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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS Desordens fisiolégicas associadas a imaturidade gastrintestinal e a limitada produgdo de

Adifivos 4cidos e enzimas digestivas aumentam a incidéncia de diarreias em leitdes pds-desmame. Os
fcidos organicos acidificantes #&m sido amplamente explorados como aditivos melhoradores de desempenho. O
Syinos objetivo desta revisdo é relacionar as principais caracteristicas fisicas, mecanismos de agdo e a

eficiéncia de ufilizagdo dos acidificantes com as respostas obtidas com o seu uso em dietas para
leitdes pés-desmame e em creche. O uso de acidificantes em diefas para leitdes na fase de des-
mame e creche melhora a condicdo sanitéria e o desempenho. As acdes positivas do uso estdo
associadas a redugdo do pH gdstrico, controle da microbiota intestinal e estimulo na secrecao
de enzimas digesfivas. Como resultado, os dcidos orgénicos e sais podem melhorar o ganho de
peso e a eficiéncia alimentar. Os dcidos férmico, propidnico, butirico, ldfico, sérbico, benzoico,
fumdrico, mdlico, citrico, e os sais formato de célcio, lactato de célcio, propionato de cdlcio, difor-
mato de potdssio, butirato de sédio, citrato de magnésio e lactato de sédio podem ser utilizados
na alimentagdo, embora os dcidos benzoico, fumdrico, butirico e sais destes dcidos apresentam
um maior nimero de informagdes na literatura. O uso conjunto de dcidos orgdnicos e sais, além
dos blends, ambos administrados na forma cristaling, livre ou protegidos, apresentam os melhores
resultados para leitdes em creche.

Acidifiers in diets for weanling and nursery piglets

ADDITIONAL KEYWORDS SUMMARY

Additives. Physiological disorders associated with gastrointestinal immaturity and limited production of
Organicacids. digestive acids and enzymes increase the incidence of diarrhea in postweaning piglets. Acidi-
Pigs. fying agents have been widely exploited as performance enhancing additives. The objective of
this review is to relate the main physical characteristics, mechanisms of action and the efficiency
of use of acidifiers with the responses obtained from their use in diets for piglets and postweaning
nurseries. The use of acidifiers in diets for piglets in weaning and nursery stages improves the
sanitary condition and performance. The positive actions of the use are associated with reduction
of gastric pH, control of the intestinal microbiota and stimulation in the secretion of digestive en-
zymes. As a result, organic acids and salts can improve weight gain and feed efficiency. Formic,
a, propionic, butyric, lactic, sorbic, benzoic, fumaric, malic, citric acids and the calcium formate
salts, calcium lactate, calcium propionate, potassium diformate, sodium butyrate, magnesium
citrate and lactate Can be used in food, although the acids: benzoic, fumaric, butyric and salts of
these acids present a greater number of information in the literature. The combined use of organic
acids and salts, in addition to blends, both administered in crystalline form, free or protected,
present the best results for piglets in day care.
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as caracteristicas dos leitdes nesta fase estdo a insufi-
ciéncia das enzimas digestivas, a reduzida capacidade
de absorcao devido a arquitetura dos vilos, a secregao
gastrica mal desenvolvida e o baixo consumo de ragao,

INTRODUCAO

Atualmente, na suinocultura moderna o desmame
dos leitdes ocorre entre 21 e 28 dias de idade, conside-

rado precoce em relacdo ao desmame natural (Silva et
al., 2014). O desmame é considerado um dos momentos
mais criticos para o desenvolvimento do leitao. Dentre

fatores estes que limitam o crescimento do animal até
a fase de terminacdo (Corassa, 2004). Além disso, os
leitdes passam por mudancas drasticas no ambiente
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como a perda de contato com a mae, adaptacdo a um
novo espagco fisico, integragdo social, alteragdo da dieta
liquida para sélida e transigao de refei¢des pequenas e
frequentes para refeigdes maiores e menos frequentes
(Morais, 2009).

Em busca de solugdes para os problemas gerados
pos-desmama, uma das formas de obter respostas pro-
dutivas do leitdo é o fornecimento de alimentos sélidos
antes da desmama, assim ele ja estard mais adaptado
as novas condi¢oes. Outra tentativa foi o fornecimento
de antibiéticos como bacteriostdticos ou bactericidas,
mas esta alternativa tornou-se um grande desafio na
suinocultura pelo fato de que o uso indiscriminado
destes produtos levou a resisténcia das bactérias ao
principio ativo, podendo afetar tanto os leitdes quanto
os homens. De modo que, a Unido Europeia, em 1998
proibiu o uso destas substancias (Brumano e Gattas,
2009), levando a investigacdo de novas alternativas,
tais como os acidificantes.

