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CALLEGARI, M. A. Acidificantes microencapsulados associados ou néo a 6leos
essenciais e sais de acidos para leitdbes em fase de creche 2014. 64 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2014.

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar blends comerciais de acidos organicos e
inorganicos, associados ou ndo a oOleos essenciais sob a apresentacao
microencapsulada e sais de acidos para leitdes em fase de creche. Foram utilizados
120 leitdes de ambos os sexos, desmamados, com 6,00 kg + 1,2 kg de peso vivo e
23 dias de idade, submetidos a cinco tratamentos durante 40 dias. Os animais foram
distribuidos em blocos ao acaso, com trés animais por baia e oito repeticdes por
tratamento. Os tratamentos corresponderam as seguintes dietas: controle (livre de
acidos organicos); blend de acidos e 6leos essencias: (acido fumarico: 10,5%, acido
malico: 8,0%, O6leos essenciais; na forma microencapsulada); blend de &acidos
microencapsulados tecnologia 1 (acido fosforico: 10%, éacido citrico: 10%, acido
malico: 10%, acido fumarico: 20%; na forma microencapsulada); blend de acidos
microencapsulados tecnologia 2 (acido fosforico: 10%, éacido citrico: 10%, acido
malico: 10%, acido fumarico: 20%; na forma microencapsulada); blend de sais de
acidos (acido férmico: 40,5%, acido fosforico: 13,6%, acido propibnico: 4,9% e seus
sais (23,2% de calcio e 4,4% fosforo disponivel)). Nao houve diferengca (P>0,05)
entre os tratamentos para os parametros de desempenho, tempo de transito da
dieta, peso dos oOrgaos do trato digestdrio, contagem bacteriana das fezes
(Lactobacillus, E. coli, Salmonella ssp e Clostridiun) e pH do conteddo duodenal.
Todos os tratamentos com acidos organicos determinaram efeito positivo (P<0,05)
no controle da diarreia, sendo que o pH do conteddo estomacal foi mais baixo
(P<0,05) para o grupo que recebeu a associacdo de sais de acidos com Ca e P
(blend de sais de acidos) em relagéo ao grupo blend de acidos microencapsulados
tecnologia 2, ndo diferindo dos demais tratamentos. Os valores de AGV no conteudo
do ceco foram mais elevados nos leitdes alimentados com dietas contendo acidos
em relagéo aqueles que receberam a dieta controle (P<0,05). Pode-se concluir que
0s acidos exerceram efeitos positivos sobre o controle da diarreia e a producao de
AGV no ceco, sendo observado que o blend de acidos organicos microencapsulado
tem acdo em menores doses, representando uma possivel vantagem técnica e
econdmica.

Palavras chaves: Acidos graxos volateis. Acidos organicos. Diarreia. Vilosidades.



CALLEGARI, M. A. Acidifying associated microencapsulated or not the
essential oils and acid salts for piglets in nursery phase. 2014. 64 p. Dissertation
(Masters in Animal science) — University State of Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

The objective of trial was aimed to evaluate commercial blends of organic and
inorganic acids, with or without the essential oils under the microencapsulated and
acid salts presentation for piglets in the nursery phase. 120 piglets of both sexes,
weaned with 6.00 kg £ 1.2 kg body weight and 23 days of age received five
treatments for 40 days were used. The animals were distributed in randomized
blocks, with three animals per pen and 8 replications per treatment. The treatments
were the following diets: control (free of organic acids); blend acids and essential oils:
(fumaric acid 10.5%, malic acid 8.0%, essential oils; in microencapsulated form);
acids microencapsulated blend technology 1: (phosphoric acid 10%, citric acid 10%,
malic acid 10%, fumaric acid 20%; in microencapsulated form); acids
microencapsulated blend technology 2: (phosphoric acid 10%, citric acid 10%, malic
acid 10%, fumaric acid 20%; in microencapsulated form); blend acid salts: (formic
acid 40.5%, phosphoric acid 13.6%, propionic acid 4.9% and salts (23.2% calcium
and 4.4% phosphorus available)). There was no difference (P>0.05) between
treatments for performance parameters, transit time for diet, weight of organs of the
digestive tract, bacterial counts of feces (Lactobacillus, E. coli and Salmonella ssp
and Clostridiun ) and pH of the duodenal content. All treatments with organic acids
determined positive effect (P<0.05) in the control of diarrhea, the pH of the stomach
content was lower (P<0.05) for the group that received the combination of acids salts
and Ca and P (blend acid salts) compared to acids microencapsulated blend
technology 2 group did not differ from the other treatments. The values of VFA in
cecum contents were higher in piglets fed diets containg acids compared those
receiving the control diet (P<0.05). It can be concluded that the acids exerted positive
effects on the control of diarrhea and VFA production in the cecum and was observed
that the microencapsulated blend of organic acids has action in smaller doses
representing a possible technical and economic advantage.

Keywords: Diarrhoea. Organic acids. Villi. Volatile fatty acids.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira apresentou nas ultimas décadas
crescimento significativo em produtividade, resultado atribuido a varios fatores,
incluindo a baixa idade de desmame praticado (WALSH et al., 2007b).

O desmame, contudo, ainda tem sido considerado uma etapa critica
para os leitdes, dado aos varios fatores de estresse a que sao expostos, como as
mudangas sociais (sdo separados da porca), ambientais (mudam de instalagbes) e
nutricionais (deixam de ingerir o leite materno). Um dos aspectos mais relevantes do
pos-desmame € a inabilidade do leitdo a adaptagao satisfatéria a nova dieta
(VIEIRA, 2010).

A insuficiéncia de enzimas digestivas nessa fase resulta em baixa
capacidade de digestdo (CORASSA et al., 2006) e, consequentemente, aumenta a
osmolaridade do conteudo do trato digestorio, provocando diarreia osmaética. No
periodo pds-desmama, com o consumo limitado de racéo e a acéo bacteriana nociva
(UTYAMA et al., 2006), as estruturas do intestino sdo comprometidas, resultando na
atrofia das vilosidades em decorréncia do aumento na taxa de descamacao epitelial
e no incremento da profundidade das criptas para assegurar a adequada taxa de
renovagao celular e garantir a reposicao das perdas de células da regido apical
(OETTING et al., 2006).

Também os leitdes na fase pds-desmama tém limitada capacidade
em secretar HCI, o que pode resultar um pH gastrico elevado (ROTH, 2000). Além
disso, a capacidade tamponante dos alimentos pode interferir no pH estomacal, o
que exigiria aumento na quantidade de HCI necessaria para acidifica-lo.

Portanto, a fase pos desmama pode ser considerada critica, visto
que o pH estomacal elevado é desfavoravel, pois, além de prejudicar a digestao
gastrica, aumenta os riscos do desenvolvimento da flora patogénica e das diarreias
(LI et al., 2008).

Como recursos empregados para a minimizagdo destes efeitos,
varios aditivos sao usados regularmente nas ragdes pos desmama. Os acidos
organicos e seus sais sao atualmente apresentados como 6tima alternativa para a
reducdo do pH gastrico (VIOLA, VIEIRA; 2004), exercendo efeitos interessantes
diretos e indiretos. Quando nao dissociados podem difundir-se passivamente através
da parede celular das bactérias, dissociando-se no seu citoplasma e promovendo
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assim a diminuigdo do pH interno, determinando um quadro incompativel para
determinadas bactérias, que ndo toleram um gradiente diferente de pH em ambos os
lados da membrana (SURYANARAYANA et al., 2012), gerando resultados positivos
sobre a microbiota patogénica (PIVA et al., 2007b) através da agao bactericida ou
bacteriostatica (BASSAN et al., 2008).

Os 4&acidos organicos também tém sido uma das alternativas
promissoras para a substituicdo dos antibidticos nas ragdes para leitdes, devido a
crescente preocupacédo relativa ao desenvolvimento da resisténcia de alguns
microrganismos patogénicos e a ocorréncia de residuos destes para o0s
consumidores, o que levou a Unido Europeia a proibicdo de seu uso. Os Estados
Unidos, na mesma vertente, estabeleceu um prazo de trés anos para que as
industrias farmacéuticas venham estabelecer um plano para retirada dos antibiéticos
como promotores de crescimento (NUNES, 2013).

Os mecanismos de agado dos acidos organicos, preservadas
algumas controvérsias, compreendem a agao antimicrobiana direta com o aumento
das pepsinas pela redugado do pH das ragdes e do conteudo gastrico e a agao
antimicrobiana do anion, além de servir como fonte de energia (FUENTE et al.,
2005).

Com foco na otimizacdo dos efeitos dos acidos nas ragdes para
leitbes, as empresas desenvolveram novas tecnologias para seu emprego
microencapsulando-os, associando-os a 6leos essenciais ou sais de acidos.

Neste sentido, o objetivou-se com presente trabalho avaliar os
efeitos da suplementacdo de blends comerciais de acidos orgéanicos e inorganicos
microencapsulados, associados a 6leos essencias e a sais de acidos, sobre o

desempenho, o controle da diarreia e a eficiéncia digestiva de leitdes desmamados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DIGESTORIO DOS LEITOES

Os suinos, classificados como animais monogastricos, possuem
estbmago simples e ceco n&o funcional, o que lhes confere trés caracteristicas
digestivas basicas, pequena capacidade de armazenamento gastrointestinal,
limitada capacidade de sintese de nutrientes e baixo aproveitamento de fibras
(VIEIRA et al., 2010).

No suino, a digestdo se da ao longo de todo o trato gastrointestinal
(TGI), porém com maior eficiéncia no intestino delgado. Os movimentos peristalticos
no érgao tém como fungdes o transporte do alimento ao longo do TGl e sua mistura
com os sucos digestivos e o contato da ingesta com a membrana da mucosa
intestinal para sua absorgéo. O sistema digestério dos leitdes, desde ao nascimento
até o desmame, € adaptado para secretar enzimas que digerem o leite, mas nao
para alimentos de origem vegetal. Assim, a atividade de lactase é alta e das lipases
e proteases sao suficientes para agir sobre a gordura e as proteinas do leite.
Imediatamente apds o desmame, o sistema digestério do leitdo deve-se adaptar a
mudanga do regime alimentar, com a secregdo de enzimas especializadas.
Entretanto, as atividades das enzimas pancreaticas sofrem reducdo imediatas ao
desmame, tendendo a voltar ao padrdo normal de desenvolvimento apds este
periodo (VIEIRA et al., 2010).

O estdbmago € o local onde se inicia a digestdo proteica, devendo
apresentar pH baixo (2,0 a 3,5) para que ocorra a ativagao das proteases gastricas
(PARTANEN, 2001).

Em leitdes lactantes e desmamados precocemente ha no estdmago
uma quantidade limitada de acido cloridrico e pepsinogénio, em detrimento da
quimosina, que faz a quebra parcial e a aglutinagao da caseina do leite. A pequena
secrecao de acido cloridrico neste orgdao € compensada parcialmente pela producao
de acido lactico pelos Lactobacillus que fermentam a lactose. Isto assegura que o
pH decresca a niveis que favorecem a eficiente hidrélise das proteinas e que inibem
as bactérias patogénicas (MORAIS, 2009).

Nos leitdes jovens a lactose € hidrolisada a partir do primeiro dia de

vida, sendo considerado o dissacarideo mais importante por ser facilmente utilizado
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por essa categoria. Também é considerado um bom nutriente para os Lactobacillus
que exercem um efeito inibitério na proliferacdo da E. coli. Os niveis de lactase sao
elevados durante as primeiras trés semanas de vida (LOVATTO, 2014).

O pH estomacal elevado no inicio da vida é também necessario para
que as imunoglobulinas passem intactas para o intestino, mas para leitdes
desmamados a incapacidade de manter o pH gastrico baixo nas primeiras semanas
pode levar ao baixo ganho de peso, a ma absor¢do de nutrientes e aos disturbios
intestinais tipicos da fase (BIAGI et al., 2007).

A presenga do alimento no estdmago aumenta o pH no 6rgao,
levando, através de estimulos nervosos e hormonais, a inducdo da secrecao de
acido cloridrico (HCI), que reduz o pH. Este efeito favorece o controle de
microrganismos patogénicos, protegendo os animais contra infecgbes entéricas,
além de estimular a acdo de enzimas para hidrélise de proteinas e a disponibilizagao
de minerais (BRAZ, 2008). Animais adultos conseguem ajustar o pH gastrico sob
esta condicdo mediante a secrecao de HCI, mas na fase de desmama, caracterizada
pela baixa capacidade secretora de HCl, o pH € mais alto, expondo mais o animal
as intercorréncias citadas.

O periodo pos-desmame é caracterizado ainda pela reducdo do
consumo e das taxas de crescimento. As alteragdes intestinais mais frequentes
neste periodo incluem modificagdes na morfologia das vilosidades/criptas e na
atividade das enzimas na borda das vilosidades, bem como, implicagdes nos
patdégenos entéricos, que diminuem a atividade das enzimas digestivas no intestino
(TONEL, 2009).

De acordo com HERDT (1999), as células das criptas tém alta
capacidade mitética regenerando com rapidez. A medida que as células das criptas
se multiplicam, migram até a base das vilosidades e vao empurrando as outras
células para a extremidade das mesmas. Enquanto migram, sofrem maturacao, de
células relativamente indiferenciadas, ao nivel das criptas, para células
especializadas de absorgao, nas vilosidades. Na extremidade da vilosidade ocorre a
descamacéao devido a idade das células e a sua exposi¢do ao conteudo intestinal,
sendo a relagdo descamacao/substituicdo celular o que determina o comprimento
das vilosidades. Em média, o tempo de reposi¢do de um enterdécito € de 4 a 7 dias,
variando com a espécie e o estado fisiolégico do animal (HERDT,1999; MORAIS,
2009;).
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No periodo pés-desmama ocorre normalmente a atrofia das
vilosidades em decorréncia do maior aumento da taxa de descamacao epitelial por
consequéncia do inicio do consumo da ragao sélida, do baixo consumo de racao, da
acao de toxinas bacterianas e da adesao de bactérias aos enterocitos (OETTING et
al., 2006;).

Nesse processo ocorre o incremento da profundidade da cripta para
assegurar a adequada taxa de renovagao celular e garantir a reposicdo das perdas
de células da regido apical. Nesse sentido, quanto maior a altura de vilosidades e
menor a profundidade das criptas, melhor a absor¢cao de nutrientes e menores as
perdas energéticas com a renovacgao celular (OETTING et al., 2006).

