividad del lechén (Roth y
Kirchgessner 1999)

Ac. Inorganico { Dosis % | A PV % Sobre control | IC % Sobre
control
Ortofosfoérico 0,85 0 +1,2
1,70 - 1,6 0
2,55 +2,9 -0,6
Ortofosforico 2 3,55 +2,0 -9
Clorhidrico 3 3 -38,0 + 6,0
Clorhidrico 4 1,4 -16,5 +1,0

1 Roth y Kirchgessner 1989, Peso inicial 6,4 Kg
2,3 Giesting y Easter 1986, Peso inicial 7,0 Kg4 Eidelsburger et al 1992,
peso inicial 5,8 Kg. '

B)Acidos orgénicos

Son aquellos cuya estructura quimica se basa en el carbono. Su
utilizacién en alimentacion animal es por su capacidad de reduccion de
pH favoreciendo la conservacion por su efecto bactericida. A su vez
tienen un efecto positivo a nivel digestivo y metabolico mejorando la
absorcion de ciertos nutrientes. Cabe destacar los siguientes: acido
féormico, acético, propidnico, butirico, citrico, fumarico, lactico, malico y
sérbico.

12



Su modo de accion estd basado en una mejor digestibilidad de
minerales, proteina y energia como promotores del crecimiento, y en un
control sobre los microorganismos del tracto gastrointestinal. Su efecto
antimicrobiano no sélo depende de su poder acidificante sino también de
la capacidad del 4cido para penetrar a través de la pared celular del
microorgauismo en funma no disociada, dependiendo esio del pH del

medio (Ostling y Lindgre, 1993).

1.5 SISTEMA DE ACTUACION DE LOS ACIDOS

Efecto sobre el pH

A nivel bioquimico, un dcido es un producto capaz de liberar iones
hidrogenos o protones (H") segin la ecuacion:

[HA] [H']+[A]

El pH nos da la capacidad para liberar los protones variando entre 0
(maximo de acidez) y 14 (maximo de basicidad). El cdlculo de pH se
realiza mediante la siguiente férmula:

pH = - log [H']

La constante de disociacién en agua (pKa) mide la cantidad relativa de
HA en relacién con la forma disociada (H+ y A-). Un acido fuerte es
aquel que tiene poca afinidad por el proton y pierde el H+ con facilidad;
entonces se encuentra muy disociado (predominio de A- y H+ en
soluciones acuosas). Mientras que un &cido débil no se disocia tan
facilmente (predominio de HA), no cede su protén con facilidad. En
cualquier caso siempre se establece una situacién de equilibrio con un
valor de K que es propio de cada acido. El calculo de pK se calcula de la
siguiente forma:

13




[H][A]
Ks=——— —> pK=-log[K]
[HA]

Por regla general los 4cidos mas utilizados tienen un valor de pK
entre 3,5 v 5. A valores de pH del medio inferiores a pKa del acido
organico, esos acidos aparecen como no disociados, por lo cual cuanto
més bajo sea el pKa de los acidos més accion acidificante tendrd en el
alimento (pH entre 6 y 7).

Tabla 2.- Propiedades quimicas de ciertos dcidos orgdnicos. (Roth y Kirchgessner
1999)

Acido Pka Solubilidad Peso E.B.
en agua Molecular | (Kcal/Kg)
(g/mol)

Férmico 3,75 Muy buena 48 1.386
Acético 4,75 Muy buena 60 3.537
Propiénico 4,87 Muy buena 74 4.971
Butirico 4,82 Muy buena 88 5.930
Lactico 3,08 Buena 90 3.609
Fumarico 3,0/4,4 Regular 116 2.748
Midlico 3,4/5,1 Buena 134 2.390
Tartarico 3,0/4,4 Buena 150 1.864
Citrico 3,1/5,9/6,4 Buena 210 2.461

El efecto positivo del descenso de pH por aplicacion de acidos tiene dos

puntos de actuacion:

- Efecto antimicrobiano
- Efecto estomacal

14



1.6 EFECTO A NIVEL DE ALIMENTO.

Es bien conocido que las materias primas utilizadas en la
fabricacion de alimentos compuestos suelen llegar a nuestras fabricas con
cicrta contaminacion bacteriana y fungica dependiendo de los sistemas de
recoleccion, manipulacién y almacenamiento.A su vez una vez fabricado
el alimento debera almacenarse hasta su consumo final. Todo ello supone
las condiciones adecuadas para que en un substrato adecuado se dé la
proliferacién de microorganismos no deseados.

Tabla 3. Cantidad de HC! para conseguir unpH de 3en 1 ha 37°C.

MATERIA PRIMA meq/Kg
200-300
Cebada
Trigo 200
Maiz 160-200
Avena 200-300
Salvado de trigo 500
Hna. Soya 950-1200
Hna. Pescado 1500-1900
Leche desc. Polvo 1200-1500
Fosfato dicalcico 6500-7500
' 11400
Carbonato célcico

(Makkink et al. 1994).

Existen varios mecanismos para reducir estos niveles de
contaminacion, siendo el mas efectivo la adicion de ciertos acidos
organicos. Su inclusion disminuye el pH con lo que los microorganismos
ven dificultada su capacidad de multiplicacién.

15



Debemos tener en cuenta el efecto tampén de las materias primas.
Segiin la incorporacién de algunos ingredientes sera mas dificultoso llegar
a los pH 6ptimos para que los acidos ejerzan su accion bactericida. Se ha
demostrado que algunos acidificantes como el propiénico y sus sales
{dipropionatos) y en menor medida el férmico y el acético, tienen una
accion fungiestatica sobre el alimento.

Tubla 4.- Propiedades del dcido propiénico y sus sales. (Makkink et al. 1994).

Inhibidor de | Corrosividad | Volatilidad Disociacion
hongos

Acido 100 100 100 100
propionico
Propionato 40 3 0 5
calcico
Propionato 60 3 3 70
amdnico
Di- 90 5 5 80
propionato
amonico

1.7 EFECTO ESTOMACAL

Animales recién destetados presentan un sistema digestivo
enzimaticamente inmaduro. Desde el nacimiento y durante el periodo de
lactacion el lechon es ya capaz de secretar grandes cantidades de lipasa
pancredtica, lactasa y enzimas proteoliticos especificos de la leche.
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La leche de la cerda por ejemplo, es digerida por el lechon en casi
un 100% de eficiencia durante la lactancia.Sin embargo, tras los 21-28
dias de lactacién de un lechén en condiciones de cria industriales,
acontece el cambio de dicta, habitat, compaiieros de lote, etc. El lechén
presenta los sistemas inmunitario y digestivo que son aun ciertamente
inmaduios. Se produce ¢l cambio de un sisteina de defensa pasivo,
proporcionado por el calostro, a otro en que no solo ¢l deberd generar toda
la defensa humoral y celular necesarias, sino que por los cambios
acontecidos en el habitat y dieta, la carga microbiana ambiental cambia
radicalmente y el riesgo potencial de infecciéon aumenta. El lechén no
desarrollara plenamente la capacidad de producir anticuerpos de forma

efectiva frente a patdgenos hasta los 28-35 dias de vida.

El sistema digestivo del lechon destetado sdlo es capaz de digerir
eficazmente azlcares muy sencillos, proteinas simples y grasas con 4dcidos
grasos de cadena corta.Esta inmadurez enzimatica digestiva se refleja
primeramente en la falta de capacidad de secrecién de acido clorhidrico
por parte de los animales en el destete lo que les ocasiona dificultad en
mantener el pH adecuado para la actuacion de las enzimas digestivas. La
renina (o0 quimosina) es el enzima proteolitico que a pH de 6
aproximadamente cuaja la leche en el estdémago durante la lactancia.
Rompe la caseina, principal proteina de la leche, para transformarla en
paracaseina. En el estomago tanto la quimosina como la pepsina son
secretadas por las células principales, y el HCI lo secretan las células
oxinticas o parietales. Ambos tipos celulares se encuentran formando
estructuras glandulares en la regioén fundica del estémago.