O principal efeito dos acidificantes quando adi-
cionado a dieta de leitdes é alterar o pH estomacal,
inibindo o desenvolvimento de microrganismos pato-
génicos e indiretamente, reduzir a incidéncia de dia-
rréias (Grecco, 2014). Estudos ainda indicam que os
acidificantes podem influenciar no crescimento das
vilosidades intestinais, reduzindo a frequéncia de dia-
rreia e melhorado o desempenho de leitoes (Chiquieri
et al., 2009; Chamone et al., 2010). Dentre os acidifican-
tes mais utilizados destacam-se os acidos organicos
benzoico, butirico, fumarico e seus sais (Hilgemberg et
al., 2015) os quais podem ser adicionados na dieta em
po6 ou misturados na dgua de bebida.

Diante do exposto, nesta revisdo serdo abordadas
as principais caracteristicas, 0 mecanismo de agao e a
eficiéncia de utilizacdo dos acidificantes, além dos re-
sultados obtidos com o seu uso em dietas para leitdes
pos-desmame e em creche.

FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LETOES AO DESMAME E EM CRECHE

O desmame é o processo de separacao dos leitdes
da mae que ocorre geralmente aos 21 dias de idade,
a fim de aumentar a produtividade das matrizes e
otimizar o uso das instalagdes. Associadas ao processo
de desmame ocorrem mudancas histolégicas, bioqui-
micas, fisioldgicas, nutricionais e socioambientais que
comprometem o desempenho dos leitdes (Silva, 2014).
As principais alteragdes ocorrem em nivel histolégico e
fisiologico, como alteracdo da mucosa intestinal, atrofia
de vilosidades e hiperplasias de criptas, que diminuem
as capacidades absortivas e digestivas do intestino del-
gado dos leitdes logo apds desmame. A substituicao da
alimentacdo liquida por sélida, e novos componentes
adicionados a dieta de leitdes pds-desmame, associa-
dos ao novo ambiente favorecem ao estresse fisiol6gico
ocasionando diarréias (Grecco, 2014).

Do nascimento ao desmame, o sistema digestivo
dos leitdes estd adaptado a digerir o leite e ndo alimen-
tos sélidos, principalmente os de origem vegetal (Cha-
mone et al., 2010). Durante o periodo de aleitamento o
principal acidificante do estdmago do leitdao é o acido
latico produzido pela fermentacdo da lactose, que é
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alta do nascimento até por volta da segunda e terceira
semana de vida, declinando rapidamente. A produgao
de 4cido cloridrico é minima nos leitdes e de forma
gradual cresce a partir da quarta até a oitava semana
de vida (figura 1). Desta forma, tem-se a transicao do
acido latico para o acido cloridrico, na acidificagdo do
estobmago. Porém, nessa fase o 4cido cloridrico pro-
duzido ndo tem a sua méxima eficiéncia levando a um
quadro de pH superior ao desejado para a ativagao de
enzimas proteoliticas e controle de microrganismos
patogénicos (Morais, 2009).

Os leitdes desmamados precocemente apresentam
o sistema gastrointestinal imaturo, a produgao de aci-
do cloridrico é baixa e a principal fonte de acidez é a
fermentacdo bacteriana da lactose do leite em acido
lactico. Um nivel elevado de lactato no estdmago tende
a inibir a secre¢ao de acido cloridrico e consequente-
mente secrecdo enzimatica insuficiente (Suryanarayana
et al., 2015).

PROPRIEDADE FiSICO-QUIMICAS DOS ACIDIFICANTES

Os acidificantes pertencem ao grupo de aditivos
equilibradores da flora, podem ser acidos organicos e
seus sais ou acidos inorganicos. Os acidos organicos
sdo formados por d&tomos de carbono, hidrogénio e oxi-
génio, que possuem o grupamento carboxila (COOH)),
sdo fracos e de cadeias curtas, dentre um a sete ato-
mos de carbono (Braz, 2007). Ja os acidos inorganicos,
considerados fortes, ndo possuem carbono em suas
moléculas, e quando em solugdo aquosa ionizam-se
liberando H*. Na tabela I, encontram-se as principais
caracteristicas fisico-quimicas dos acidificantes.

Os acidos organicos sao encontrados facilmente na
natureza constituindo plantas e tecidos animais, usa-
dos hé décadas como conservantes e na prevencao de
fungos nos alimentos. Muitos deles estdo disponiveis
como sais de sédio, potassio ou célcio, que se compara-
dos aos acidos livres, possuem como vantagem serem
inodoros e de facil manipulagdo durante a fabricacdo
da rac¢do, devido a sua forma sélida, menos volatil
e corrosiva. Além disso, sais organicos apresentam
menor impacto negativo sobre o consumo de alimento

OAc. Lactico
B Ac.Graxos Volateis

B Ac. Cloridrico

mmol/ 100g Digesta

oLl b

Lactentes
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Figura 1. Concentragoes de acidos organicos e acido
cloridrico na digesta estomacal de leitoes, trés horas
apos a alimentacao (Pupa, 2008) (Concentrations of organic
acids and hydrochloric acid in the stomach digesta of piglets three
hours after feeding).
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Tabela I. Propriedades fisico-quimicas de alguns acidos organicos e seus sais (Physic-chemical properties of some

organic acids and their salts).