Nesse periodo pode ocorrer também a colonizacdo da superficie
epitelial por patégenos, como a Escherichia coli enterotoxigénica, Salmonella

Typhimurium e Clostridium spp, provocando diarreias (UTYAMA et al., 2006).

2.2 MICRORGANISMOS NO TRATO GASTROINTESTINAL

O estabelecimento da microbiota intestinal € influenciado por fatores
relacionados a disponibilidade de substrato, pH intestinal, secrecdo de muco,
peristaltismo e tempo de transito do alimento no trato gastrointestinal (O’'SULLTIVAN
et al., 2005). As bactérias dominantes no estdbmago dos leitdes sao Lactobacillus
ssp, Streptococcus ssp, e Helicobacter ssp, que podem tolerar o pH baixo (JESEN et
al., 2001).

No estbmago e no intestino delgado superior a populagéo
bacteriana esta em menor numero, comparado com os outros segmentos, como o
intestino grosso, devido o ftransito ser mais rapido nesta porgado, levando a
dificuldades de adesdo e de proliferagcdo das bactérias (HAO; LEE, 2004). O
intestino grosso contém um grande e variado numero de microrganismos decorrente
de diversos fatores, dentre eles o transito mais lento (PLUSKE et al., 2002).

A partir da colonizagdo microbiana iniciada ao nascimento, a
microbiota intestinal permanece relativamente estavel até o desmame, porém, com a
supressao da ingestao do leite, a populagao e a diversidade da microbiota intestinal
sofrem grande alteracao (METZLER et al.,, 2009), com redugao drastica dos
Lactobacillus e aumento de bactérias potencialmente patogénicas, como os

Coliformes (HEO et al., 2012), tornando os leitdes mais susceptiveis as diarreias
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(PLUSKE et al., 2002). Em condigdes normais estas populagdes encontram-se em
equilibrio, entretanto, sob estresse, como na mudanca da dieta, alteracoes
climaticas, densidade animal elevada, ventilacdo deficiente ou qualquer outra
situacado que desfavoreca os animais, as populacdes benéficas podem diminuir e as
nocivas proliferarem, determinando efeitos negativos no desempenho animal
(MATHEW et al., 1993).

A manipulagdo especifica de alguns componentes alimentares
(principalmente proteinas e carboidratos) € importante para formagdo de uma
populagao bacteriana saudavel (HEO et al., 2012).

As bactérias consideradas nocivas podem causar inflamacéo na
mucosa intestinal, gerar metabolitos toxicos e propiciar o aparecimento de
enfermidades. A colonizagao pela Escherichia coli enterotéxica é frequente na fase
pos desmame, provocando diarreias severas (MONTAGNE et al., 2007). Soma-se
ainda a menor ingestao voluntaria de alimento, o baixo crescimento animal e o
comprometimento da integridade da mucosa digestiva nesta fase (PLUSKE et al.,
1997; SPREEUWENBERG 2002 apud NOFRARIAS et al., 2006).

2.3 AciDos ORGANICOS

Os acidos organicos fracos, (Tabela 1) caracterizados como acidos
de cadeia curta, com um a sete atomos de carbono na molécula, sdo amplamente
distribuidos na natureza como constituintes de ervas naturais e tecidos animais.
Alguns destes acidos podem ser formados a partir da fermentacédo de carboidratos,
predominantemente no intestino grosso ou no metabolismo intermediario dos suinos
(PARTANEN, MROZ, 1999). Os acidos organicos comerciais estdo comumente sob
a forma de sais, apresentando pouco odor indesejavel e facilidade de utilizagao nas
fabricas de ragao, pois sdo solidos, menos volateis e menos corrosivos (COSTA et
al., 2013).

O uso bem sucedido dos acidificantes nas dietas de suinos depende
da compreensao do seu modo de acao. Neste aspecto, destaca-se a redugéo do pH
estomacal, alteragdes na microflora intestinal por meio de controle bactericida ou
bacteriostatico, reducdo da taxa de esvaziamento estomacal, aumento da atividade

enzimatica e estimulacdo das secreg¢des pancreaticas, melhora da digestibilidade e
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reducdo de alteragdes na morfologia intestinal (GESTING; EASTER, 1991;
PARTANEN; MROZ, 1999)

Em suinos, o maior interesse no uso dos acidificantes esta na fase
pos-desmama, pelo fato de que leitdes tém producgao limitada de acido cloridrico e
baixa capacidade em manter o pH gastrico adequado neste periodo.

Segundo Bellaver (2006), a quantidade de acidificante adicionada a
racao dependera do pH do trato gastrointestinal e da capacidade tamponante dos
ingredientes da ragao.

O pH varia de acordo com o pKa (constante de dissociagao) de cada
acido. O pKa de um acido é o valor de pH no qual 50% do acido encontra-se na
forma ionizada, que, por sua vez, indica a forca do acido, sua tendéncia em doar
protons. O pKa também determinara a eficacia do acido na inibicdo de
microrganismos, sendo capaz de alterar a concentragdo i6nica no citoplasma
(PARTANEN, MROZ, 1999).

Nos varios estudos realizados verifica-se grande variabilidade de
resultados com o uso destes aditivos alimentares, que pode ser atribuida a
composi¢cao e ao poder tampao da dieta, tipo e nivel de inclusdo dos acidos
organicos, idade dos animais, padrdes de higiene e de bem-estar animal e
condi¢gdes ambientais (BLANK et al., 1999; MROZ, 2005; PASTUSZEWSKA et al.,
2007).

A inclusdo de quantidades excessivas de acidos organicos na dieta
pode levar a uma alteragdo do equilibrio acido-base do leitdo (excessiva liberagao
de ions H* que tém de ser compensada pelo organismo), determinando uma acidose
metabdlica que resulta na diminui¢éo da ingestao de alimento e do crescimento.

Varios estudos tém demonstrado que o uso dos acidos organicos
melhora a performance zootécnica dos animais (GOMES et al., 2007), além da acgao
antimicrobiana sobre as bactérias patogénicas do trato gastrointestinal (HANSEN et
al., 2007; WALSH et al., 2007a). Além disso, apdés a absor¢ao, podem ser usados
como substratos imediatos no metabolismo intermédiario, principalmente como
fontes de energia (PARTANEN, MROZ, 1999).

No caso das diarreias, os acidos organicos reduzem o pH do trato
digestorio, facilitando a digestdo e controlando a flora microbiana (FREITAS et al.,
2006). A diarreia pode ter incidéncia intensificada quando o pH estomacal se eleva,

favorecendo a proliferacdo de microrganismos patogénicos como a Escherichia coli
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e a Salmonella spp (VIOLA; VIEIRA, 2004), porém o periodo pds-desmame em
especial € caracterizado pela baixa secrecdo de acido cloridrico, dificultando nas
condi¢des pds-desmame o controle desses patdgenos.

As bactérias Gram-negativas sao mais susceptiveis aos acidos com
menos de oito carbonos, enquanto as bactérias Gram-positivas apresentam
sensibilidade aos acidos com cadeias maiores e moléculas mais lipoliticas
(PARTENEN, MROZ 1999).

De acordo com Rocha (2006), existem diferengas consideraveis na
forma de agdo dos acidos organicos. Cada acidificante pode apresentar beneficios
diferentes devido as suas caracteristicas quimicas e a capacidade acidificante
distinta no trato digestoério, sugerindo que sejam utilizadas misturas de acidos nas

racdes por serem mais eficientes que o uso isolado de um acido.

Tabela 1. Férmulas fisicas e caracteristicas quimicas de alguns dos acidos

organicos utilizados como acidificantes em dietas de leitbes.

Acido Férmula MM Forma pKa?
(g/mol)

Foérmico CH20, 46.03 Liquido 3,75
Acético C,H40; 60.05 Liquido 4,76
Propibnico C3HsO2 74.08 Liquido 4,88
Butirico C4HsO2 88.12 Liquido 4,82
Latico C3HsO3 90.08 Liquido 3,83
Fumarico C4H404 116.07 Solido 3,02/4,38
Citrico C4HsOs5 192,14 Solido 3,13/4,76/6,40
Malico C4HsOs5 136,06 Liquido 3,4/5,10
Sorbico CsHsO2 112,12 Solido 4,76
Benzoico C7HgO> 122,12 Solido 4,21

MM — massa muleculas expressa em gramas
2pKa — constante de dissociagao

Adaptado de Partanen et al., (1999)
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2.3.1 Modo de Acéo

O sucesso do uso de acidos orgéanicos nas dietas de suinos requer a
compreensao de seus mecanismos de agdo. Embora algumas hipoteses tenham
sido propostas, ainda ndo ha um completo esclarecimento de como agem.
Primeiramente considera-se que os acidos organicos e seus sais diminuem o pH
gastrico, que, por sua vez, reduz a presenga de patégenos no estdbmago
(PARTANEN; MROZ, 1999). No entanto, um fator que compromete sua eficacia é a
absor¢cdo quando atingem o intestino delgado, limitando sua a¢do (GRILLI et al.,
2010).

No suino adulto a digestao proteica € iniciada no estdmago com a
conversao do pepsinogénio em pepsina em pH baixo devido ao acido cloridrico. Esta
conversao ocorre rapidamente em pH 2,0 e lentamente em pH 50 a 6,0
(SURYANARAYANA et al., 2012).

O aumento do pH no estdbmago apdés o desmame resulta em menor
digestéo de alimentos, que depois serdo fermentados no intestino grosso, podendo
provocar diarreias. O alto pH gastrico também ira permitir a sobrevivéncia das
bactérias patogénicas, e possibilitaria maior oportunidade de colonizagao destas no
trato digestério (CANIBE et al., 2001).

O decréscimo do pH da dieta, resultante da adicdo de acidos
organicos, esta dependente da constante de acidez (pKa) e do poder tampao da
racao. A capacidade de acidificacao difere entre acidos e decresce da seguinte
ordem: acido tartarico, acido citrico, acido malico, acido fumarico, acido lactico, acido
férmico, acido acético e acido propiénico. Os diferentes ingredientes que podem
compor as ragdes de animais variam quanto ao seu poder tampao. O poder tampao
€ baixo nos cereais e seus subprodutos, médio ou alto nas fontes de proteina e
muito alto nas fontes de minerais (exceto nos fosfatos bicalcico e monossddico)
(PATANEN; MROZ, 1999).

O pH gastrico também sofre decréscimo com o uso de acidos
organicos, compensando a baixa producao de acido cloridrico (HCI) que ocorre nos
animais jovens, principalmente quando sujeitos a um desmame precoce. Este
decréscimo de pH resulta em aumento da atividade das enzimas proteoliticas e no
tempo de retencdo gastrico. Uma menor taxa de esvaziamento gastrico permite

degradacdo enzimatica mais longa. Assim, as proteinas sao hidrolisadas mais
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eficientemente no estdmago (EASTER, 1988; GABERT; SAUER, 1994 apud
PARTANEN; MROZ, 1999).

Os acidos organicos apresentam agdes bactericidas e
bacteriostaticos. Os acidos organicos nao dissociados tém a caracteristica de serem
lipofilicos, podendo atravessar a membrana celular de bactérias Gran negativas, tais
como a Salmonella, resultando na sua morte. Neste processo, dentro da célula, sob
um pH mais elevado, os acidos se dissociam liberando hidrogénio, que
consequentemente reduz o pH intracelular. O metabolismo microbiano € dependente
das atividades enzimaticas, que sob uma condicdo de pH mais baixo tentam
restabelecer o equilibrio, forgando a célula a usar a energia para expulsar protons
através da membrana, inviabilizando a sobrevivéncia da  bactéria
(SURYANARAYANA et al., 2012).

2.4 MICROFLORA E HISTOLOGIA INTESTINAL

Um importante objetivo do uso de acidos organicos na dieta dos
suinos € a inibicdo da microflora intestinal, que compete com o animal pelos
nutrientes e, consequentemente, leva a reducdo dos seus metabdlitos toxicos
(ambnia e aminas). A agao dos acidos sobre os microrganismos patogénicos pode
ser diretamente no trato digestdério ou na ragdao (SURYANARAYANA et al., 2012).

Os acidos orgéanicos exercem o seu efeito antimicrobiano quando, na
sua forma indissociavel, se difundem através da membrana citoplasmatica das
células bacterianas. Dentro das células, onde o pH esta em torno de 7, o acido
dissocia-se, libertando ions H*, causando a acidificagdo do citoplasma e inibindo o
metabolismo celular, levando a morte da célula (LUECK, 1980 apud KNARREBORG
et al., 2002).

Varios estudos tém demonstrado que a acidificacdo da dieta pelo
uso de acido fumarico tem sido eficaz no combate aos microrganismos patogénicos,
como a E. coli e a Salmonella e, consequentemente, na diminuicdo da mortalidade
de leitdes (COLE et al., 1968; THOMLINSON; LAWRENCE, 1981 apud WALSH et
al., 2007a).

Partanen e Mroz (1999) afirmam que os acidos organicos podem ter

um efeito indireto sobre a histologia intestinal, ja que podem influenciar o padrao de
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fermentagdo microbiana, cujos produtos estimulam a proliferagdo das células
epiteliais do intestino. Uma vez que o acido fumarico € também uma fonte de
energia, existe a possibilidade de que tenha efeito tréfico na mucosa do intestino
delgado, resultando em aumento da superficie e de capacidade de absorgédo devido
a recuperacdo mais rapida do epitélio da mucosa intestinal depois do desmame
(BLANK et al., 1999).

No estudo de Owusu-Asiedu et al. (2003), a inclusdo de &cido
fumarico na ragao de leitdes promoveu uma maior altura das vilosidades do jejuno e
maior relagdo altura das vilosidades profundidade das criptas, pela acdo na
prevencgao da colonizacgao e proliferacdo de bactérias patogénicas, exercendo assim

uma protecao da parede intestinal, mantendo a sua integridade.

2.5 OLEOS ESSENCIAIS

Os 6leos essenciais sao liquidos oleosos aromaticos obtidos a partir
de material vegetal, possuindo geralmente odor caracteristico e sabor da planta
base (STEIN; KIL, 2006). Estes compostos, como a capsaicina (pimenta),
cinamaldeido (canela), eugenol (cravo) e carvacrol (orégano), constituem produtos
de defesa das plantas contra o estresse fisioldgico (falta de agua ou de nutrientes);
fatores ambientais (mudancgas climaticas) e os predadores e patégenos (OETTING
et al., 2006).