El principal enzima proteolitico del adulto en cambio es la
pepsina. Este enzima también podria cuajar la leche eficazmente, pero por
el alto poder proteolitico romperia también la cadena peptidica de
inmunoglobulinas (estan formadas por cadenas proteicas). En las
inmunoglobulinas radica todo el sistema de defensa inmunolégica del
lactante durante las primeras semanas de vida, por lo que la presencia de
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pepsina en el lactante destruiria el (nico mecanismo que le protege de
infecciones. Queda por tanto de manifiesto que el paso de renina a
pepsina es beneficioso para el lactante, que la renina permite beneficiarse
de la inmunidad pasiva materna (calostro) durante las primeras semanas
de vida sin que las inmunoglobulinas sean "digeridas” en el estomago.

Pero tras el destete se produce un importante cambio de dieta, que
en condiciones naturales de vida salvaje es mas gradual, pero en
condiciones de cria intensiva es brusco y comporta un estrés importante
para el animal. Se inicia la alimentacion solida que aporta proteina mas
compleja, y por supuesto cesa el aporte de inmunoglobulinas de la leche
materna. Es entonces cuando la pepsina debe actuar en el estomago, para
lo que requiere un pH muy concreto de 2-3, condiciones que son
contrarias a lo requerido para la digestién de la leche hasta el momento.
Es secretada como pepsinogeno, su forma inactiva o proenzima, que se
activa por la presencia de HCI que disminuye el pH del estomago.

El cambio de pepsindgeno a pepsina se produce por la influencia
de los jugos gastricos acidos (HCI), siendo necesario un pH < 3 para que
la transformacion se realice rapidamente, por lo que la reduccion de pH
del alimento contribuye a una mejor digestibilidad de las proteinas.

Durante las primeras semanas de vida el pH del estdmago del lechén es
superior al del animal adulto por la incipiente capacidad de secrecién de
acido clorhidrico, lo cual nos provoca una mala digestion de las proteinas
del alimento, aportando un sustrato favorable para el desarrollo de
bacterias patégenas en el intestino. Hay que tener en cuenta que una
acidificacién excesiva también puede ejercer un efecto desfavorable ya
que se inhibiria la produccion de 4cido clorhidrico por las células
piloricas. Ademas un pH inferior a 4 perjudica a las bacterias lacticas y
por consiguiente la produccién de dcido lactico.
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Produccién de acido clorhidrico en el lechén (Maxwel, 19941, 1985):
3.4 mmol H+/h entre 9 y 12 dias
7.6 mmol H+/h entre 27 y 40 dias

Tabla 5. Valores de pH en los diferentes tramos gastrointestinales del lechon segiin dias
post-destete

(Maxwel, 19941, 1985).

DIAS POST- 0 3 6 10
DESTETE
Estomago 3,8 6,4 6,1 6,6
Ducdeno 5,8 6,5 6,2 6.4
Yeyuno 6,8 7,3 7,3 7,0
Ileon 7.5 7.8 7.8 8,1

Un efecto del pH bajo en estémago, nos proporciona una barrera,
para ¢l paso de bacterias patogenas al intestino. El pH de los fluidos del
estomago es bajo, aproximadamente de 2.

El estobmago puede considerarse por tanto, como una barrera
microbiolégica contra la entrada de bacterias extrafias en el tracto
intestinal. El descenso del pH en estdémago lo podemos conseguir tanto
con 4cidos Organicos como con Inorganicos.
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Tabla 6. Niveles de pH y crecimiento de microorganismos (Banwart 1981).