Nome' Forma fisica? Peso molecular EB Kcallkg pK, Taxa de corrosao® Odor*
Férmico’ 46,03 1,361 3,75 ++(+) Cc
Acético’ 60,05 3,487 4,76 +++ C
Propiodnico’ AL 74,08 4,920 4,88 ++ C
Butirico’ AL 88,12 5,923 4,82 + R
Latico L 90,08 3,306 3,86 (+) LA
Sérbico S 12,1 6,652 4,76 (+) A
Benzoico’ S 122,12 6,317 4,21 O0a(+) B
Fumarico™ 116,1 2,747 3,02/4,38 O0a(+) N
Malico™ L/s 1341 2,388 3,46/5,1 (+) M
Citrico™ S 192,1 2,436 3,1/4,8/6,4 0a++ N
Formato-Ca* S 130,1 2,627 - 0 N
Lactato-Ca* S 308,3 7,165 - 0 N
Propionato-Ca” S 184,1 9,554 - 0 N
Diformato-K* S 130,0 2,723 - 0 N
Butirato-Na* S 214,0 11,464 - 0 R
Citrato-Mg* S 214,4 2,388 - 0 N
Lactato-Na* S 12,1 3,583 - 0 N

"Monocarboxilico; **dicarboxilico; ***tricarboxilico; Asais organicos.

2L: Liquido; AL: Apenas liquido; S: Sélido.

3CR = Taxa de corrosdo: +++: alta, ++: média, +: baixa, 0 insignificante.
4C: Caustico; R: Rangoso; LA: Leite azedo; A: Acre; B: Benzaldeido; N: Neutro; M: Maca.

pKa = constante de dissociagdo; EB = Energia bruta
Fonte: Mroz (2005).

quando empregados em niveis elevados na dieta (Braz,
2007).

Os 4acidos organicos podem se apresentar em
duas formas: ndo dissociada (RCOOH) ou dissociada
(RCOO). Para medir a for¢a do acido usa-se a constante
de dissociacdo pKa, que é a medida quando o acido
encontra-se 50% dissociado e 50% indissociado em
solucdo aquosa com o mesmo valor de pH. Quanto
mais proximo o valor de pKa a 1 mais forte é o acido
(Vilas Boas, 2014). Outra caracteristica importante dos
acidificantes é que eles podem ser utilizados como
fonte energética pelas células intestinais. Um grande
exemplo disso sao os acidos graxos volateis (acido acé-
tico, propidnico, butirico) produtos da fermentacao dos
alimentos pela microbiota intestinal dos suinos. Além
disso, sais como opropionato de célcio e butirato de s6-
dio apresentam uma relevante contribui¢ao energética
quando adicionados as dietas.

OS ACIDIFICANTES MAIS UTILZADOS NA SUINOCULTURA

AcIDO BENZOICO E BENZOATOS

O 4cido benzoico é um acido carboxilico aromati-
co, presente de forma natural em frutas frescas como
0 morango, e em especiarias, tais como o cravo e o
azeite de anis. Esse acido foi obtido pela primeira vez
no comego do século XVII por Scheele, por meio da
sublimacdo da goma de benzoina (Gheler et al., 2009).
Os sais do acido benzoico foram largamente utilizados
como farmacos, agindo como antipirético, antiftiingico,

antisséptico e também no tratamento de doengas como
a tuberculose, a difteria e o reumatismo (Braz, 2007).

ACIDO BUTIRICO E BUTIRATO

O éacido butirico possui cadeia curta com quatro
carbonos, saturado, liquido em temperatura ambiente
(CHO,). Ele é a fonte energética preferencial para as
células intestinais (cerca de 70% do total de energia
consumida pelos colondcitos), mesmo em presenga de
glicose e glutamina (Biagi ef al., 2007). Os beneficios
do uso do 4cido butirico em leitdes esta relacionado ao
estimulo na diferenciagado celular e multiplicacdo de
células basais, aumento na superficie de contato entre
as micro vilosidades intestinais, estimulo da ativida-
de enddcrina e exécrina do pancreas e a secrecao de
enzimas digestivas. Além disso, provoca a liberacao
de muco no célon intestinal diminuindo o niimero de
células armazenadoras de muco (Costa et al., 2011). Em
comparacao aos outros acidos, tais como propidnico,
acético ou latico, o butirico é o que tem maior capacida-
de de se manter na forma nao dissociada e, dessa ma-
neira, favorece os microrganismos benéficos enquanto
controla os patogénicos (Machinsky et al., 2010).

O butirato de sédio (C,H,O,Na) é um sal derivado
do 4cido butirico que atua como acidificante. E muitas
vezes utilizado como substituto do acido butirico, uma
vez que € solido estavel e tem um odor menos intenso,
podendo ser utilizado na forma livre ou protegido
(Tonel, 2009). O butiratomicro encapsulado (forma
protegida) influenciara a parte posterior do trato gas-
trointestinal, enquanto que este composto ao ndo ser
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protegido, apenas afetara diretamente a parte proximal
do trato digestivo (Van Immerseel et al., 2004). Como o
butirato de s6dio é rapidamente absorvido, sendo uma
fonte de energia disponivel para os colonécitos o res-
tante dessa energia fica disponivel para a fermentagao
bacteriana (Tonel, 2009).