Os odleos essenciais sado classificados conforme sua origem e
processamento, sendo utilizados diversos termos para sua designagao: ervas
aromaticas, especiarias, 6leos essenciais ou 6leo-resinas (WINDISCH et al., 2008).

Os odleos essenciais podem ser extraidos de diversas plantas ou de
partes destas, como sementes, folhas, frutos, galhos e raizes. Caracterizam-se por
serem substancias volateis, correspondendo a metabdlitos secundarios das plantas,
como os terpenos, compostos fendlicos e polifendlicos, varios hidrocarbonetos,
acidos, alcodis, aldeidos e ésteres (DORMAN; DEANS, 2000). Quanto a extracao
dos dleos, predominam os processos de destilagao a vapor, destilagdo com alcool e
prensagem a frio (WINDISCH et al., 2008).

Nos ultimos anos os extratos vegetais tém sido muito pesquisados
como aditivos alimentares promotores de crescimento nas ragbes animais.

Entretanto, os resultados tém mostrado pouca consisténcia, atribuida a fatores como
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composi¢cdo da dieta, nivel de ingestdo de alimento, origem e tipo dos 6leos
essenciais, nivel de inclusdo, padrées de higiene e condi¢des ambientais da granja
(FRANZ; BASER; WINDISCH, 2010).

O principio ativo de um O6leo essencial muitas vezes pode ser
encontrado em diversas plantas e em diferentes concentragcbes. O citral, por
exemplo, € um aldeido com forte cheiro de lim&do, naturalmente presente nos éleos
essenciais de capim-santo (Cymbopogon citratus/flexuosus), citronela (Cymbopogon
nardus), erva cidreira (Melissa officinalis) e litsea cubeba (Litse aubeba)
(AZAMBUJA, 2013).

A eficiéncia da utilizacdo dos oleos essenciais como substituto
potencial dos antibiéticos nas ragdes de suinos pode ser observada pelos resultados
de testes in vitro, onde exercem marcante atividade antimicrobiana contra a
microflora do intestino do suino (MICHIELS et al., 2009). O modo de agao destes
principios ndo foram ainda completamente estabelecidos, mas sua atividade pode
estar relacionada as mudancgas na solubilidade lipidica da superficie das bactérias
(STEIN; KIL, 2006). O efeito antimicrobiano dos 6leos essenciais esta relacionado
com sua natureza hidrofébica, tendo grande afinidade pelos lipidios da membrana
plasmatica das bactérias, interferindo na permeabilidade e na integridade da
membrana por diversos processos (transporte de eletrons, gradiente de ions,
translocacao de proteinas, fosforilagdo e outras reagcdes dependentes de enzimas),
causando a ruptura da membrana e a morte da célula (DORMAN; DEANS, 2000).
Os constituintes hidrofébicos dos 6leos essenciais permitem desintegrar a
membrana exterior de E. coli e da Salmonella, de forma a inativa-las (STEIN; KIL,
2006).

O mecanismo pelo qual a maior parte dos extratos de ervas exercem
seu efeito antibacteriano é por meio de sua agao na estrutura da parede celular
bacteriana, desnaturando e coagulando as proteinas, mais especificamente
alterando a permeabilidade da membrana citoplasmatica para ions hidrogénio (H*) e
potassio (K*) (COSTA et al., 2013). Este efeito resulta na mudanca da populagao
microbiana, favorecendo as bactérias produtoras de acido lactico, reduzindo o
numero de bactérias patogénicas (MICHIELS et al., 2009).

Os 6leos essenciais empregados na nutrigdo animal sdo compostos
por varios principios ativos isolados (UTIYAMA, 2004). Estudos in vitro demonstram
os diferentes modos de acdo destes compostos, mas as avaliacbes in vivo ainda



24

demandam investigagbes sobre sua eficacia e processo de atuagdo (MICHIELS et
al., 2007; MICHIELS et al., 2009).

O uso de dleos essencias como aditivos alimentares também pode
resultar no estimulo de secregdes digestivas (salivas, suco gastrico, suco
pancreatico, bilis e muco), melhorando a digestibilidade (PLATEL; SRINIVASAN,
2004), fato que pode ser atribuido ndo somente a estimulagdo da atividade
enzimatica, mas também a alteragdo da morfologia e ao tamanho dos 6rgaos do
trato digestério e ao controle da populagdo de bactérias patogénicas (UTIYAMA,
2004).

Do ponto de vista pratico, considerando que muitas racdes
atualmente sao apresentadas na forma peletizada e ou extrusada, Maenner, Vahjen
e Simon (2011) relataram uma perda consideravel da atividade de 6leos essenciais
quando estes foram aplicados na elaboragao das racdes sob altas temperaturas de

peletizagao (58°C).

2.6 ACIDOS GRAXOS VOLATEIS (AGV)

A fermentagao microbiana dos carboidratos e das fibras dietéticas no
intestino grosso resulta na maioria dos AGV, que sao acidos de cadeia curta,
destacando-se os acidos acético (C2), butirico (C4) e propidnico (C3).

A quantidade de AGV produzida no intestino grosso depende da
quantidade e composi¢do do substrato e da microflora presente (VAN BEERS-
SCHREURS et al., 1998). No trato digestdério dos suinos o perfil e a concentragao de
AGV, em cada secdo, depende de varios fatores que se relacionam entre si, em
especial o tipo e a quantidade de carboidratos do alimento (TOPPING et al., 1993).
Em geral, o perfil mais encontrado para os trés acidos graxos, conforme a ordem
citada, € de 65:27:8 para todo o trato digestério, sendo que o acido acético é
praticamente o unico no ileo (97:0:3) (CUMMINGS et al., 1987). Segundo Bergman
(1990), os AGV obtidos por fermentagcao atendem em torno de 75% do conteudo
energético dos carboidratos, ja que os 25% restantes sao utilizados em parte pela
flora microbiana para seu crescimento ou se perdem na produgdo de metano ou
calor. Contudo, Jensen (2001) estimou uma menor porcentagem (inferior a 60%)

para a energia disponivel pelos acidos, para o animal, a partir da fermentacéo dos
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carboidratos, avaliando as perdas na forma de calor em 6%, em 18% para a
producéo de gas em torno de 20% sendo incorporado a biomassa bacteriana.

A absorc¢ao dos AGV procede de forma passiva em fungao de sua
concentragdo na digesta e do pH do meio (BERGMAN,1990). No entanto, se
considera que a absor¢cdo do AGV é consistentemente menor que sua produgao
devido a sua oxidagcdo metabdlica pelos tecidos (JENSEN et al., 2001). Muito
embora todos os AGV absorvidos indiretamente devido ao destino e utilizacao
metabdlica sejam diferenciados.

Partanen e Mroz (1999) afirmam que os acidos organicos podem ter
efeito indireto sobre a histologia intestinal, ja que podem influenciar o padrédo de
fermentacdo microbiana e os produtos dessa fermentacdo, estimulando a
proliferagcdo das células epiteliais do intestino. Assim, as bactérias resistentes ao
ambiente acido persistem e proliferam no intestino proximal, ocasionando maior
protecdo contra a penetracdo de patégenos sensiveis ao meio acido (RADECKI;
YOKOYAMA, 1991).

O propionato, em especial, exerce influéncia sobre a circulacéo
sanguinea do trato gastrointestinal, produzindo efeito de dilatacdo dos vasos do
intestino grosso (MORTENSEN et al.,1991). Outro possivel efeito metabdlico
atribuido ao propionato € a promogéao de proliferagéo do epitélio do intestino grosso,
contribuindo para manter sua integridade (SAKATA, 1989). O butirato ¢é
metabolizado nos enterdcitos, gerando até 70% da energia consumida pelo célon
(GALFI; NEOGRADY, 1996), enquanto o acetato é na maior parte absorvido,
contribuindo para o aporte energético para o animal. Em geral tem-se estimado que
o aporte energético dos AGV pode representar entre 25 — 30% da energia digestivel
(YEN et al.,1991).

2.7 MICROENCAPSULAGAO

A microencapsulagdo € uma técnica que permite que o0s
componentes ativos (neste caso Oleos essenciais e acidos organicos) sejam
revestidos por uma camada protetora, constituindo uma microcapsula. Esta técnica
permite a liberagdo lenta e continuada destes componentes ao longo de todo o tubo

digestoério, aumentado assim sua disponibilidade luminal no ileo e célon (MEUNIER
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et al., 2006).

Uma das limitagdes do uso de 6leos essenciais e acidos organicos
reside no fato destes serem imediatamente absorvidos e metabolizados quando
chegam ao duodeno, ficando comprometida a sua agdo ao longo do trato
gastrointestinal (jejuno, ileo, ceco e cdlon) devido as quantidades minimas ou nulas
que ficam disponiveis (PIVA et al., 2007b).

Para aumentar a eficacia destes aditivos deve-se assegurar que
quantidades suficientes estejam disponiveis para sua absor¢ao no local desejado
(MEUNIER et al.,, 2006). Contudo, o desenvolvimento de produtos contendo
ingredientes ativos € muito delicado, pois as matrizes alimenticias s&o normalmente
muito complexas e tém como caracteristica a ingestéo via oral.

A técnica de encapsulamento pode ser um recurso para melhorar a
disponibilidade, sendo o método regido por fatores como o componente ativo
utilizado, as propriedades do nucleo, o processo e o equipamento de revestimento, e
o material e a formulacdo do revestimento. E essencial que a técnica de
microencapsulacao crie um nucleo adequado e uma aplicagao uniforme do polimero
de revestimento. Neste particular existem varios polimeros que permitem aumentar o
periodo durante o qual os componentes ativos estao protegidos contra a degradagao
no trato digestério (MEUNIER et al., 2006).

Quanto a construgdo das capsulas, na Figura 1 pode-se observar
que estas podem ser divididas em duas formas: através de sistema de reservatério,
no qual o nucleo é nitidamente encapsulado e concentrado na regido central,
envolvido por um filme definido e continuo do material de parede (este se caracteriza
como as "verdadeiras" microcapsulas); e sistema de microcapsula, onde as
microesferas estdo distribuidas em uma matriz também chamada de sistema
matricial. Neste caso a principal diferengca em relacdo a verdadeira microcapsula é
gque uma pequena por¢cao do material encapsulado encontra-se exposto na
superficie (DEPYPERE et al., 2003; CONSTANT; STRINGHETA, 2002).
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Figura 1 - Tipos e formas de microcapsulas
QM O‘B) O«:)
O(:» @ om

(A) microesfera (B) microcapsula simples (C) microcapsula simples irregular (D)

(E)

Fonte: Arshady (1993).

microcapsula de duas paredes (E) microcapsula com varios nucleos (F) agrupamento
de microcapsulas (ARSHADY, 1993).

A utilizacdo de microcapsulas foi descrita por Arshady (1993) como
uma alternativa a melhor utilizacdo dos nutrientes ou aditivos. A aplicacdo desta
técnica hoje € bem conhecida e utilizada, onde o conteudo microencapsulado tem
perdas reduzidas pela volatilidade, melhora a estabilidade de produtos, e mascara o
sabor indesejavel de um aditivo, podendo este ser liberado de forma programada
dependendo do revestimento utilizado. Pode-se considerar que a encapsulagao é
um grande aliado dos nutricionistas.

A microencapsulagao permite também melhorar a mistura e a
estabilidade dos 6leos essenciais e acidos organicos na ragao, fazendo com que a
sua administragdo aos animais seja mais facil (MEUNIER et al., 2007; SPANGHERO
et al., 2009). Os produtos microencapsulados devem resistir as condigdes do trato
gastrointestinal e até mesmo ter propriedades mucoadesivas (UBBINK; KRUGER,
2006).

Os acidos organicos representam um dos grupos de aditivos mais
utilizados nas dietas de suinos. Acidos como o citrico, fumarico e latico normalmente
sdo revestidos para se evitar a sua dissociagao ja nas porgdes superiores do trato
digestorio. A microencapsulagao em geral é realizada por processo de spray cooling,
utilizando-se gomas, amidos ou gorduras de diferentes pontos de fusdo como
agentes encapsulantes (SANTOS,2010).
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Quanto a utilizacado de blends de acidos microencapsulados, Piva et
al. (2007a) relataram que sua utilizacdo pode reduzir em 10 vezes a inclusdo de
acidos na forma livre, minimizando os possiveis danos dos acidos sobre a piora no
consumo de ragado. Nesta mesma linha, Grilli et al. (2010) observaram que uma dieta
contendo acidos organicos microencapsulados determinou um melhor desempenho

dos leitbes na fase de creche.

2.8 Acipos ORGANICOS NO DESEMPENHO DE LETOES

O desempenho dos animais pode ser melhorada com a
suplementagcdo de acidos organicos, que sao apontados como uma estratégia
nutricional eficiente (TSILOYIANNIS et al., 2001). A suplementagédo de dietas com
acidos organicos, ou seus sais, tem reduzido a frequéncia de diarreia e melhorado o
desempenho de leitdes (KNARREBORG et al., 2002), prevenindo a doenga do
edema pos-desmame (THOMLINSON; LAWRENCE, 1981) e controlando o
desenvolvimento da E. coli (SURYANARAYANA et al., 2012).

Nos leitdes o leite coagula no estbmago e a pequena secregédo de
acido cloridrico € compensada com a producéo de acido lactico pelos Lactobacillus
que fermentam a lactose. Isto assegura que o pH decresga a niveis que favoregam a
eficiente hidrolise das proteinas, inibindo o desenvolvimento das bactérias
patogénicas (MORAIS, 2009).

No estudo de Piva et al. (2007b) foram comparados os
comportamentos de duas misturas de acidos orgéanicos (fumarico, malico, citrico e
sorbico) e extratos de plantas (vanilina e timol), uma microencapsulada e outra sob a
forma livre, no trato digestorio de suinos, sendo o acido sérbico e a vanilina usados
como marcadores para avaliar a quantidade de acidos organicos e 6leos essenciais,
respectivamente, que chegaram as diferentes partes do trato digestorio. Verificou-se
gue nos animais que receberam a mistura sob a forma livre, as concentragdes de
acido sorbico e vanilina desapareceram imediatamente depois de passarem pelo
estdmago (rapidamente absorvidas no jejuno), enquanto aqueles que receberam a
mistura microencapsulada, as concentragbes dos marcadores diminuiram
gradualmente ao longo do trato digestério. O revestimento das microcapsulas evitou

a liberacdo e o metabolismo dos compostos, permitindo, no caso do acido sorbico,
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que 15% da quantidade detectada no estdmago chegasse ao colon. Embora esta
técnica atrase a absor¢cdo dos compostos, ela ndo afeta a sua biodisponibilidade
(PIVA et al., 1997 apud PIVA et al., 2007b).