Microorganismos Minimo Optimo Maximo
Clostridium - 6-7,6 8,5

E. Coli 4,3-4,4 6-8 9-10
Pseudomonas 4,4-5,6 6,6-7 8-9
Salmonella 4-5 6-7.5 9
Staphilococcus 4,2 6,8-7,5 9.3
Levaduras 1,5-3,5 4-6,5 8-8,5
Hongos 1,5-3,5 4,5-6,8 8-11
Aspergillus - 3-6,8 -

1.8 EFECTO A NIVEL INTESTINAL

Aunque el recuento de bacterias del contenido gastrico es
generalmente bajo, las paredes del estémago a menudo se encuentran
intensamente colonizadas por bacterias. Estas son primariamente
lactobacilos y estreptococos tolerantes a los acidos y pueden observarse
en grandes cantidades en las secciones histolégicas o mediante
microscopia electronica de barrido del epitelio gastrico. Estas bacterias
aparecen muy precozmente después del nacimiento y se asientan hacia la
primera semana.

Mediante la utilizacién de acidos organicos podemos controlar el
desarrollo de la flora enteropatégena digestiva sin afectar la flora lactica.
A su vez, como hemos comentado anteriormente, la disminucién de pH
estomacal nos mejorara la digestion de ciertos nutrientes.
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La accioén antimicrobiana de los acidos se debe a dos sistemas de
actuacién: Por reduccién del pH alterando el medio adecuado de
multiplicacién de éstos y por su capacidad de penetracién en el citoplasma
celular y de alierar una vez deniro el metabolismo de ia bacieria patogena.

Tenemos que destacar que la propiedad de atravesar la membrana
celular es exclusiva de los 4cidos organicos unicamente los de bajo peso
molecular, ya que la accion bactericida se produce al disociarse el 4cido
en el interior de la bacteria. Una vez dentro, €l 4cido disociado presenta
dos mecanismos de accién:

1.- El protén (H+) disminuye el pH intracelular obligando a la
bacteria a utilizar su propia energia para recuperar el
equilibrio osmotico (Salmond et al. 1984).

2.- El anién (A-) dificulta la sintesis de ADN evitando
la multiplicacién de
los microorganismos (Garland 1994).

1.9 EFECTO SOBRE EL METABOLISMO.

Los 4cidos grasos de cadena corta son producidos por la flora
microbiana ruminal en los rumiantes, pero también estan presentes de
modo natural en el intestino grueso de los monogéstricos como producto
asi mismo de fermentaciones intestinales. Actualmente se estima el aporte
calorico de los AGV en un 70% de las necesidades de un rumiante, 40%
para un conejo y del orden del 20-30% para otras especies de omnivoros.
Ademas, el metabolismo de los AGV tiene un efecto significativo en el
crecimiento de células epiteliales, flujo sanguineo, y en las funciones de
absorcion y secrecidon del intestino grueso, ciego y rumen (Bergman,
1990).
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Tanto la mucosa escamosa estratificada del rumen como el epitelio
simple columnar del intestino absorben los acidos grasos de cadena corta
con facilidad. Ademas, esos acidos grasos son una fuente importante de
energia para la mucosa intestinal en si misma (Bugaut, 1987).

El butirato es absorbido en el colon proximal via difusion pasiva y por
mecanismos de transporte activo, los cuales dependen de varios
transportadores de intercambio

o Al | Locge inestine de iones. En el colon distal el
'fz}sé;?x\'“‘““"e ' mecanismo principal de
:ﬁf' - absorcion es la difusién pasiva
g de la forma liposoluble. El
butirato y otros AGV son
fundamentales en la absorcién
de electrolitos por el intestino
grueso y pueden tener un papel
en la prevencion de ciertos tipos
de diarrea. Parece que ¢l
mecanismo por el que el

B e R R e g .0 - e

Figura |; Cortes histolégicos de estémago, butirato ejerce. . Su m’ﬂu.en(:la
intestino delgado e intestino grueso sobre Ia absorcion de liquido y

(hematoxilina eosina).Ganong 1996. electrolitos en ¢l colon es un

efecto de combustible generador
de energia, una regulacién positiva de ciertos sistemas de transporte
electrolitico 'y probablemente también efectos sobre factores
neuroendocrinos (Velazquez, Lederer & Rombeau, 1997).