ACIDO FUMARICO

O 4cido fumarico é um 4&cido dicarboxilico
(C4H404) podendo ser encontrado naturalmente em
plantas e fungos, apresenta-se de forma sélida, como
forma de pequenos cristais brancos, considerado nao
voléatil, inodoro, com sabor azedo e pouco soltivel em
agua (Partanen e Mroz, 1999). Ele é considerado um
acido organico fraco e de cadeia curta, que possibilita
sua agdo como agente antimicrobiano no trato gastroin-
testinal de leitdes, principalmente na reducdo do pH
(Knarreborg et al., 2002). A utilizagdo de acido fuma-
rico tem sido sugerida como um meio de reducado do
pH gastrico, completando esta demanda causada pela
baixa produgéo de acido cloridrico (Lawlor et al., 2005).
Além disso, o acido fumarico pode apresentar efeito
positivo sobre a digestibilidade ileal da proteina bruta
e dos aminoécidos nas dietas para leites desmamados
precocemente, e uma excelente fonte de energia pron-
tamente disponivel (Lanferdini ef al., 2013).

DIFORMIATO DE POTASSIO E FORMATO DE CALCIO

O diformiato de potassio é um sal oriundo do 4cido
férmico e apresenta-se na forma sélida cristalina. Ele
foi desenvolvido para ser uma alternativa aos proble-
mas de manipulagao do 4cido férmico ja que esse pos-
sui elevada taxa de corrosdo e odor pungente (Mroz,
2005).

O formiato de céalcio também é um sal oriundo
de acido formico, ocorre naturalmente em alimentos,
apresenta-se na forma soélida incolor, como um pé
branco cristalino, quase sem odor, sendo uma fonte
altamente digestivel e soltivel em dgua (EFSA, 2013).
O formiato pode ser utilizado na forma livre ou pro-
tegido, considerado como um aditivo importante por

Tabela II. Relagao de enzimas do metabolismo
intermediario de leitdes e ratos que possuem sua
atividade aumentada em fung¢ao cila adigao de acido
organico na ragao (Relationship of enzymes for intermediary
metabolism in piglets and rats that have their activity increased as
a function of the addition of organic acid in the feed).

Acido

Enzimas

L a-Cetoglutarato desidrogenase
Foérmico . .
Glutamato-piruvato transaminase

Aspartato transferase
Succinato desidrogenase

Fumarico ~ Fumarase

Transaminases (Glutamato desidrogenase, Glutama-
to-oxaloacetato transaminase e Glutamato-piruvato
transaminase).

Transaminases (Glutamato desidrogenase,
Glutamato-oxaloacetato transaminase e Glutama-
to-piruvato transaminase).

Fonte: Adaptado de Silva (2004).

Citrico
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ter efeito antimicrobiano prolongado no trato gastroin-
testinal e melhorar o crescimento, reduzindo diarreias
e promovendo uma boa satide intestinal (Bosi et al.,
2007).

ACAQO BACTERICIDA OU BACTERIOSTATICA

Segundo Chiquieri et al. (2009) os acidificantes pos-
suem acao bacteriostdtica ou bactericida, porque quan-
do nao dissociados podem difundir-se passivamente
através da membrana celular das bactérias, dissociar-se
quando o pH interno é superior a constante de disso-
ciacdo (pKa), diminuindo o pH plasmatico. Esta re-
ducdo de pH é incompativel com certas classes de
bactérias que ndo toleram um gradiente significativo
(figura 2). Neste caso, em resposta ao estresse, coloca-se
em uso uma bomba ATPase para que os prétons sejam
bombeados para o exterior da célula. Nesse processo
ocorre um gasto exacerbado de energia e entrada de
anions no interior celular modificando sua pressao
osmotica, levando ao esgotamento e morte celular mi-
crobiana. (Chiquieri et al., 2009).