Em outro estudo, Piva et al. (2007a), utilizando leitdes com 21 dias
de idade, verificaram que os animais que receberam 1 kg/ton de uma mistura de
acidos organicos (férmico e latico) e extratos vegetais microencapsulados
apresentaram-se 6% e 3,3% mais pesados que os leitdes que receberam 11 kg/ton
de uma mistura dos mesmos acidos sob a forma livre, ao fim de 21 e 49 dias de
ensaio, respectivamente. Assim, além de melhorar o crescimento, a
microencapsulagao permitiu diminuir a dose de acidos a ser incluida na ragéao.

Santos (2010) utilizou um produto microencapsulado contendo acido
fumarico e malico associado a diferentes concentracbes de 6leos essenciais para
leitbes em fase de creche e ndo observou diferengas na conversao alimentar dos
animais que receberam o aditivo, mas verificou que sob uma menor quantidade de
acidos organicos e maior quantidade de 6leos essenciais houve melhores indices de
ganho de peso.

Os resultados mostraram-se semelhantes aos encontrados por Silva
et al. (2008), que citam que a inclusao de um blend de acidos (contendo por kg 6,3 g
acido propidnico; 196 g acido férmico; 196 g acido acético; 8,5 acido citrico e 210 g
de &cido fosforico, 24,00% de Ca e 6,00% de P), sob a inclusdo de 1% nas rac¢des
pré-iniciais e 0,8 e 0,6% nas ragdes iniciais, pode nao ter sido suficiente para reduzir
satisfatoriamente o pH gastrointestinal e favorecer o desempenho dos lotes.

Os resultados também se mostraram semelhantes aos obtidos por
Tierzo et al. (2012), que n&o observaram diferencas no desempenho de leitdes que
receberam acido fumarico a 1% na ragao no periodo pds-desmame, assim como 0s
obtidos por Che et al. (2012), que utilizaram um blend com acido inorganico fosférico
e dois acidos organicos (citrico e fumarico).

Nesta mesma linha de resultados ha semelhanga com o trabalho de
Gomes et al. (2011), que nao verificaram diferengas no desempenho de leitdes
desmamados aos 15 dias de idade submetidos a dietas com acido fumarico ou com
a associagao do acido fumarico com o propionato de calcio ou com o acido latico ou
a associagao dos trés acidos.

Contudo, as controvérsias de resultados com o uso dos acidos sao
frequentes. Neste sentido, Willamil et al. (2011), trabalhando com a suplementacao



30

1,0% de acido fumarico, verificaram que os leitbes desmamados apresentaram
melhor desempenho comparado com dietas contendo 1% de acido citrico, 1% de
acido benzdico, 1% de diformiato de potassio, e considerando o parametro
conversdo alimentar. Freitas et al. (2006) observaram melhores resultados no
periodo de 21 a 35 dias pds-desmame, quando utilizaram 0,84% de uma mistura de
acido latico, acido acético e acido foférico na racdo, comparado com uma dieta

controle.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos de diferentes blends comerciais de acidos
organicos e inorganico (sais de acidos, microencapsulados e microencapsulados

associados a 6leos essenciais) para leitdes na fase de creche.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o desempenho zootécnico;

Avaliar a incidéncia de diarreia ;

Determinar o pH da digesta no trato digestério e avaliar as

mudang¢as morfométricas do intestino;

Avaliar a concentragao de acidos graxos volateis do ceco;

Determinar o tempo de passagem da digesta;

Avaliar a contagem bacteriana no final do intestino grosso;
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4 ARTIGO PARA PUBLICACAO

ACIDIFICANTES MICROENCAPSULADOS ASSOCIADOS OU NAO A OLEOS
ESSENCIAIS E SAIS DE ACIDOS PARA LEITOES EM FASE DE CRECHE

Objetivo-se avaliar blends comerciais de acidos organicos e inorganico, associados
ou nao a o6leos essenciais sob a apresentacao microencapsulada e sais de acidos
para leitbes em fase de creche. Foram utilizados 120 leitdes de ambos os sexos,
desmamados, com 6,00 kg + 1,2 kg de peso vivo e 23 dias de idade, submetidos a
cinco tratamentos durante 40 dias. Os animais foram distribuidos em blocos ao
acaso, com trés animais por baia e oito repeticbes por tratamento. Os tratamentos
corresponderam as seguintes dietas: controle (livre de acidos organicos); blend de
acidos e 6leos essenciais: (fumarico: 10,5%, acido malico: 8,0%, 6leos essenciais;
na forma microencapsulada); blend de acidos microencapsulados tecnologia 1
(acido fosférico: 10%, acido citrico: 10%, acido malico: 10%, acido fumarico: 20%; na
forma microencapsulada); blend de acidos microencapsulados tecnologia 2 (acido
fosforico: 10%, acido citrico: 10%, acido malico: 10%, acido fumarico: 20%; na forma
microencapsulada); blend de sais de acidos (acido férmico: 40,5%, acido fosférico:
13,6%, acido propidnico: 4,9% e seus sais: 23,2% de calcio e 4,4% fbsforo
disponivel). Nao houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para os parametros
de desempenho, tempo de transito da dieta, peso dos 6rgaos do trato digestério,
contagem bacteriana das fezes (Lactobacillus, E. coli, Salmonella ssp e Clostridiun)
e pH do conteudo duodenal. Todos os tratamentos com acidos organicos
determinaram efeito positivo (P<0,05) no controle da diarreia sendo que o pH do
conteudo estomacal foi mais baixo (P<0,05) para o grupo que recebeu a associagao
de sais de acidos com Ca e P (blend de sais de acidos) em relagao ao grupo blend
de acidos microencapsulados tecnologia 2, ndo diferindo dos demais tratamentos.
Os valores de AGV no conteudo do ceco, foram mais elevados nos leitdes
alimentados com dietas contendo acidos em relagdo aqueles que receberam dieta
controle (P<0,05) mostrando que os acidos microencapsulados atingiram o ceco
interferindo na fermentagdo. Pode-se concluir que os acidos exerceram efeitos
positivos sobre o controle da diarreia e a produgdo de AGV no ceco, sendo
observado que o blend de acidos organicos microencapsulado tem agdo em
menores doses representando uma possivel vantagem técnica e econémica.

Palavras chaves: . Acidos graxos volateis. Acidos organicos. Diarreia. Vilosidades
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ACIDIFYING ASSOCIATED MICROENCAPSULATED OR NOT THE ESSENTIAL
OILS AND ACID SALTS FOR PIGLETS IN NURSERY PHASE.

ABSTRACT

Objective was to evaluate commercial blends of organic and inorganic acids, with or
without the essential oils under the microencapsulated presentation and acid salts
for piglets in the nursery phase. 120 piglets of both sexes, weaned with 6.00 kg + 1.2
kg body weight and 23 days of age received five treatments over 40 days. The
animals were distributed in randomized blocks, with three animals per pen and 8
replications per treatment. The treatments were the following diets: control (free of
organic acids); blend acids and essential oils: (fumaric acid 10.5%, malic acid 8.0%,
essential oils; in microencapsulated form); acids microencapsulated blend technology
1: (phosphoric acid 10%, citric acid 10%, malic acid 10%, fumaric acid 20%; in
microencapsulated form); acids microencapsulated blend technology 2: (phosphoric
acid 10%, citric acid 10%, malic acid 10%, fumaric acid 20%; in microencapsulated
form); blend acid salts: (formic acid 40.5%, phosphoric acid 13.6%, propionic acid
4.9% and salts (23.2% calcium and 4.4% phosphorus available)).There was no
difference (P> 0.05) between treatments for performance parameters, transit time,
weight of the organs of the digestive tract, bacterial count of feces (Lactobacillus, E.
coli and Salmonella ssp Clostridiun ) and pH of the duodenal content. All treatments
with organic acids determined positive effect (P <0.05) in the control of diarrhea, and
the pH of the stomach content was lower (P <0.05) in the group that received the
combination of acids salts Ca and P (blend acid salts) compared to blend acids
microencapsulated technology 2: not differing from the other treatments. The values
of VFA on the contents of the cecum were higher in piglets fed diets containing acids
compared those receiving the control diet (P <0.05) showing that the
microencapsulated acids reached the cecum interfering in fermentation. It can be
concluded that the acids exerted positive effects on the control of diarrhea and VFA
production in the cecum and we observed that the blend of organic acids
microencapsulated has action in smaller doses representing a possible technical and
economic advantage.

Keywords: Diarrhoea. Organic acids. Villi. Volatile fatty acids.
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4.1 INTRODUCAO

O desmame ainda € considerado um momento critico para os leitdes
dado aos varios fatores de estresse a que sdo expostos, especialmente as
mudangas sociais (separacdo da porca e contato com outros leitdes), ambientais
(mudancga de instalagdes) e nutricionais (deixam de ingerir o leite materno, e passam
a ingerir alimento sélido). Um dos aspectos mais relevantes do pos-desmame é a
dificuldade de adaptacéo do leitdo a nova dieta (SILVA, 2010)

A insuficiéncia de enzimas digestivas nessa fase resulta em baixa
digestéo dos nutrientes (CORASSA et al., 2006) e, consequentemente, no aumento
da osmolaridade do conteudo do trato digestério, provocando a diarreia osmdtica.
No periodo pés-desmama, o consumo limitado de racdo e comumente a alteragao
da microbiota (UTYAMA et al., 2006) causam atrofia das vilosidades em decorréncia
do aumento na taxa de descamacéo epitelial e incremento da profundidade da cripta
para garantir a reposi¢cao das perdas de células da regiao apical (OETTING et al.,
2006). Além disso, leitdes recém desmamados tém limitada capacidade em secretar
HCI, o que pode resultar em pH gastrico elevado (ROTH, 2000), aumentando os
riscos dos transtornos e patologias digestivas (LI et al., 2008).

Através da inclusao de acidos organicos e de seus sais nas dietas
de leitdes desmamados € possivel melhorar este quadro, dada também a acao
bactericida e bacteriostatica que exercem (BASSAN et al., 2008; PIVA et al., 2007b).
Os acidos organicos nao dissociados difundem-se passivamente por meio da parede
celular das bactérias, onde se dissociam, promovendo a diminuicdo do seu pH
interno, que as leva a morte (SURYANARAYANA, 2012). Todavia a eficiéncia dos
acidos nas dietas pode ser mais limitada, pois apdés a ingestdo sao facilmente
absorvidos e metabolizados, comprometendo sua acdo ao longo do trato
gastrintestinal devido as quantidades minimas ou nulas que tornam-se disponiveis
(PIVA et al., 2007b).

Neste sentido, a técnica da microencapsulagao tem sido um recurso
empregado que permite que os componentes ativos (acidos organicos, oleos
essenciais e outros), revestidos por uma camada protetora, constituindo uma
microcapsula, sejam liberados de forma lenta e continuada ao longo do trato
digestoério, aumentando sua disponibilidade luminal no ileo e célon (MEUNIER et al.,
2006).
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Diante deste cenario, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
os efeitos da suplementacédo de blends comerciais de acidos organicos e inorganico
micorencapsulados, associados ou nao a oOleos esséncias ou nado e a sais de
acidos, sobre o desempenho, o controle da diarreia e sua agao sobre os parametros

de eficiéncia e saude intestinal de leitdes na fase de creche.

4.2 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e
Biosseguranga da Universidade Estadual de Londrina, protocolo numero CEUA n°
17031.2013.86

Foram utilizados 120 leitdes, machos castrados e fémeas, linhagem
Pen Ar Lan, desmamados com idade média de 23 dias e 6,00 + 1,2 kg de peso vivo.
Os animais foram alojados em baias de alvenaria com 2,97 m? de area, com piso
compacto coberto com cama de maravalha. Nas duas primeiras semanas do periodo
experimental foram utilizados comedouros de madeira (0,30 m x 0,09 m x 0,03 m de
comprimento, altura e profundidade da boca, respectivamente) que, posteriormente,
foram substituidos por comedouros metalicos semi-automaticos (0,71 m x 0,30 m x
0,28 m de comprimento, altura e profundidade da boca, respectivamente), e
bebedouros tipo nipple. A ventilagdo no interior do galpao foi controlada de forma
natural através do manejo de cortinas, instaladas bilateralmente. O aquecimento das
baias foi realizado por meio de lampadas infravermelhas de 250 W penduradas a
0,50 m do piso.

Os tratamentos compreenderam cinco dietas isonutrientes e
isoenergéticas, sendo uma controle e quatro contendo diferentes blends comerciais
de acidos organicos. As racbes foram formuladas para atender as exigéncias
minimas para leitbes de alto potencial genético com desempenho superior
(ROSTAGNO et al., 2011), sendo definidos trés fases: pré inicial (23 — 37 dias),
inicial | (38 — 51 dias) e inicial Il (52 a 63 dias) (Tabelas 2, 3 e 4 respectivamente).

Para a formulagao das ragdes foi considerado o valor energético dos
acidos, bem como os niveis de inclusdao (Tabelas 2, 3 e 4) sugerido pelos
fornecedores. Assim, foram estabelecidos os seguintes tratamentos:

Controle: racdes livre de acidos e 6leos essenciais (controle);

Blend de acidos e 6leos esséncias microencapsulados: ragées com
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a inclusdo de um produto comercial contendo 10,5% acido
fumarico, 8,0% acido malico e 6leos essenciais de limao.

Blend de acidos microencapsulados tecnologia 1: ragbes com a
inclusdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico.

Blend de acidos microencapsulados, tecnologia 2: ragbées com a
inclusdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico.

Blend de sais: ragdes com a inclusdo de um produto comercial
contendo 40,5% de acido formico, 13,6% acido fosférico, acido
4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo
disponivel).

Os animais receberam ragédo e agua ad libitum durante todo o

periodo experimental, correspondendo a 40 dias.
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Tabela 2 - Composic¢ao percentual, energética e nutricional calculadas das ragdes
pré-inicial, de acordo com os tratamentos.