Absorcion de AGV en el intestino grueso del conejo y midieron la
concentracidon de AGV en diferentes asas intestinales y también las
diferencias en plasma arterial y venoso. El IG metabolizaba los tres AGV,
siendo el butirato el de mayor relevancia, seguido del propionato.
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El higado es el érgano diana para ¢l metabolismo del butirato y
propionato, estando el acetato disponible para metabolismo extrahepatico
tisular.

Diferentes estudios y trabajos de investigacion nos demuestran que
ciertos acidos intervienen en procesos metabdlicos. El acido lictico
cstimiila las secrecivnes pancrediicas en lechones (Thaela et al. 1998).

Los acidos organicos en general tienen capacidad para formar
compuestos con diversos cationes (Fe2+, Ca2+, Mg2+, Cu2+, Zn2+)
mejorando su solubilidad y degestibilidad a nivel del intestino delgado
(Bolduan, 1999). A su vez también evitan posibles oxidaciones debido a
la presencia de cationes libres.
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CAPITULO2
MARCO REFERENCIAL

2.1 LOCALIZACION

15 | b P e - Tivnmnn Aswna sihianda e
La prueba se realizo on Pénjamo, on Granja Bucnos AlrCs, usicaisd on

carretera Irapuato la piedad estado Km 22 de Guanajuato.

{ Guanajuato)

Clima :Templado

T. entre: 18-32C

Temporada de lluvias comprende los meses: Junio Julio Agosto
Precipitacién pluvial: 626 mm
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 ALIMENTACION
Producto alimento comercial Rla

3.2 ANIMALES:

Peso promedio: pesos promedian 6.39 Kg

3.3 TRATAMIENTOSS: 316 lechones que se dividieron en 4 lotes. Los
lotes con la misma cantidad de animales fueron alimentados con €l mismo
alimento variando el tipo y dosis de acidificante como sigue:

Testigo: alimento standard + 3 kg./Tm Acidificante normal regular*
Experimental: alimento standard + 3 Kg./Tm de Butirato Sédico

Nota: *Acidificante compuesto: de ac. Fosférico, citrico,
fumarico.nombre comercial (Fosphacid)

3.4 PARAMETROS A MEDIR

Peso inicial PI
Peso final. PF
Ganancia media diaria. GMD
Consumo medio diario. CMD
Conversion alimenticia CA
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3.5 ANANALISIS ESTADISTICG

Andlisis de Varianza
Prueba de TUQUEY para determinar la diferencia verdaderamente
significativa ( DVS)

DVS =qa .k, n-k \/ Cm residual

nj
Cm residual = CME cuadrado media del error
nj = Repericiones y tratamientos
k = Tratamientos
n-k = Total de individuos tratados

qo , k,n-k = Valor de tablas ( Daniels)
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CAPITULO 4 RESULTADOS (fuente propiaj

FASE PRUEBA 1 |PRUEBA 2 TTL. AGV vs
Preiniciador

|5-11 Kg. [Testigo JAGV [Testigo |AGV |[Testigo |AGV | TESTIGO (%)
IN° animales [78 78 (80 80  [158  [158

al inicio

N° animales |76 76 69 75 145 151

al final

N°bajas |2 2 11 5 13 7 - 46
retirados

Peso total  |523 536 |488 475 1011 1011

finicio {Kg)

|Pesoanima| 6,71 6,87 6.1 594 16,39 16,39

inicio (Kg)

lPesototal 907 |944 [833 [879 [1740 [1823

final (Kg)