ATIVIDADE ENZIMATICA

A imaturidade do sistema digestério dos leitdes
compromete a utilizagdo dos alimentos, causada pela
baixa capacidade de secregdo do acido cloridrico, que
por sua vez, ndo ativara a pepsina, a qual necessita de
um baixo pH estomacal. Até os 21-28 dias de idade, o
sistema digestivo dos leitdes ndo é capaz de produzir
quantidades suficientes de lipase, amilase e protease
para digerir matérias-primas de origem vegetal (Cha-
mone et al., 2010). A acdo de algumas enzimas diges-
tivas como sacarase, maltase, tripsina, quimiotripsina
e pepsina aumentam com a idade. A principal fungao
do acido cloridrico é a ativagdo da enzima pepsina que
atua na digestdo de proteinas. Segundo Suiryanrayna
e Ramana (2015) o estdbmago deve apresentar pH entre
2,0 a 3,5 para que com este nivel de acidez a pepsina
seja ativada, proporcionando uma melhor digestao do
alimento. Os produtos resultantes desta digestdo, ao
chegarem ao duodeno, favorecem a estimulacdo da
secrecao de bicarbonato e de enzimas pancreéticas, po-
dendo exercer um papel na regulacdo do esvaziamento
gdstrico, além de reduzir a entrada de microrganis-
mos potencialmente patogénicos no intestino delgado
(Miguel, 2008). Portanto em um pH maior que 3,5 a
pepsina nao sera ativada, desta forma havera substrato
proteico suficiente para o desenvolvimento de bacté-
rias patogénicas como Escherichia colie, Salmonella spp,
que secretam enterotoxinas, causando diarreia e outros
distarbios fisiologicos (Chamone ef al., 2010).

A influéncia dos acidificantes sobre as enzimas do
metabolismo intermediario foi proposta por Kirch-
gessner e Roth (1988), com finalidade de melhorar a
utilizagdo da energia e/ou proteina. A tabela II mostra
uma relagao de enzimas do metabolismo intermediario
de leitdes e ratos que tem suas atividades aumentadas
em fungdo da utilizagdo dos acidos organicos.
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Figura 2. Modo de acao dos acidos organicos sobre
a membrana celular bacteriana (Gauthier, 2005) (Mode of
action of organic acids on the bacterial cell membrane).

MORFOMETRIA INTESTINAL

Apods o desmame dos leitdes, o intestino delgado e
sua mucosa perdem cerca de 25% do seu peso relativo
durante os primeiros 2 dias, necessitando de 5 a 10 dias
para a sua recuperacdo (Spreeuwenberg et al., 2001).
As alteragoes histologicas que ocorrem no intestino
delgado como consequéncia do desmame sao a atrofia
das vilosidades e hiperplasia das criptas, resultando
na diminuigdo da capacidade digestiva e absortiva do
6rgdo (Costa et al., 2011). Essa redugdo estd associada
a ingestdo insuficiente de alimentos, digestao incom-
pleta ou devido a presenga de fatores alergénicos con-
tidos no farelo de soja presente na maioria das dietas
(Vente-Spreeuwenberg et al., 2004). Adicionalmente, a
mortalidade pés-desmame também poderia estar asso-
ciada ao tamanho das vilosidades e a profundidade de
criptas comprometidas pelo estresse nutricional e fisio-
l6gico (Gheler et al., 2009). Por isso, uma das vantagens
da utilizagao de acidificantes nas dietas de leitdes é a
sua capacidade de melhorar o epitélio intestinal, onde
diversos trabalhos apresentam resultados positivos
quanto a sua utiliza¢do (tabela III).

Um dos importantes efeitos do controle bacteriano
é através da queda do pH em nivel intestinal, uma vez
que a maioria das bactérias gram-negativas colonizam

em pH ambientes superiores a pH sete. Alvarado et
al. (2013) e Diao et al. (2014) evidenciaram a diminui-
¢do do pH intestinal com o uso do 4cido benzéico em
dietas para leitdes em creche. Este acidose destaca
por apresentar um anel aromatico em sua composicao
quimica, que ap6s sua dissociagdo no meio aquoso
é metabolizado em 4cido hiptrico, permitindo a di-
minuicao do pH da urina de leitdes, por meio de sua
excrecao (Kluge et al., 2006). A liberacao de H+ acidifica
o meio o que ajuda a diminuir a volatizacdo da amonia
no ambiente e a inibi¢do de bactérias de origem vesical
e vaginal, fato confirmado por estudos de Mroz et al.
(2000); Torrallardona et al. (2007); Buhler et al. (2010).
Porém quantoas alteragdes no pH intestinal, grande
parte dos estudos anteriormente apresentados na ta-
bela, ndo indicaram mudangas significativas (Canibe
et al., 2001; Kil et al., 2006; Kluge et al., 2006; Biagi et al.,
2007; Halas et al., 2009; Morais, 2009; Tonel, 2009; Costa
et al., 2011; Gomes et al., 2011).

Assim, os acidificantes podem reduzir a populagao
bacteriana patogénica e ainda melhorar a morfologia
intestinal. Diversos estudos apresentados na tabela III
confirmam os efeitos sobre a altura das vilosidades e
profundidade de criptas em leitdes alimentados com
dietas contendo acidos orgéanicos ou seus sais. Res-
postas positivas com acido benzoico foram verificadas
por Gheler et al. (2009); Halas et al. (2010) e Diao et al.
(2014). A adicao de formato de célcio, tanto nas formas
livre ou protegida, aumentou a altura das vilosidades
do duodeno, jejuno e ileo, sem alterar a profundidade
das criptas ou contagem de células no intestino del-
gado (Bosi et al., 2007). Ja o acido fumarico e caprilico
quando adicionados a dietas de leitdes desmamados
modificou a estrutura da mucosa do intestino delgado
(Hanczakowska et al., 2011).