Ingredientes Tratamentos
BIeno! acidos _ Blend acidos _ Blend acidos Blend sais de
Controle e gleo_s mlcroencapslulados mlcroencaps_ulados cidos
esséncias Tecnologia 1 Tecnologia 2

Milho moido 40,00 39,93 39,80 39,80 38,70
Farelo de Soja 46 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo degomado 0 0 0 0 0,45
Acidificante ’ 0 0 0,20 0 0
Acidificante 2 0 0,07 0 0 0
Acidificante ® 0 0 0 0,20 0
Acidificante * 0 0 0 0 0,85
Nc L 400 P° 0 0 0 0 40,00
Nc L 400 TT® 40,00 40,00 40,00 40,00 0
Niveis Nutricionais
E. Met, Kcal/Kg 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Prot. Bruta % 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Gord. Bruta % 4,252 4,246 4,339 4,339 5,775
Fibra Bruta % 2,349 2,350 2,347 2,347 2,664
Cinza % 5,447 5,438 5,437 5,437 7,245
Calcio Total % 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Fésforo Total % 0,575 0,575 0,575 0,575 0,575
Lisina Dig Sui % 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
Met+Cist Dig. Sui % 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Treonina Dig. Sui % 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877
Triptofano Dig Sui % 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Colina Total mg/kg 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400
ColistinaTotal mg/kg 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Sodio % 0,383 0,383 0,383 0,383 0,383

'Produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% &cido malico e éleos essenciais de limdo; “Produto comercial
contendo 10% &cido fosforico, 10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; *Produto comercial contendo
10% acido fosforico, 10% &cido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; “Produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fosforo disponivel).

* Niveis de garantia por kg do produto Nucleo 400 P: proteina bruta (min)230 g; extrato etério (min) 60 g; fibra bruta
(Max) 20 g; matéria mineral (max) 120 g; calcio (Max) 15 g; calcio (min) 7.000 mg; fésforo (min) 9.000 mg; metionina
(min) 9.000 mg; lisina (min) 20 g; treonina (min) 14 gr; triptofano (min) 3.300 mg; vitamina A (min) 12.500 Ul; Vitamina
D3 (min) 2.500 Ul; Vitamina E (min) 40 Ul; Vitamina K3 (min) 4,5 mg; vitamina B1 (min) 2 mg; vitamina B2 7,5 mg;
vitamina B6 2,5 mg; vitamina B12 (min) 30 mcg; Niacina (min) 55 mg; acido pantoténico (min) 22,5 mg; acido félico
(min) 0,87 mg; biotina (min) 0,125 mg; colina (min) 250 mg; sédio (min) 9.000 mg; manganés (min) 62,5 mg; zinco (min)
7.000 mg; ferro (min) 100 mg; cobre (min) 375 mg; iodo (min) 2,2 mg; selénio (min) 0,75 mg; fitase (min) 1.250
unidades; protease (min) 750 unidades; amilase (min) 750 unidades; B-glucanase (min) 625 unidades; Xilanase ( min)
1.250 unidades; Celulase (min) 1.125 unidades; colistina 100mg.

® Niveis de garantia por kg do produto Ndcleo 400 TT: proteina bruta (min) 230 g; extrato etério (min) 60g; fibra bruta
(Max) 20 g; matéria mineral (max) 120 g; calcio (Max) 18 g; calcio (min) 10 g; fésforo (min) 9.000 mg; metionina (min)
9.000 mg; lisina (min) 20 g; treonina (min) 14 gr; triptofano (min) 3.300 mg; vitamina A (min) 12.500 Ul; vitamina D3
(min) 2.500 UI; vitamina E (min) 40 Ul; vitamina K3 (min) 4,5 mg; vitamina B1 (min) 2 mg; vitamina B2 7,5 mg; vitamina
B6 2,5 mg; vitamina B12 (min) 30 mcg; niacina (min) 55 mg; acido pantoténico (min) 22,5 mg; acido félico (min) 0,87
mg; biotina (min) 0,125 mg; colina (min) 250 mg; sédio (min) 9.000 mg; manganés (min) 62,5 mg; zinco (min) 7.000 mg;
ferro (min) 100 mg; cobre (min) 375 mg; iodo (min) 2,2 mg; selénio (min) 0,75 mg; fitase (min) 1.250 unidades; protease
(min) 750 unidades; amilase (min) 750 unidades; B-glucanase (min) 625 unidades; xilanase ( min) 1.250 unidades;
celulase (min) 1.125 unidades; colistina 100 mg.

Fonte: Do préprio autor.
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Tabela 3 - Composic¢ao percentual, energética e nutricional calculadas das ragoes
inicial |, de acordo com os tratamentos.

Ingredientes Tratamentos
Blean acidos _ Blend acidos _ Blend acidos Blendsais de
Controle e oleqs mlcroencapslulados mlcroencaps_ulados cidos
essencias Tecnologia 1 Tecnologia 2

Milho moido 50,00 49,94 49,80 49,80 49,25
farelo de Soja 46 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Oleo degomado 0 0 0 0 0,25
Acidificante ’ 0 0 0,20 0 0
Acidificante 2 0 0,06 0 0 0
Acidificante ® 0 0 0 0,20 0
Acidificante * 0 0 0 0 0,50
Nc L 250 P° 0 0 0 0 25.00
Nc L 250 TT® 25,00 25,00 25,00 25,00 0
Niveis Nutricionais
E.Met. Sui Kcal/kg 3.375 3.375 3.375 3.375 3.375
Prot. Bruta % 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Gord. Bruta % 4,492 4,492 4,585 4,585 4,692
Fibra Bruta % 3,046 3,044 3,042 3,042 3,024
Cinza % 5,937 5,936 5,934 5,934 5,579
Calcio Total % 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Fésforo Total % 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Lisina Dig % 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
Met+Cist. Dig Sui % 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Treonina Dig. Sui % 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810
Triptofano Dig.Sui % 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Colina Total mg/kg 1.310 1.310 1.310 1.310 1.310
ColistinaTotal mg/kg 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Sodio % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

'Produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% &cido malico e éleos essenciais de limdo; “Produto comercial
contendo 10% &cido fosforico, 10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; *Produto comercial contendo
10% acido fosforico, 10% &cido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; “Produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fosforo disponivel).

® Niveis de garantia por kg de produto Ntcleo 250 P: proteina bruta (min) 210 g; extrato etéreo (min) 80 g; fibra bruta
(Max) 30 g; matéria mineral (max) 160 gr; calcio (max) 25 g; calcio (min) 20 g; fésforo (min) 11 g; metionina (min) 10 g;
lisina (min) 20 g; treonina (min) 14 g; triptofano (min) 3.000 mg; vitamina A (min) 20.000 Ul; vitamina D3 (min) 4.000 Ul;
vitamina E (min) 64 Ul; vitamina k3 (min) 7,2 mg; vitamina B1 (min) 3,2 mg; vitamina B2 (min) 12 mg; vitamina B6 (min)
4 mg; vitamina B12 (min) 48 mcg; niacina (min) 88 mg; acido pantoténico (min) 36 mg; acido félico (min) 1,4 mg; biotona
(min) 0,2 mg; sédio (min) 10 g; manganés (min) 100 mg; zinco (min) 9.200 mg; ferro (min) 160 mg; cobre (min) 800 mg;
iodo (min) 3,7 mg; selénio (min) 1,2 mg; fitase (min) 2.000 unidades; protease (min) 1.200 unidades; amilase (min)
1.200 unidades; B-glutanase (min) 1.000 unidades; xilanase (min) 2.000 unidades; celulase (min) 1.800 unidades;
colistina 160 mg.

® Niveis de garantia por kg de produto Ntcleo 250 TT: proteina bruta (min) 210 g; extrato etéreo (min) 80 g; fibra bruta
(Max) 30 g; matéria mineral (max) 160 gr; calcio (max) 30 g; calcio (min) 20 g; fésforo (min) 12 g; metionina (min) 10 g;
lisina (min) 20 g; Treonina (min) 14 g; triptofano (min) 3.000 mg; vitamina A (min) 20.000 Ul; vitamina D3 (min) 4.000 Ul;
vitamina E (min) 64 Ul; vitamina k3 (min) 7,2 mg; vitamina B1 (min) 3,2 mg; vitamina B2 (min) 12 mg; vitamina B6 (min)
4 mg; vitamina B12 ( min) 48 mcg; niacina (min) 88 mg; acido pantoténico (min) 36 mg; acido félico (min) 1,4 mg; biotina
(min) 0,2 mg; sédio (min) 10 g; manganés (min) 100 mg; zinco (min) 9.200 mg; ferro (min) 160 mg; cobre (min) 800 mg;
iodo (min) 3,7 mg; selénio (min) 1,2 mg; fitase (min) 2.000 unidades; protease (min) 1.200 unidades; amilase (min)
1.200 unidades; B-glutanase (min) 1.000 unidades; xilanase (min) 2.000 unidades; celulase (min) 1.800 unidades;
colistina 160 mg.

Fonte: Do préprio autor.
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Tabela 4 - Composic¢ao percentual, energética e nutricional calculadas das ragoes
pré inicial Il, de acordo com os tratamentos.

Ingredientes Tratamentos
Blean acidos _ Blend acidos _ Blend acidos Blend de sais
Controle e oleqs mlcroencapslulados mlcroencaps_ulados cidos
essencias Tecnologia 1 Tecnologia 2

Milho moido 64,40 64,32 64,20 64,20 63,64
farelo de Soja 46 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50
Oleo degomado 0,10 0,12 0,10 0,10 0,36
Acidificante ’ 0 0 0,20 0 0
Acidificante 2 0 0,06 0 0 0
Acidificante ® 0 0 0 0,20 0
Acidificante * 0 0 0 0 0,50
Nc L 50 TTA® 0 0 0 0 5,00
NcL 50 TT® 5,00 5,00 5,00 5,00 0
Niveis Nutricionais
E.Met. Sui Kcal/kg 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
Prot. Bruta % 19,000 19,000 19,000 19,000 19,000
Gord. Bruta % 2,970 2,990 3,063 3,063 3,201
Fibra Bruta % 3,259 3,258 3,255 3,255 3,244
Cinza % 7,042 7,041 7,039 7,039 7,043
Calcio Total % 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779
Fosforo Total % 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537
Lisina Dig. % 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050
Met+Cist Dig. Sui% 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615
Treonina Dig. Sui % 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632
Triptofano Dig. Sui % 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Colina Total mg/kg 1.240 1.240 1.240 1.240 1.240
Halquinol mg/kg 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Sodio % 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222

'Produto comercial contendo 10,5% &cido fumarico, 8,0% &cido malico e 6leos essenciais de limao; “Produto comercial
contendo 10% &cido fosforico, 10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; *Produto comercial contendo
10% acido fosforico, 10% &cido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; *Produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fosforo disponivel).
®Niveis de garantia por kg do produto Nucleo 50 TTA: calcio (Max) 120 g; calcio (min) 80 g; fésforo (min) 39 g; lisina
(min) 24 g; metionina (min) 14 g; treonina (min) 9.000 mg; vitamina A (min) 100.000 Ul; vitamina D3 (min) 20.000 Ul;
vitamina E (min) 320 Ul; vitamina K3 (min) 36 mg; vitamina B1 (min) 16 mg; vitamina B2 (min) 60 mg; vitamina B6 (min)
20 mg; vitamina B12 240 mcg; niacina (min) 440 mg; acido pantoténico (min) 180,MG; acido félico (min) 7 mg; biotina
(min) 1 mg; colina (min) 2.114 mg; sédio (min) 40 g; manganés (min) 500 mg; zinco (min) 1.100 mg; ferro (min) 800 mg;
cobre (min) 3.000 mg; iodo (min) 18,50 mg; selénio (min) 6 mg; BHT (min) 1.500 mg; fitase (min) 10.000 unidades;
protease (min) 6.000 unidades; amilase (min) 6.000 unidades; B-glucanase (min) 5.000 unidades; xilanase (min) 10.000
unidades; celulase (min) 9.000 unidades; halquinol 2.400 mg

® Niveis de garantia por kg do produto Nucleo 50 TT: calcio (Max) 140 g; calcio (min) 100 g; fésforo (min) 40 g; lisina
(min) 24 g; metionina (min) 14 g; treonina (min) 9.000 mg; vitamina A (min) 100.000 UI; vitamina D3 (min) 20.000 Ul;
vitamina E (min) 320 Ul; vitamina K3 (min) 36 mg; vitamina B1 (min) 16 mg; vitamina B2 (min) 60 mg; vitamina B6 (min)
20 mg; vitamina B12 240 mcg; niacina (min) 440 mg; acido pantoténico (min) 180,mg; acido folico (min) 7 mg; biotina
(min) 1 mg; colina (min) 2.114 mg; sédio (min) 40 g; manganés (min) 500 mg; zinco (min) 1.100 mg; ferro (min) 800 mg;
cobre (min) 3.000 mg; iodo (min) 18,50 mg; selénio (min) 6 mg; BHT (min) 1.500 mg; fitase (min) 10.000 unidades;
protease (min) 6.000 unidades; amilase (min) 6.000 unidades; B-glucanase (min) 5.000 unidades; xilanase (min) 10.000
unidades; celulase (min) 9.000 unidades; halquinol 2.400 mg

Fonte: Do proprio autor.
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Para avaliagdo do desempenho foi realizada a pesagem dos animais
no inicio e no final de cada fase experimental e do conjunto da rac&o fornecida,
deduzidas as sobras e o desperdicio no final de cada fase, obtendo-se o consumo
diario de racédo (CDR), o ganho diario de peso (GDP) e a conversao alimentar (CA).

Aos 25 dias de condugao do experimento, correspondendo aos 48
dias de idade média, foi determinado o tempo de transito da digesta, em minutos,
utilizando do marcador oxido férrico (2%). Para esta avaliagdo foram utilizados 60
animais, adotando-se como critério 12 repeticbes por tratamento, sendo as baias
escolhidas por sorteio (SCHURCH et al.,1952).

Durante todo o periodo experimental, conforme procedimento
descrito por Vassalo et al. (1997), foi realizada a verificagdo da incidéncia e
intensidade de diarreia, sendo: 0 fezes com consisténcia normal; 1 fezes pastosas; 2
fezes moles e 3 fezes aquosa.

Para os escores 0 e 1 as fezes foram consideradas como nao
diarreicas, e para 2 e 3, diarreicas.Todos o0s animais que apresentavam quadro de
diarreia grau 2 e 3 foram medicados com antibiético via injetavel.