Peso animal [11,93 |12,42 |12,07 [11,72 |12 12,07

final (Kg)

Kilos 3974 |[421,7 (412,1 [433,7 |819,50 (855.,4

ganados ttl. 0

Kilos gana- [5.23  [5,55 15,97 5,78 15,6 5,67 |=

|dos animal

Dias de 16 16 23 23

prueba - -

G.M.D. 327 347 260 251

(g/dia) - -

Consumo [515 453 [536 520 |1.051 (973

Jtotal (Kg.)

Consumo  |6,78 596 7,77 6,93 [7,27 6,45 |-11
anima! (Kg.)

C.A. 1,30 [1,07 |1,30 1,20 (1,30 1,14 |-12
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ESTADISTICA.

Los datos se verificaron mediante Analisis deVarianza en dos
grupos cada grupo, divididoendose cada uno con su  grupo
experimental y su grupo control, los valores fueron Media
Aritmetica, Desviacion Standard, Coheficiente de variacion.

TABLA DE VALORES ESTADISTICOS

TESTIGO1 GPOEXP1 TESTIGO2 GPOEXP 2

Media aritmetica 5.22 5.55 5.98 5.78
Desv. Standard 0.47 0.36 0.21 0.35
Coheficiente 8.96 6.42 3.56 6.06
Variacion

{Fuente propiaj

TABLA DE VALORES DE ANALISIS DE VARIANZA

SUMA DE RADOS DE
CUADRADOS LIBERTAD CUADRADO MEDIA
Tratamiento 23.43945 3 7.813151
Error 38.11035 2.92 0.1305149
(Fuente propia )

Prucba F 59.86
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Prueba de TUQUEY para determinar la diferencia verdaderamente
significativa ( DVS)

{Nimigls)

DVS=q.k,n-k Cm residual / nj

Cm residual = (.1305149
nj = 74

k = 4

N-k = 292

Q .kn-k = 3.63

Donde la DVS= (.1524
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CAPITULO 5

5.1 INTERPRETACION

Todas tas wedias son diferenies, diferencia significaiiva
( P<0.05 ) Siendo que en el experimento 1 se encontré que el promedio
del grupo experimental es de 5.55 en ganancia de peso contra el grupo
testigo de 5.22 diferencia que resulto significativa ( P< 0.05 ) lo que
denota que el producto usado en el  grupo experimental puede
incrementar significativamente la ganancia de peso de los cerdos
estudiados.

Sin embargo en el experimento No2 los resultados obtenidos no
reflejan la bondad del producto ya que la media del grupo experimental
fue de 5.78 y el testigo de 5.98 misma que resulta diferentes
significativamente ( P< 0.05) lo que en apariencia contradice el
experimento No 1 Sin embargo al verificar los nimeros de conversion
alimenticia, la media en forma gencra denota una diferencia (no
estadistica) a favor de los grupos tratados, respecto al testigo ya que no
fue posible aplicar una prueba de hipdtesis ya que solo se conté con los
datos globales, se sugiere un experimento que mida en lo particular la
conversion alimenticia (CA)

Hay que hacer notar que al final lo que nos interesa es que la
conversion alimenticia mejore, por lo que en una nueva oportunidad se
hara un disefio experimental en funcion de analizar a fondo este valor, a
grandes rasgos tenemos una diferencia (no estadistica) de hasta el
12 % de mejora frente al grupo control.
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5.2 DISCUSION

El butirato sodico tiene la capacidad de aumentar la regeneracion
epitelial. Los Gltimos trabajos de Galfi (1550) demuesiiaii un iicremeniv
en la regeneracién epitelial de las microvellosidades intestinales,
aumentando éstas su tamafio y por tanto incrementando la superficie de
absorcion. El butirato es absorbido en el intestino y aprovechado
parcialmente como nutriente energético, siendo el resto utilizado en el
metabolismo de los enterocitos como elemento trofico de los mismos,
reparador y vigorizante. En el estudio de Galfi sobre los efectos in vivo de
la incorporacién en la dieta de n-Butirato sobre el enterocito en cerdos de
cebo, el grupo control mostré una longitud de los villi ileales de 234,0 £
25,5um, frente al grupo con n-butirato 304,4 + 15,0 um (p < 0,001). Los
cerdos habian sido alimentados desde el destete hasta los 246 dias de
edad.