Braz et al. (2011) observou melhores resultados de
morfologia intestinal, favorecendo a estrutura das vilo-
sidades, principalmente no jejuno, quando adicionado
o butirato de sddio, acido lactico e o acido férmico na
dieta. Entretanto, alguns estudos nao verificaram alte-
ragdes na morfologia intestinal sendo estes justificados
pela variabilidade experimental, idade dos animais,
quantidade de acidificante e combinagdes nas dietas e

Tabela III. Efeito dos acidificantes sobre o pH e morfologia intestinal de leitdes em creche (Effect of acidifiers on

the pH and intestinal morphology by nursery piglets).

Idade, dias (ini-

Morfologia intestinal

Acidificante o pH — - -
cial-final) Altura de vilosidades Profundidade de criptas

Formato de célcio 18-58 A(4) o(4)

Butirato de s6dio 21-58 «(3)(11) (20)(19) (11)(20) A (23) «(11)(20)(23)

Acido benzoico 21-70 . (13)((%‘;))'(29) A(7)(12)(28)(33)(35) A(12)(28) o(33)(35)

Diformiato de potassio *(26)

Acido fumérico 10-70 o(22) (25) *(14) (17) V(25) o(17) A(38)

A (38)

Legenda: A:Aumento (p<0,05), ¥: Redugdo (p<0,05), e: Nao alterado (p>0,05).

(3) Biagi et al. (2007); (4) Bosi et al. (2007); (7) Guggenbuhl et al. (2007); (11) Morais (2009); (12) Gheler et al. (2009); (13) Kluge et al.
(2006); (14) Gomes et al. (2007); (17) Grecco (2014); (19) Costa et al. (2011); (20) Tonel (2009); (22) Kil et al. (2006); (23) Lu et al. (2008);
(25) Gomes et al. (2011); (26) Canibe et al. (2001); (28) Rodrigues (2014); (29) Alvarado et al. (2013); (33) Diao et al. (2014); (34) Halas
et al. (2009); (35) Halas et al. (2010); (38) Hanczakowska et al. (2011). Fonte: Adaptado de Tonel (2009).

Archivos de zootecnia vol. 66, niim. 256, p.633.



DENCK, HILGEMBERG E LEHNEN

Tabela IV. Acao dos acidificantes sobre os microrganismos e satide intestinal de leitdes em creche (Action of
acidifiers on microorganisms and intestinal health in nursery piglets).

Acidificant Idade, dias Microrganismos e atividade microbiana
cicticante (inicial-final) BI BL PM MOP AGV cA FD

Formato de

calcio 18-58 o(5) v (4)(39)

Butirato de o(3) A(11)

sodio 21-58 e (40) *(23) v (23) v (20) *(19)
v (7)(13) A(7)(33) v(7)(12)

Acido benzoico 21-70 A(10) e(33) V(7)e(33) V(7)(13) ©(29)(33) ©(28)(34) o(13) ¥(29) (21)27)

o(21) (35) o(34)

Diformiato de 2863 v (26) v (26) A(26) v (36)

potassio

Acido fumérico 10-70 Y (17)(37) Y (15) (17)

Legenda: A:Aumento (p<0,05), ¥: Redugédo (p<0,05), e: Nao alterado (p>0,05). Bl: Biodiversidade intestinal, BL: Bactérias laticas, PM:
Populagéo microbiana, MOP: Microrganismos patogénicos, AGV: Acidos graxos volateis, CA: Concentragdo de aménia, FD: Frequéncia
de diarreia.

(3) Biagi et al. (2007); (4) Bosi et al. (2007); (5) Canibe et al. (2008); (7) Guggenbuhl et al. (2007); (10) Torrallardona et al. (2007); (11)
Morais (2009); (12) Gheler et al. (2009); (13) Kluge et al. (2006); (15) Ribeiro et al. (2002); (17) Grecco (2014); (19) Costa et al. (2011); (20)
Tonel (2009); (21) Papatsiros et al. (2011); (23) Lu et al. (2008); (26) Canibe et al. (2001); (27) Silveira (2014); (28) Rodrigues (2014); (29)
Alvarado et al. (2013); (33) Diao et al. (2014); (34) Halas et al. (2009); (35) Halas et al. (2010); (36) Paulicks et al. (2000); (37) Blank et al.

(2001); (39) Mazzoni (2004); (40) Castillo et al. (2006). Fonte: Adaptado de Tonel (2009).

até mesmo pelo desafio sanitario encontrado (Gomes
et al., 2007; Chiquieri et al., 2009; Gomes et al., 2011). E
importante considerar que alguns acidificantes podem
contribuir de forma indireta no crescimento tecidual e
controle bacteriano, como é o caso do acido fumarico
que atua como fonte energética prontamente dispo-
nivel, podendo exercer efeito tréfico sobre a mucosa
do intestino delgado (Braz, 2007). Esse efeito tréfico é
responsavel pelo aumento da superficie de contato e
capacidade de absorcado, além da rapida recuperagao
do epitélio intestinal ap6s o desmame (Silva, 2006).