O abate dos animais foi realizado no final do experimento aos 40
dias de experimentagcao. Apds a pesagem final, um animal de cada baia,
representando o peso médio da baia, foi selecionado. Os animais foram
insensibilizados, via corrente elétrica, com um equipamento da marca Petrovina IS
2000 com dois eletrodos, utilizando-se voltagem de 350 volts e 1,3 A por trés
segundos. Para a sangria, foi realizada a incisdo dos grandes vasos do pescogo. Os
animais foram eviscerados e os o6rgaos do trato digestério (estdmago, intestino
delgado e intestino grosso) foram pesados separadamente e em conjunto.

Imediatamente apds a evisceragao foram retirados os conteudos
do intestino delgado e do estdbmago, colocados separadamente em recipientes
plasticos para determinagdo do pH com auxilio de um potencibmetro digital,
(pHmetro Tec 3MP, Mod Tec 03 MP), conforme descrito por Silveira et al. (2007).

Foi realizada imediatamente apds a evisceracdo, a colheita de
amostra de fragmentos do intestino (aproximadamente 3 cm) da por¢ao média do
duodeno, jejuno e ileo, que foram incluidos em solugdo de formalina a 10%. Na
sequéncia, as pecas foram encaminhadas para o laboratério onde foram clivados
dois fragmentos de cada porcdo. Posteriormente, esses fragmentos foram

desidratados em uma série de concentragdes crescentes de alcool, diafinizados em
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xilol e incluidos em parafina para obtengdo dos cortes histolégicos longitudinais e
semi-seriados.

Na confecgéo das |laminas de cada fragmento foi realizado um total
de cinco cortes semi-seriados com trés a cinco micrometros de espessura, que
foram posteriormente corados pelo método de Hematoxilina-Eosina. Os cortes foram
avaliados morfometricamente por meio de um microscopio de luz modelo Olympus
BX41, acoplado a um sistema para captura de imagens Olympus DP11-N. As
imagens foram transferidas para um computador e as avaliagbes morfométricas
foram realizadas utilizando-se o “software” Image-Pro Plus®. A morfometria foi
realizada por meio de uma régua micrométrica acoplada a ocular do microscopio,
onde foi mensurada a altura das vilosidades e a profundidade das criptas,
randomicamente, em um total de 10 cortes por porcao intestinal em um aumento de
40x.

Amostras do conteudo da porcao final do intestino grosso (120 g
em meédia) foram colhidas, mantidas em frascos e identificadas, seguido do
armazenamento em caixa térmica com gelo. Apoés o término das colheitas, as
amostras foram encaminhadas sob refrigeragdo ao laboratério e submetidas a
contagem de Clostridium Sulfito Redutor, conforme a Instrugdo Normativa n°62
(BRASIL, 2003), contagem de E. coli e Lactobacillus SSP, executado de acordo com
a orientagdo do Manual de Métodos de Analise Microbioldgica de Alimentos e Agua
(SILVA et al., 2010), e isolamento de Salmonella SSP, conforme Portaria n° 126
(Brasil, 1998).

A determinagao dos acidos graxos de cadeia curta foi realizada por
meio de cromatografia gasosa (ERWIN; MARCO; EMERY, 1961) através do
cromatografo a gas (Focus GC da marca Thermo Scientific), equipado com coluna
de vidro de trés metros de comprimento x 1/4” de diametro, empacotada com 80/120
Carbopack B-DA/4% Carbowax 20M.

Para a avaliacdo das variaveis de desempenho os animais foram
distribuidos em quatro blocos ao acaso, de acordo com peso inicial, com cinco
tratamentos e oito repeti¢cdes, sendo cada repetigdo representada por uma baia com
trés animais (dois machos e uma fémea). Para as demais variaveis, a unidade
experimental, correspondeu ao animal que apresentasse o peso medio dos animais

da baia.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia, os dados
paramétricos foram comparados pelo teste de Tukey e os n&o paramétricos pelo
teste Qui Quadrado de acordo com a distribuicido da normalidade no sistema
NINITAB .1.6.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho (Tabela 5) ndo indicaram diferencga
entre os tratamentos para todos os parametros analisados nas diferentes fases e no

periodo total do teste.

Tabela 5 — Valores médios do ganho diario de peso (GPD), consumo de ragao
(CDR), conversao alimentar (CA), e peso médio final (MPF) de acordo
com tratamentos nas diferentes fases experimentais (valores expressos

em kg).
Microencapsulados
- Blen Blen
Tratamentos ~ Controle' Blencélzgfos ° éC%Oi . éc?dods . Bler’wd_ sai55 Média P CV%
essenciais? Tecn1<)3Iog|a Tecn204Iog|a de acidos Geral  Valor
Desempenho Zootécnico
Pré inicial (23 a 37 dias)
GDP 0,303 0,295 0,294 0,292 0,282 0,293 0,920 18,28
CDR 0,500 0,514 0,513 0,521 0,514 0,513 0,980 12,99
CA 1,702 1,773 1,783 1,823 1,869 1,790 0,885 18,16
Inicial | (37 a 51 dias)
GDP 0,538 0,567 0,538 0,537 0,555 0,547 0,454 11,02
CDR 0,804 0,796 0,803 0,801 0,801 0,801 0,999 9,32
CA 1,494 1,404 1,492 1,492 1,443 1,464 0,292 7,13
Inicial Il (51 a 63 dias)
GDP 0,703 0,728 0,710 0,687 0,756 0,716 0,490 15,16
CDR 1,229 1,282 1,245 1,251 1,287 1,259 0,754 12,28
CA 1,748 1,639 1,754 1,821 1,702 1,758 0,449 11,40
Periodo Total (23 a 63 dias)
GDP 0,496 0,511 0,494 0,488 0,508 0,499 0,789 11,99
CDR 0,804 0,820 0,813 0,816 0,823 0,815 0,654 9,00
CA 1,635 1,607 1,650 1,642 1,646 1,635 0,876 4,95
P. final 26,13 26,71 26,06 25,74 26,69 26,26 0,66 13,2

"Rag3o livre de acidos organicos; “Ragdo com a adigdo de um produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% &cido
maélico e 6leos essenciais de limao; Rac&o com a adicdo de um produto comercial contendo 10% acido fosforico, 10% acido
citrico, 10% &cido malico e 20% acido fumarico; 4Rat,:éo com a adi¢gdo de um produto comercial contendo 10% acido fosfdrico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 5Ra(;é\o com a adigdo de um produto comercial contendo 40,5% de
acido foérmico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propibnico e seus sais (23,2% de célcio e 4,4% fésforo disponivel).

Fonte: Do préprio autor.
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O desempenho dos animais em todos os tratamentos apresentou-se
dentro dos valores proposto pela genética utilizada. Isto remete a hipotese de que
houve uma condicdo favoravel para os animais se desenvolverem, independente
dos tratamentos empregados. Neste sentido, os resultados podem ter sido
influenciados pelo ambiente, que n&o correspondeu ao de uma granja comercial, em
funcdo de um menor desafio sanitario. Outro possivel fator foi o uso de racdes
contendo lactose (6% na fase pré-inicial e 3% na fase inicial 1) e 6xido de zinco
(3.680 ppm na ragao pré inicial e 3.000 ppm na ragao inicial 1), Como relataram Silva
et al. (2008), a fermentagéo da lactose dietética em acido lactico no trato digestoério
reduz a necessidade de acidificacdo da dieta, ja o 6xido de zinco tem um papel
importante na saude intestinal, minimizando os problemas entéricos.

Assim, a divergéncia de resultados entre as pesquisas com uso de
acidos para leitdes no periodo de creche deve-se provavelmente as variagdes nas
condicbes experimentais, como a qualidade nutricional das dietas utilizadas, o nivel
de adicdo do acidificante, nivel de desafio ambiental e condicdo sanitaria dos
animais.

Quanto ao escore de diarreia (Tabela 6), foi observado que os
leitdes que receberam a dieta sem adi¢ao de acido organico (controle) apresentaram

maior incidéncia comparado com os demais tratamentos.

Tabela 6 - Porcentagem de animais com diarreia no periodo pré-inicial (0 a 14) dias,

alimentados com dietas contendo diferentes blends de acidos organicos.

microencapsulados

Blend Blend Blend
1 acidos e acidos acidos Blend sais - o
Tratamentos Controle bleos Tecnologia Tecnologia de cidos® Média P valor %
essenciais? 18 2!
Animais com
diarreia 62,5° 2083  33,33° 33,332 252 35 0,024

"Rag3o livre de acidos organicos; *Ragdo com a adigao de um produto comercial contendo 10,5% &cido fumarico, 8,0% acido
maélico e 6leos essenciais de limao; Rac&o com a adicdo de um produto comercial contendo 10% acido fosforico, 10% acido
citrico, 10% é&cido malico e 20% acido fumarico; 4Rat;:éo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% acido fosforico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 5Ragéo com a adicdo de um produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosforico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo disponivel).

Para letrasdiferentes, valores significativamente diferentes no teste do Qui Quadrado com P<0,05)

Fonte: Do préprio autor

A alta frequéncia de diarreia nesta fase deve-se a imaturidade dos
sistemas digestdrio e imunologico dos leitdes. A diarreia pode ocorrer também pela

presenca de residuos alimentares nido digeridos e ndo absorvidos que servem como
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substrato para os microrganismos patogénicos (BRAZ, 2008).

Os leitdes que receberam blends de acidos organicos apresentaram
menor frequéncia de diarreia, identificando-se com a observacao feita por Freitas et
al. (2006). Todavia, contrario aos resultados obtidos, Corassa, Lopes e Bellaver
(2012), que trabalharam com os acidos citrico e sorbico, e Miguel et al. (2011), que
utilizaram dietas com diferentes acidos orgéanicos (diformiato de potassio, acido
fumarico, acido citrico, acido benzdico), ndo verificaram vantagens para o controle
da diarreia com o uso destes acidos.

Observou-se que os blends de acidos organicos revestidos
determinaram o mesmo resultado no controle da diarreia que o blend de sais de
acidos, que foram utilizados em maior quantidade, confirmando que a
microencapsulagao permite utilizar uma dose menor de acidos para este fim (PIVA et
al., 2007a). O tratamento composto pelo blend de acidos organicos e 6leos
esséncias, sob menor dose que os demais tratamentos, mostrou-se exitoso no
controle da diarreia, apontando o efeito sinérgico do 6leo essencial com o acido
organico (PIVA et al., 2007b).

Quanto aos valores médios do pH do conteudo do estébmago e do
intestino delgado (Tabela 7), houve diferenga (P<0,05) entre os tratamentos, com a
dieta contendo Blend de acidos microencapsulados tecnologia 2, e com Blend de
acidos quelatados, apresentando menor pH, mostrando que associagcao de sais de
acidos com Ca e P reduz o indice, fato que pode ter ocorrido devido ao menor poder
tampéo da dieta. As dietas Blend de acidos e 6leos esséncias, Blend de acidos
microencapsulados - tecnologia 1, e Blend de acidos microencapsulados - tecnologia
2, ndo apresentaram variacdo no pH gastrico em relagdo a dieta controle, sem
acidos. Varios fatores podem explicar estes resultados, como a quantidade de
acidos ingeridos (SILVA et al., 2008), registrando que os acidos podem nao ser
suficientes para reduzir o pH, uma vez que também o poder tampao da dieta,
assegurado pelos minerais e pela proteina, pode limitar este efeito. Também deve-
se considerar que os blends de acidos eram microencapsulados, mostrando que o
processo protege os acidos de se dissociarem no estdbmago, passando nao
dissociados para o intestino delgado, todavia, esta hipotese de alteracédo do pH no

intestino delgado nao se confirmou.
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Tabela 7 — pH do conteudo do estbmago e do conteudo do intestino delgado de
leitdes alimentados com dietas contendo diferentes blends de acidos

organicos
microencapsulados
Blend acidos . . Blend
Tratamentos Controle' esz sr!i(i)asisz E:;:glzgligﬂss .?éi?&:;g? 22:3 (;jse Média P \g/&;lor CV%
Estémago  4,39% 3,81%° 4,26% 4,98° 3,80° 4,18 0,04 21,81
Intestino
delgado 6,20 5,97 6,25 6,24 6,25 6,18 0,40 54

"Racao livre de acidos organicos; “Racdo com a adicdo de um produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% acido
malico e 6leos essenciais de limao; Ragdo com a adicdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico, 10% acido
citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 4Ragéo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 5Ragéo com a adigdo de um produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosforico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo disponivel).

Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05

Fonte: Do préprio autor

Um fator que limita a eficacia dos acidos € a sua rapida absorgao
quando deixam o estdbmago. Piva et al. (2007b), trabalhando com leitdes
desmamados, nao observaram diferengas significativas no pH do estémago quando
adicionaram uma mistura de acidos organicos e extratos vegetais
microencapsulados a racao, verificando somente diferenca na parte caudal do
jejuno, sendo o pH maior na dieta que nao recebeu o produto.

Freitas et al. (2006), trabalhando com misturas de acidos organicos
(0, 0,78%, 0,84% e 0,90%) na dieta de leitdes, no periodo de 21 a 35 dias de idade,
nao observaram reducédo do pH no estdmago dos animais, assim como Braz et al.
(2011) e Gomes et al. (2011), que utilizando uma mistura de acido propidnico, acido
acético, acido formico, acido citrico e calcio e dietas com acido fumarico ou
associacdo com acido latico ou propionato de calcio ou associacido dos trés acidos,
com leitdes de 38 dias de idade, encontraram somente uma redugéo do pH no célon
e auséncia de alteragao de pH no estbmago e jejuno.

Muitos estudos mostram que é praticamente impossivel modificar
significativamente o pH do estdmago e do intestino de um suino, mesmo quando se
utilizam grandes quantidades de acidos organicos nas ragdes (CORASSA; LOPES;
BELLAVER, 2012).

Costa et al. (2013) citam que é dificil comparar os estudos que
avaliaram o pH gastrico de animais que recebem acidos organicos por causa da
grande variagdo nos métodos e da dificuldade de medicdo do pH no estdmago.