Las vellosidades intestinales estdn revestidas por un epitelio
cilindrico simple. Las células de este epitelio son de dos tipos: Enterocitos
(células cilindricas altas con un nucleo basal) y células caliciformes. Los
enterocitos participan en procesos digestivos enzimaticos y en procesos de
absorcion. Realizan la digestién membranosa por medio de unos enzimas
que se hallan presentes en la membrana plasmatica apical de los
enterocitos que revisten el intestino delgado, y que no existen en la luz
intestinal. Las células caliciformes estan distribuidas entre los enterocitos
y secretan mucus protector de la mucosa intestinal. El epitelio intestinal se
renueva completamente cada 3-5 dias debido a la continua descamacion
que sufren las células situadas en la punta de las vellosidades, hacia la luz
intestinal.
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Katoh y Tsudo en 1984 comprobaron que la inyeccion de butirato sédico

1 navevr asmdalen 1

Katoh y col. en 1989
realizaron una prueba

Experimental inyectando
de forma intravenosa
acetato, propionato vy
butirato de sodic en
terneros, observando una
mayor secrecion de jugo
pancredtico 'y  mayor
liberacion de proteinas y
mas concretamente de
amilasa, en el caso de
adicion de butirato frente
al acetato y propionato.

Figura de micro vellosidades intestinales
( Fotografia electrénica de Berrido )

M.A Lane y B.W. Jesse, realizaron un estudio donde intentaban
determinar si la infusién continua intraruminal de concentraciones
calculadas fisiologicas de AGV estimulaban el desarrollo del rumen de
corderos recién nacidos. Observaron que los corderos que fueron tratados
con AGV tendian a tener las papilas del rumen mas largas. Asi pues,
concluyeron que la infusién de concentraciones fisioldgicas de AGV
parecen estimular algunos aspectos del desarrollo metabolico del rumen.
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P.E. Kendail, L.M. McLeay , intentaron determinar los efectos
excitadores in vitro de la contraccién muscular por AGV en el rumen de
la oveja. Vieron que Acetato de sodio, Propionato de Sodio y butirato de
sodio, tanto solos como mezclados, estimulaban, marcando dosis
dependencia, contiacciones de sidscuio longitudinal (ML) y muscuio
interno oblicuo (IOM). Acidos acético, propionico y butirico también
estimulaban las contracciones dosis-dependientes de LM y IOM. Esto
concluy6 que in vitro, los 4cidos y sales de AGV producen contracciones
del rumen.

Tabla 9. Examen histologico de muestras de leon y Ciego de cerdos sacrificados a los
206 dias de vida (P.Galfi and J. Bokori 1989) alimentados con raciones con 0,17% de
butirato sédico frente a un grupo control,

Control Experimental
Heon (n=5) | Ciego (n=5) [Ileon (n=5) | Ciego (n=5)
N° células
Microvellosidad { 29.6 £ 3.4 - 39.5+4.6
es E
Cryptas 20.6+29 | 37482 | 26.0+2.8 | 595+75**
*
Total 505£6.0 65.2+6.2
* %
Longitud (pm)
Microvellosidad 234.0 & 304.4 +
es 25.5 15.0 ***
Cryptas 201.1 £59|381.7+38.1(2149+97| 471.8+23.0
NS L]
Total 4351 % 5193+
24.6 21.3 Fxx*

NS: No Significativo, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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El 4cido butirico, como producto de la descomposicién de la leche,
presenta un efecto atrayente sobre el alimento cuando es incorporado en la
formula. Se ha experimentado este efecto en alimentos pre-iniciador y
lactoiniciadores con lechones, a los cuales les recuerda posiblemente el

Y- -
0107 4¢ la Inama.