SAUDE INTESTINAL

Os beneficios do uso de acidificantes na satde in-
testinal dos leitdes desmamados vem sendo pesqui-
sados por diversos autores (tabela IV). A diversidade
microbiana é uma medida da quantidade dos diferen-
tes microrganismos detectados e, também atua como
um indicador da estabilidade da microbiota intestinal
(Zoetendal et al., 2004). Uma elevada biodiversidade
microbiana pode produzir um efeito benéfico no des-
empenho animal pois previne a proliferacao de grupos
simples de bactérias (Jensen et al., 2003).

Bactérias do género Escherichia coli sdo responsaveis
por diarreias e queda de peso, além de causadoras de
um alto indice de mortalidade e morbidade em leitdes
lactentes e em creche. Niveis de 0,50% (Guggenbuhl
et al., 2007; Papatsiros et al., 2011) e de 0,75% (Silveira,
2014; Gheler et al., 2009) de acido benzoico na dieta
apresentaram melhoras significativas na satide intes-
tinal, reduzindo a incidéncia de diarreia e populagdes
bacterianas como Escherichia coli no ceco de leitdes em
creche.

A adicdo de 1,0% de acido fumarico em dietas na
fase inicial indicaram uma menor incidéncia de dia-
rreia em leitdes nos 10 primeiros dias do periodo pds-
desmama (Ribeiro et al., 2002). Grecco (2014) conclui
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que o acido fumadrico exerce acdo inibitéria sobre a
populacdo de coliformes totais e de Escherichia coli. Ja
em estudo, Blank ef al. (2001) relataram que os efeitos
benéficos do 4cido fumadrico sobre a atividade micro-
biana sdo fortemente dependentes da capacidade de
tamponamento inicial da dieta porém concluem que
através do maior aproveitamento dos nutrientes pelo
leitdo, a quantidade de substrato disponivel para a
fermentacdo no intestino delgado é reduzida.O uso
de sais de acidos organicos, como o formiato de célcio
e o diformiato de potdssio, também tem apresentado
resultados positivos na reducado da incidéncia de dia-
rreias em leitdes recém-desmamados (Bosi et al., 2007;
Paulicks et al., 2000).

DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES

Na tabela V encontra-se uma sintese dos resultados
obtidos sobre o efeito do uso de acidificantes no des-
empenho zootécnico e digestibilidade dos nutrientes
em leitdes. Os beneficios do uso de 4cido benzoico ao
aumentar a altura das vilosidades possibilita maior
aderéncia e captacdo dos nutrientes para absorgao
no epitélio intestinal. Assim, diversos estudos apon-
tam para o maior desempenho dos leitdes associado
a maior digestibilidade dos nutrientes (Guggenbuhl
et al., 2007; Torrallardona et al., 2007; Diao et al., 2013).
Outras respostas associadas ao acido benzoico tem sido
verificadas como a forte acdo antimicrobiana, redugao
de bactérias gram-negativas em nivel intestinal e re-
dugao da heterogeneidade do lote (Kluge et al., 2006;
Alvarado et al., 2013). O uso do acido benzoico asso-
ciado com a fitase previne problemas 6sseos (Biihler et
al., 2010)e associado a um probidtico contendo Bacillus
cereus var. toyoi, melhora o desempenho dos leitdes
com aumento no ganho de peso didrio e peso vivo final
(Papatsiros et al., 2011). Em estudos de digestibilidade,
o benzoato de célcio quando adicionado as dietas de
leitdes aumenta os coeficientes de digestibilidade de
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Tabela V. Influéncia dos acidificantes sobre o desempenho zootécnico de leitdes em creche (Influence of acidify-

ing up on the nursery piglets’s performance).

Acidificante I.d?qe’ (?Iias Consur~no de Ganho de peso Converséo alimentar DigeSﬁbi.”dade dos
(inicial-final) racao nutrientes
Formato de calcio 18-58 o(1)(2)(18) A(5) V(1) o(2)(18) A(4)(5) o(1)(2)(18)
o(1)(3)(6) (11)(20)
- - ) A(1)(7) (8)(23) *(1)(3)(6)(9) (20)(31)
Butirato de sodio 21-58 «(3)(6)(9) (20)(31) A(23) v((§)1()23) A (8)(20) (11)(31)
. “ennes  Amooa2 aoxenen YOI o g
Acido benzoico 21-70 «(13)(16)(29) (30) (29)(31)(35()3:1()16)(30)(32) «(12)(13)(16) (21) (31)(32)
(32)(34) (31)(34)
Diformiato de potassio 28-63 *(13)(16)(24) A (13)(24) o(16) V¥ (13)(24)(36) o(16)
o(14)(15)(17) (22)
i - ®(14)(15)(17) (22)(25) o(14)(15)(17) (16)
Acido fumarico 10-70 (25) *(16)(22)
A(16)(18) A(16)(18) (18)(22)(25)

Legenda: A:Aumento (p<0,05); ¥: Redugédo (p<0,05); e: Nao alterado (p>0,05).