Outra hipétese é que no momento do abate pode ocorrer contaminagéo do conteudo
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do estbmago com a saliva ou com o conteudo duodenal, que tende a aumentar o pH
gastrico pela presenca de substancias alcalinas no estémago (BRAZ et al., 2011).
Na Tabela 8 pode-se verificar a auséncia de diferenga para o tempo

de passagem da digesta no TGl entre os tratamentos.

Tabela 8- Tempo de transito da digesta de leitdes desmamados alimentados com
dietas contendo diferentes blends de acidos organicos

microencapsulado

Blend acidos e Blend acidos Blend acidos Blend sais de

Tratamentos Controle' (’)Ieo_s_ ) Tecnologia 1° Tecnologia 2* acidos® P Valor
essenciais
Tempoem 5.4 5 560,5 569,2 547.6 5724 0,57
minutos

1Ragé'no livre de acidos organicos; 2Ra(;élo com a adigdo de um produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% acido
malico e 6leos essenciais de limao; ® Ragdo com a adigado de um produto comercial contendo 10% acido fosférico, 10% acido
citrico, 10% acido malico e 20% &acido fumarico; 4Rag::?lo com a adigao de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% &cido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; °Raco com a adicdo de um produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosforico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo disponivel).
Fonte: Do proéprio autor

Os blends de acidos ndo influenciaram o tempo de transito da
digesta, mesmo nos tratamentos que resultaram em reducédo do pH estomacal,
contrariando a hipotese de que os acidificantes podem afetar a taxa de
esvaziamento gastrico, um mecanismo de controle quantitativo e qualitativo da
microflora e também do processo de mistura da digesta (PENACOBA, 2002). A
reducédo do pH gastrico resulta no menor tempo de transito e aumento da retencao
gastrica devido ao incremento da atividade proteolitica das enzimas (COSTA et al.,
2013). Alteracbes na digestdo de proteina no estbmago podem afetar o fluxo da
dieta para a parte posterior do trato gastrointestinal, modificando a fermentacéo e a
microbiota intestinal, promovendo alteragdes na proteina que chega ao intestino
delgado, levando a mudangas no tempo de transito intestinal (BRAZ et al., 2011;
WILLAMIL et al., 2011). Todavia, Silva (2008), utilizando blends de acidos organicos,
nao registrou diferengca no pH estomacal, mas Piva et al. (2007a) e Gomes et al.
(2011) encontraram reducdo do pH estomacal quando acrescentaram acidos
organicos na dieta. Manzanilla et al. (2004) observaram que dietas contendo 6leos
essenciais a base de pimenta retardam a taxa de passagem pelo efeito da
capsaicina, aumentando o tempo da digesta no estdmago, atuando como uma
barreira para patdégenos, produzindo possiveis efeitos benéficos sobre o
ecossistema digestivo sem afetar a digestdo. Porém, nos tratamentos que continham

6leos essenciais, este efeito ndo se mostrou evidente.
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A redugao do pH gastrico e o aumento do tempo de retengédo tem
sido dificil de ser demonstrado em leitdes desmamados, considerando que a
melhoria da digestibilidade ileal aparente de proteinas e aminoacidos foi observada
com suinos em fase de crescimento somente, mas ndo em leitbes desmamados
(PARTANEN, MROZ, 1999).

Quanto aos AGV nos conteudos do ceco (Tabela 9), observou-se
que os tratamentos afetaram significativamente a producdo de acido acético
(P<0,05), onde a dieta controle resultou em menor concentragdo, em relagdo aos
demais tratamentos. Os acidos propibnico e butirico apresentaram maior
concentragéo (P<0,05) para os tratamentos Blend de acidos e éleos essencias e
Blend de acidos microencapsulados tecnologia 2 em relagdo ao controle, que nao
diferiu do Blend de acidos microencapsulados tecnologia 1 e Blend de sais de

acidos. A produgéao de acido valérico nao foi influenciada (P>0,05) pelas dietas.

Tabela 9 - Concentragdo em mmol/L dos acidos graxos volateis no conteudo do
ceco de leitdes desmamados alimentados com dietas contendo diferentes blends de
acidos organicos

Microencapsulados

Blend Blend Blend
Tratamentos Controle’ acidos e acidos acidos Blend sais P valor V%
oleos Tecnologia  Tecnologia  de acidos® °
essenciais® 13 2
Acido Acético 8,03° 17,178 1533% 19,35 17,43% 0,00 34,71
Acido Propidnico 7,09°  12.88% 11,65® 14,092 11,46® 0,002 34,02
Acido Butirico 318° 6,062 548® 586 510® 0,024 3923
Acido Valérico 0,87 1,42 1,65 1,34 1,32 0,576 70,07

1Rag:é\o livre de acidos organicos; 2Rag:élo com a adigdo de um produto comercial contendo 10,5% &cido fumarico, 8,0% &cid
dleos essenciais de limao; ° Ragédo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% &acido fosférico, 10% acido citrico,
malico e 20% &cido fumarico; 4Ra(;élo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico, 10% acido citrico,
malico e 20% &cido fumarico; 5Ra(;élo com a adi¢gdo de um produto comercial contendo 40,5% de acido férmico, 13,6% &cidt
acido 4,9% propibnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo disponivel).

Para letras diferentes na linha, valores significativamente diferentes no teste do Qui Quadrado com P<0,05)

Fonte: Do proprio autor

Considerando que os 6leos essenciais e os acidos organicos tém
efeito modulador sobre a populagdo microbiana dos intestinos delgado e grosso
(SURYANARAYANA et al., 2012) é de se esperar que provoquem uma alteracdo no
padrao de AGV, em especial os 6leos essenciais € os acidos organicos quando
microencapsulados, pois tém maior chance de chegar ao intestino grosso.

Willamil et al. (2011) revelaram que os acidos organicos
microencapsulados tém a capacidade de modificar a fermentacdo do ceco. A

utilizacdo de um blend de acidos organicos microencapsulados na dieta melhorou a
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fermentagdo no intestino grosso de leitbes em relagdo ao tratamento controle,
resultando no aumento da producdo de AGV (GRILLI et al., 2010). Por sua vez, a
adicdo de formiato de sodio ou acido benzoico ou acido fumarico ndo encapsulado
na dieta de leitdes com 56 dias de idade nao alterou o perfil de AGV no ceco, mas
apresentou variagado destes AGV no duodeno e no ileo (KASPROWICZ-POTACKA
et al., 2009), indicando uma maior fermentagéo bacteriana.

Observou-se que os tratamentos Blend de acidos e 6leos essencias
e Blend de &cidos microencapsulados - tecnologia 2 resultaram em maior
concentragdo de AGV, mesmo diante da menor inclusdo do Blend de acidos e
Oleos essencias (pré-inicial 0,700 kg/ton, inicial | 0,600 kg/ton, inicial Il 0,600 kg/ton)
na dieta em relacdo aos demais tratamentos, confirmando a hipdtese de que a
associagdo de acidos organicos e Oleos essenciais melhora a fermentagao
bacteriana no ceco. Também pode-se atribuir que o blend de acidos organicos
microencapsulados atingiu melhor o ceco, incrementando a fermentacéo bacteriana.

Quanto aos valores morfométricos do intestino delgado (Tabela 10),
para a altura das vilosidades, somente houve diferenga (P<0,05) no jejuno de leitdes
que reberam os tratamentos Blend de acidos e 6leos essencias e Blend de sais de
acidos em relacao ao grupo controle com vantagens para os primeiros. Para a
profundidade das criptas as diferencas (P<0,05) ocorreram nas porgdes do duodeno,
jejuno e do ileo. No duodeno o tratamento Blend de acidos microencapsulados -
tecnologia 2 apresentou maior profundidade em relagdo aos tratamentos controle,
Blend de microencapsulado - tecnologia 1 e Blend de sais de acidos. No jejuno foi
observado que o0s animais do tratamento controle e Blend de acidos
microencapsulados - tecnologia 2 apresentou maior profundidade de cripta (P<0,05)
em relacdo aos animais que receberam Blend de acidos e oleos essenciais. Os
demais tratamentos nao influenciaram na profundidade de cripta. No ileo o
tratamento Blend de acidos microencapsulados - tecnologia 1 proporcionou menor
(P<0,05) profundidade de cripta em relagcdo ao tratamento controle. Ja para a
relacdo vilosidade/cripta houve diferenga unicamente no jejuno, onde o tratamento
Blend de acidos e 6leos essencias apresentou maior relagao vilo/cripta do que o

tratamento controle e Blend de acidos microencapsulados - tecnologia 2.
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Tabela 10 - Médias da altura (um) das vilosidades (AV), da profundidade das criptas
(PC), da relagéo da altura da vilosidade/profundidade de cripta (AV/PC) medidas no
duodeno (valores expressos em um) de leitdes desmamados alimentados com
dietas contendo diferentes blends de acidos organicos

Microencapsulados

Blend
1 acidos e Blend acidos Blend &cidos Blend sais P o
Tratamento  Controle Oleos Tecnologia13 Tecnologia 2! de acidos®  valor CV%
essenciais?
Vilo
Duodeno 269,9 297.,6 267,2 284,9 293,8 0,773 19,54
Jejuno 193,0°  277,0° 206,0%° 223,0° 257,00 0,01 24,91
lleo 239,3 241,9 202,9 237,5 2247 0,429 20,05
Cripta
Duodeno  442,0°  433,0® 415,0° 558,02 439,0° 0,00 16,34
Jejuno 387,62  320,4° 324,0° 387,52 358,0° 0,012 15,27
lleo 339,02 322,0% 276,0° 4220 317,0°° 0,04 13,75
Vilo/Cripta
Duodeno 0,611 0,688 0,643 0,510 0,670 0,084 22,87
Jejuno 0,497°  0,8662 0,635% 0,575° 0,718 0,01 30,06
ileo 0,705 0,752 0,735 0,564 0,710 0,94 20,16

1Ra(;z?'no livre de acidos organicos; 2Ra(;éo com a adigdo de um produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% acido
malico e ¢leos essenciais de limao; ° Ragdo com a adicdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico, 10% éacido
citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 4Ra(;éo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; *Rag&o com a adi¢do de um produto comercial contendo 40,5% de
acido férmico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo disponivel).

Para letrasdiferentes, valores significativamente diferentes no teste do Qui Quadrado com P<0,05)

Fonte: Do proprio autor

Os resultados, embora tenham apresentado algumas divergéncias,
favoreceram as dietas com acidos em relagdo a dieta controle, especialmente a
altura da vilosidade do jejuno, uma importante regido produtora de enzimas e
absortiva, concordando com Braz et al. (2011), que verificaram melhor resultado na
morfologia intestinal utilizando um blend de acidos organicos. Também nao houve
qualquer prejuizo dos acidos sobre estes parametros, contrariando Gomes et al.
(2007), que diferente dos efeitos esperados para o uso de acidos, observaram que a
associacao de 1% de acido fumarico aos acidos butirico (0,1%) e ao féormico (0,5%)
em dietas de leitdes, as trés semanas pos-desmame, causou prejuizos na altura da
vilosidades do duodeno.

Nao foi encontrada diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para a
contagem de Lactobacillus sp e Escherichia coli, sendo observada também a

auséncia de Salmonella SSP e Clostridium (Tabela 11).
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Tabela 11 - Contagem bacteriana de Lactobacillus ssp, E.coli, Salmonela ssp,
Clostridium perfringes nas fezes de leitdes desmamados alimentados com dietas
contendo diferentes blends de acidos organicos

Microencapsulados

Blend Blend
Tratamentos Controle’ acidos e Blend acidos Blend acidos sais de P cVY
Oleos Tecnologia 1° Tecnologia 2* acidos® valor °
essenciais?

LaCtggaFf'”“S 1,9x10°  1,3x10° 1,5 x 10° 1,2 x 10° 16x10° 071 72,87
E. Coli 34x10°  2,3x10° 2,6 x10° 7,9 x10° 3,5x10° 0,50 230,3

Salmonella Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Clostridium Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

"Racao livre de acidos organicos; “Racdo com a adicdo de um produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% acido
malico e 6leos essenciais de limao; ° Ragdo com a adicdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico, 10% acido
citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 4Ragéo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; 5Ra§:éo com a adigdo de um produto comercial contendo 40,5% de
acido formico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fosforo disponivel).

Fonte: Do proprio autor

Os resultados estdo de acordo com o encontrados por Kasprowicz-
Potocka et al. (2009), que trabalharam com acido fumarico e n&o verificaram
diferenga na contagem de Clostridiun perfringens, Lactobacillus e E. coli, mas
divergem quando da adicdo acido benzoico, que aumentou a populagdo de
Clostridium perfringens nas fezes no ceco e duodeno.

Gebru et al. (2010) observaram que a inclusdo de um blend de
acidos organicos e um inorganico microencapsulado na ragao teve efeito
semelhante a clortetraciclina no controle da Salmonella no 6° e no 14° dia apds a
contaminagao. Freitas et al. (2006) observaram que uma mistura dos acidos latico,
acético e fosforico na proporcao de 0,84% e 0,63%, respectivamente, nos periodos
compreendendo entre 21 a 35 e 36 a 49 dias de idade, foi eficiente, considerando
que nao foram isoladas as bactérias E. coli e Streptocuccus sp.

O desenvolvimento dos 6rgaos esta relacionado com o desempenho
dos animais, que também esta relacionado o consumo de ragao (energia/proteina)
praticado (BIKKER et al., 1995). Todavia, diante da auséncia de diferengas para
estes parametros (Tabela 12), o resultado mostrou-se condizente, mesmo porque as
ragcoes dos tratamentos eram isoproteicas e isocaléricas, sendo formuladas levando-
se em conta o valor de energia dos acidos, além de considerar qualquer efeito
sensorial limitador do consumo. Porém, Costa et al. (2011) observaram que o uso do
butirato com aditivos fitogénicos resultou num efeito antagénico no peso do ceco. Ja,

Namkung et al. (2004), utilizando extratos vegetais e &acidos organicos, nao
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observaram diferenga entre os pesos relativos do intestino delgado e do colon de

suinos, fato que endossa os resultados obtidos.