La ultima novedad en este campo es la utilizacién de sales
favoreciendo el desarrollo de la flora lactica, inhibiendo la patégena y
estimulando la regeneracion epitelial con el consecuente crecimiento de
microvellosidades intestinales, aumentando asi la superficie de absorcion.

Como es evidente, una variacién de la concentracion de los AGV a
nivel intestinal tendra una influencia en la concentracion de los diferentes
microorganismos en intestino. podemos ver que por la adicion de
Butirato sédico en la dieta hay un descenso de los coliformes a nivel
intestinal y un incremento de los Lactobacillus. Vemos que la proporcion
de coliformes en las diferentes partes del intestino tiene una correlacion
negativa (r = - 0.9656; P< 0.05) con la concentracion en el contenido
intestinal de 4cido n-Butirico. También tenemos una correlacién negativa
entre la proporcion de coliformes y lactobacillus en el ileon (r = -0.7303;
P< 0.05). Los Lactobacilus son capaces de soportar variaciones de pH de
3 a 9. Producen 4cido lactico que es utilizado como energia o almacenado
para su uso posterior en el higado como glicogeno. Habitan
principalmente el intestino, pueden utilizar la mayoria de los
carbohidratos como fuentes de energia y procesar y retener alimento que
es normalmente expulsado del tracto gastrointestinal. Los Lactobaciulus
inhiben el crecimiento de bacterias como E.coli, Staphylococcus,
pseudomonas, las cuales son resistentes a algunos antibidticos. Esto se
consigue con la competencia bioldgica contra los patdgenos, con los que
lucha por los mismos substratos, lugar donde adherirse, disminuir el pH
hasta niveles intolerables para los patégenos, etc.
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Tabla 10. Comparacién entre la microflora del ileon y ciego, en cerdos, de un grupo

control con un grupo experimental alimentados con una racién suplementada con

0.17% de Butirato sodico a los 241 dias de vida. .(Galfi and Bokori 1989)

Bacterias Control Experimental

Ileon (n=5) Ciego [leon (n=5) Ciego

(n=5) (n=5)

Coliformes 623+023 |652+0.69| 546+1.25 [ 6.11+0.83
Streptococcus | 6.62 £0.61 [7.28+0.58 581 £0.98 | 6.77+0.79
ssSp
Clostridium 308+£1.07 [3.04£0.78| 222£0.17 [2.02£1.38
SSp .
Lactobacillus | 6.32+1.02 [7.17+0.56| 6.99+0.76 | 7.40 £ 0.53
ssp
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5.3 CONCLUSIONES

Como hemos podido ver, la adicion de 4cidos en la elaboracion de
alimentos compuestos es beneficiosa para mejorar las producciones y
mantener una sanidad animal.

Butirato So6dico no sélo es un acidificante estomacal e intestinal,
sino que también es un promotor fisiolégico del crecimiento al combinar
4cidos inorganicos con la accion de los AGV. Los Acidos Grasos
Volatiles (acidos organicos de cadena corta) son sustancias
biolégicamente indispensables en el equilibrio y la produccién de los
AGYV totales del tracto digestivo.

En cuanto a resultados en etapa pre-iniciador la adicion de butirato
Sodico frente a la adicion de un acidificante basado en acidos orgéanicos €
inorganicos en forma libre, presenta una seric de ventajas en esta
experiencia.Descenso del consumo medio del 11%, mejoria del indice de
conversion del 12% por lo que convendria hacer una prueba aplicando
analisis estadistico a este valor.
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