Tabela 12 - Peso dos 6rgaos, em kg (estdmago, intestino delgado, intestino grosso e
total), de leitbes desmamados alimentados com dietas contendo diferentes blends
de acidos organicos

microencapsulados

Blend

Tratamento  controle acidos e Blend &cidos Blend é&cidos Blend sais  Média P CV%
ontrole 6leos Tecnologia13 Tecnologia 2 de acidos®  Geral Valor
essenciais

Parametros

Estomago 0,803 0,854 0,824 0,838 0779 0817 0577 1155
Intestino - 385 4,531 4,387 4,399 4204 4398 0,791 10,44
delgado

Intestino 5 93 3,061 2,901 2,870 3375 3,060 0621 2322
grosso

Totaldos ¢ 076 gasp 8,112 8,107 8275 8,416 0,857 1448
orgaos

1Ragé'no livre de acidos organicos; 2Ragéo com a adigdo de um produto comercial contendo 10,5% acido fumarico, 8,0% acido
malico e 6leos essenciais de limao; ° Ragdo com a adicdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico, 10% acido
citrico, 10% éacido malico e 20% acido fumarico; 4Rag::?lo com a adigdo de um produto comercial contendo 10% acido fosférico,
10% acido citrico, 10% acido malico e 20% acido fumarico; *Rag&o com a adi¢do de um produto comercial contendo 40,5% de
acido férmico, 13,6% acido fosférico, acido 4,9% propidnico e seus sais (23,2% de calcio e 4,4% fésforo disponivel).

Fonte: Do proprio autor

4.4 CONCLUSOES

Os blends comerciais de acidos organicos e inorganico foram
eficientes no controle da diarreia no periodo pés-desmama, sendo este efeito
atribuido a capacidade de agirem o intestino delgado e intestino grosso, confirmado
pela maior producdo de AGV no ceco. A utilizagdo de Blends de acidos
microencapsulados €& efetiva sob quantidades menores que Blends de acidos
organicos quelatados, assim como o Blends de acidos organicos associado a 6leos
essenciais, provando seu sinergismo mesmo em doses mais baixas, efetivo nos
efeitos de controle da diarreia e producdo de AGV. Estas condicbes podem
favorecer a economia dos tratamentos e sao positivas na formulagao das rag¢des por

minimizar a inclusio de aditivos nao nutricionais.

REFERENCIAS

BASSAN, J. D. L.; FLORES, M. L.; ANTONIAZZI, T.; BIANCHI, E.; KUTTEL, J;
TRINDADE, M. M. Controle da infecgao por Salmonella Enteritidis em frangos de
corte com acidos organicos e mananoligosssacarideos. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v. 38, n. 7, p.1961-1965, 2008.



60

BIKKER, P.; KARABINAS, V.; VERSTEGEN, M. W. A.; CAMPBELL, R. G. Protein
and lipid accretion in body components of growing gilts (20 to 40kilograms) as
affected energy intake. Juornal of Animal Science, Albany, v. 73, n. 8, p. 2355-
2363, 1995.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria - DISPOA. Instrugdo Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003.
Oficializa os Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbiolégicas para Controle
de Produtos de Origem Animal e Agua. Diario Oficial da Uni#o, Brasilia, 26 de
agosto de 2003. Secao 1.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Portaria n® 126, de 03 de novembro de 1995. Normas de
Credenciamento e Monitoramento de Laboratérios de Diagndstico das Salmoneloses
Aviarias (S. Enteritidis, S. Gallinarum, S. Pullorum e S. Typhimurium)”. Diario Oficial
da Uniao,Brasilia, DF, 6 nov. 1995, Secao 1, p. 17694.

BRAZ, D. B. Acidificantes como alternativas aos antibidticos melhoradores do
desempenho de leitdes na fase de creche. 2008. Dissertacao (Mestrado em
Ciéncia Animal e Pastagens) — Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2008.
Disponivel em: <htth://WWW teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11139/tde-14052008-
113209>. Acesso em: 27 abr. 2014.

BRAZ, D. B.; COSTA, L. B.; BERENCHTEIN, B. TSE, M. L. P.; ALMEIDA, V. V,;
MIYADA, V. S. Acidificantes como alternativa aos antimicrobianos promotores do
crescimento de leitdes. Archivos de Zootecnia, Cordoba, v. 60, p. 745-756, 2011.

CORASSA, A., LOPES, D. C. BELLAVER, C. Mananoligossacarideos, acidos
organicos. e probioticos para leitdes de 21 a 49 dias de idade. Archivos de
Zootecnia, Cordoba, v. 61, n. 235, p. 467-476, 2012.

CORASSA, A.; LOPES, D. C.; OSTERMANN, J. D.; SANFELICE, A. M.; TEIXEIRA,
A. O.; SILVA, G. F.; PENA, S. M. Niveis de acido folico em dietas contendo acido
férmico para leitdes de 21 a 48 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa, v. 35, n. 2, p. 462-470, 2006.

COSTA, L. B., ALMEIDA, V. V., BERENCHTEIN, B., TSE, M. L. P., ANDRADE, C;;
MIYADA, V.S.. Aditivos fitogénicos e butirato de sédio como alternativas aos
antibidticos para leitdes desmamados. Archivos de Zootecnia, Cordoba, v. 60, n.
231, p. 733-744, 2011.

COSTA,L. B., LUCIANO,F. B.; MIYADA, V. S.; GOIS, F. D. Herbal extracts and
organic acids as natural feed additives in pig diets. South African Journal of
Animal Science, Pretoria, v. 43, n. 2, p. 181-193, 2013.

ERWIN, E. S.; MARCO, G. J.; EMERY, E. M. Volatile fatty acid analyses of blood
and rumen fluid by gas chromatography. Journal of Dairy Science, Champaign, v.
44,n.9, p. 1768-1771, 1961.



61

FREITAS, L. S.; LOPES, D. C.; FREITAS, A. F.; CARNEIRO, J. C.; CORASA, A;;
PENA, S. M.; COSTA, L. F. Avaliagéao de acidos organicos em dietas para leitdes de
21 a 49 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 35, p. 1711-
1719, 2006.

GEBRU, E.; LEE, J. E.; SON, J. C.; YANG, S. Y.; SHIN, S. A.; KIM, B.; KIM, M. K;
PARK, S. C. Effect of probiotic-, bacteriophage-, or organic acid-supplemented feeds
or fermented soybean meal on the growth performance, acute-phase response, and
bacterial shedding of grower pigs challenged with Salmonella enterica serotype
Typhimurium. Journal of Animal Science, Champaign, v. 88, p. 3880-3886, 2010.

GOMES, F. E.; FONTES, D. O.; C. H. F.; VASCONCELLOSC, H. F.; SILVA, F. C. O.
Acido fumarico e sua combinagdo com &cido latico ou propionato de calcio em dietas
de leitdes recém-desmamados. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinéaria e
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 63, n. 3, p. 678-686, 2011.

GOMES, F. E.; FONTES, D. O.; SALIBA, E. O. S.; FERREIRA, W. M.; FIALHO, E.
T.; SILVA, F.C. O.; SILVA, M. A;; CORREA, G. S. S.; SALUM, G. M. Acido fumarico
e sua combinagao comos acidos butirico ou férmico em dietas de leitdes recém-
desmamados. , Belo
Horizonte, v. 59, p. 1270-1277, 2007.

GRILLI, E.; MESSINA, M. R.; TEDESCHI, A.; PIVA, A. Feeding a microencapsulated
blend of organic acids and nature identical compounds to weaning pigs improved
growth performance and intestinal metabolism. Livestock Science, Amsterdam, v.
133, p. 1-3, p.173-175, Sep. 2010.

KASPROWICZ-POTOCKA, M.; FRANKIEWICZ, A.; SELWET, M.; CHILOMER, K.
Effect of salts and organic acids on metabolite production and microbial parameters
of piglets digestive tract. Livestock Science, Amsterdam, v. 126, p. 310-313, 2009.

LI, Z.; Y1, G.; YIN, J.; SUN, P.; LI, D.; KNIGHT, C. Effects of organic acids on growth
performance, gastrointestinal pH, intestinal microbial populations and immune
responses of weaned pigs. Asian AustralasianJournal of Animal Sciences, Seoul,
v. 21, n. 2, p. 252-261, 2008.

MANZANILLA, E. G.; PEREZ, J. F.; MARTIN, M.; KAMEL, C.; BAUCELLS, F;
GASA, J. Effect of plant extracts and formic acid on the intestinal equilibrium of early-
weaned pigs. Journal of Animal Science, Champaign, v. 82, p. 3210-3218, 2004.

MEUNIER, J.-P.; CARDOT, J.-M.; GAUTHIER, P.; BEYSSAC, E.; ALRIC, M. Use of
rotary fluidized-bed technology for development of sustained-release plant extracts
pellets: potential application for feed additive additive delivery. Journal of Animal
Science, Champaign, v. 84, p. 1850-1859, 2006.

MIGUEL, W. C.; NETO, M. A. T.; BERTO, D. A.; KOBASHIGAWA, E.; GANDRA, E.
R. S. Suplementacao de acidificantes em ragdes de leitdes desmamados:
desempenho e digestibilidade. Brazilian Journal of Veterinary Research and
Animal Science, Sao Paulo, v. 48, n. 2, p. 141-146, 2011.



62

NAMKUNG, H.; LI, M.; GONG, J.; YU, H.; COTTRILL, M.; DE LANGE, C. F. M.
Impact of feeding blends of organic acids and herbal extracts on growth
performance, gut microbiota and digestive function in newly weaned pigs. Canadian
Journal of Animal Science, Ottawa, v. 84, n. 4, p. 697-704, 2004.

OETTING, L. L.; UTIYAMA, C. E.; GIANI, P. A;; RUIZ, U.S.; MIYADA, V. S. Efeitos
de extratos vegetais e antimicrobianos sobre a digestibilidade aparente, o
desempenho, a morfometria dos 6rgdos e a histologia intestinal de leitdes recém-
desmamados. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 35, n. 4, p. 1389-1397.
2006.

PARTANEN, K.; MROZ, Z. Organic acids for performance enchancement in pig diets.
Nutrition Research Reviews, Cambridge, v. 12, n. 1, p. 117-145, 1999.

PENACOVA, J. M. Efecto de la fermentacion microbiana en el intestino grueso
sobre la digestién, absorcién y utilizacion de nutrientes: Comparacion Entre el
Cerdo Landrace y el Ibérico.2002. Tesis (Doctoral) - Programa de Produccié Animal
del Departament de Ciéncia Animal i dels Aliments. Universitat Autbnoma de
Barcelona, Bellaterra. 2002.

PIVA, A.; GRILLI, E.; FABBRI, L.; PIZZAMIGLIO, V.; CAMPANI, I. Free versus
microencapsulated organic acids in medicated or not medicated diet for piglets.
Livestock Science, Amsterdam, v. 108, p. 214-217, 2007a.

PIVA, A.; PIZZAMIGLIO, V.; MORLACCHINI, M.; TEDESCHI, M.; PIVA, G. Lipid
microencapsulation allows slow release of organic acids and natural identical flavors
along the swine intestine. Journal of Animal Science, Champaign, v. 85, p. 486-
493, 2007b.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L.; GOMES, P. C.; OLIVEIRA,
R. F.; LOPES, D. C.; FERREIRA, A. S.; BARRETO, S. L. T. Tabelas brasileiras
para aves e suinos: composigao de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vicosa, 2011.

ROTH, F.X. Acidos organicos en nutricion porcina: eficacia y modo de accion. In:
CURSO DE ESPECIALIZACION, 11., 2000. Proceedings... Fundaciéon Espafiola
para El Desarrollo de la Nutricion Animal — FEDNA. 2000. p. 169-181.

SCHURCH, A. F.; CRAMPTON, E. W.; HASKELL, S. R.; LLOYD, E. The Use of
Chromic Oxide in Digestibility Studies with Pigs Fed Adlibitum in the Barn. Journal of
Animal Science, Champaign, v. 11, p. 261-265, 1952.

SILVA, A. M R,; BERTO, D.A;; LIMA, G.J. M. M.; WECHSLER, F.S.; PADILHA, P.M,;
CASTRO, V. S. Valor nutricional e viabilidade econémica de ra¢des suplemantadas
com maltodextrina e acidificante para leitdes desmamados. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 37, n. 2, p. 286-295, 2008.

SILVA,C.A., Consumo Suinos. In: VIEIRA, S.L., Consumo e preferéncia alimentar
dos animais Dosmésticos, 12 Ed., p. 203-263, Ed. Phytobiotics Brasil 2010.



63

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI; M. H.; SANTOS,
R. F. S.; GOMES, R. A. R. Manual de métodos de analise microbiolégica de
alimentos e agua. 4. ed. Sao Paulo: Varela, 2010

SILVEIRA, H.; ALVARENGA, R. R.; RODRIGUES, V. V.; JUNIOR, G. M. O.;
ZANGERONIMO, M. G. Padronizagéo de uma metodologia eficaz de determinagéo
do pH do conteudo estomacal de leitdes na fase inicial. Pubvet, Londrina, v. 1, n. 8,
2007.

SURYANARAYANA, M. V. A. N.; SURESH, J.; RAJASEKHAR, M. V. Organic acids
in swine feeding: a review. Agricultural Science Research Journals, Moorebank, v.
2,n.9, p. 523- 533, 2012.

UTIYAMA, C. E.; OETTING, L. L.; GIANI, P. A.; RUIZ, U. S.; MIYADA, V. S. Efeitos
de antimicrobianos, prebioticos, probioticos e extratos vegetais sobre a microbiota
intestinal, a frequéncia de diarréia e o desempenho de leitdes recém-desmamados.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 35, n. 6, p. 2359-2367, 2006.

VASSALO, M.; FIALHO, E. T.; OLIVEIRA, A. I. G.; TEIXEIRA, A. S.; BERTECHINI,
A. G. Probidticos para leitdes dos 10 aos 30 kg de peso vivo. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 26, n. 1, p. 131-138, 1997.

WILLAMIL, J.; CREUS, E.; PEREZ, F. J.; MATEU, E.; ORUE-MARTIN, S. M. Effect
of a microencapsulated feed additive of lactic and formic acido n the prevalence of
Salmonella in pigs arriving at the abattoir. Archives of Animal Nutrition, Montreux,
v. 65, n. 6, p. 431-444, 2011.



64

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados do trabalho podemos concluir que Blend de
acidos organicos mais 6leos essenciais com menor inclusdo é tao eficiente quanto o
Blend de acidos orgénicos microencapsulados e o Blend de sais de acidos organicos
utilizados em maior quantidade, sugerindo um sinergismo na associagao de acidos
organicos e 6leos esséncias, permitindo utilizar uma menor quantidade por tonelada
de racédo tratada, o que pode ter uma repercussao econdémica para a industria e o

produtor.