(1) Partanen et al. (2002); (2) Gottlob et al. (2006); (3) Biagi et al. (2007); (4) Bosi et al. (2007); (5) Canibe et al. (2008); (6) Weber e Kerr,
2008; (7) Guggenbuhl et al. (2007); (8) Le Gall et al. (2009); (9) Piva et al. (2002); (10) Torrallardona et al. (2007); (12) Gheler et al. (2009);
(13) Kluge et al. (2006); (14) Gomes et al. (2007); (15) Ribeiro et al. (2002); (16) Miguel (2008); (17) Grecco (2014); (18) Lawlor et al.
(2005); (20) Tonel (2009); (21) Papatsiros et al. (2011); (22) Kil et al. (2006); (23) Lu et al. (2008); (24) Htoo e Molares (2012); (25) Gomes
et al. (2011); (27) Silveira (2014); (29) Alvarado et al. (2013); (30) Diao et al. (2013); (31) Graber et al. (2012); (32) Kluge et al. (2011); (34)
Halas et al. (2009); (35) Halas et al. (2010). Fonte: Adaptado de Tonel (2009).

matéria seca, organica e proteina bruta, além do au-
mento na digestibilidade ileal de varios aminoacidos
essenciais e ndo essenciais (Mroz et al., 2000).

O butirato de sédio possui respostas contraditérias
no desempenho de leitdes em creche podendo estar
associado principalmente com a composigao diferente
das dietas e maturidade fisioldgica do intestino (Biagi
et al., 2007). Mazzoni et al. (2008) afirma que o butirato
exerce forte impacto sobre desempenho de crescimento
e consumo de rac¢do dos leitdes. Porém Biagi et al. (2007)
mostra resultados contraditérios, onde o butirato de
sodio nao influencia no crescimento ou desempenho,
mas aumenta o pH e a concentragdo de amonia cecal. J&
o uso do acido citrico em dietas para leitdes em creche
tem apresentado respostas positivas quanto ao ganho
diario de peso e eficiéncia alimentar (Braz, 2007). Entre-
tanto, existem poucos estudos sobre a adi¢adode acido
citrico em dietas para leitdes recém-desmamados, mas
o0s existentes mostram que ele melhora a eficiéncia ali-
mentar de leitdes, digestibilidade do célcio, queda do
pH géstrico, sendo um grande agente antimicrobiano
(Ahmed et al. 2014; Gottlob et al. 2005).

O acido fumadrico tem sido amplamente utilizado
como acidificante em dietas para leitdes em creche.
Atualmente, diversas combinag¢des contendo, além
de outros acidos organicos, prebioticos, probidticos,
enzimas e extratos vegetais sdo associadas ao uso do
acido fumarico para leitdes em creche (Santos, 2010;
Corassa et al. 2012).

As associagdes de dcido fumarico (1,0%) com outros
acidos (0,5% de acido formico e 0,1% de acido butirico)
diminui o ganho de peso dos leitdes no periodo de 15 a
36 dias de idade, embora o uso isolado do dcido fuma-
rico (0,5%) para leitdes recém-desmamados tenha mel-
horado o desempenho dos animais nas duas primeiras
semanas pés-desmame (Gomes et al., 2007). Em outro

estudo, a utilizacdo de 4cido fumarico combinada com
acido latico e propionato de célcio ndo obteve melhora
no desempenho de leitdes desmamados aos 15 dias
de idade (Gomes et al., 2011). Para Miguel et al. (2011)
e Braz (2007) a suplementagao a 1,0% a 3,0% do acido
fumarico na dieta afetou o consumo de ragdo e o ganho
de peso, ndo alterando valores de digestibilidade apa-
rente da proteina e matéria seca.

De modo geral, o desempenho zootécnico e a di-
gestibilidade dos nutrientes para leitdes alimentados
com dietas contendo acidificantes podem nao diferir
do grupo controle. Esses resultados foram compilados
neste estudo para os principais acidificantes utilizados
na fase de creche. Entre as possiveis causas apresenta-
das pelos autores estdo as relacionadas ao ambiente
como o bom status sanitario do rebanho, a composicao
de dieta e do acidificante escolhido que, devido a va-
riabilidade na composigao de dietas e o alto poder tam-
ponante dos ingredientes impedem a redugao do pH
no trato gastrintestinal dos leitdes associado a baixas
dosagens dos 4cidos organicos testados (Mroz, 2005;
Kil et al., 2011). Os fatores inerentes ao leitdo como
0 maior peso ao desmame e melhor resposta imune
no inicio da fase de creche podem contribuir para a
auséncia ou ndo significancia de resultados positivos
como o uso dos acidificantes. Além disso, o periodo
de creche associado a melhora da resposta imune do
leitao pode contribuir para que a resposta ao uso dos
acidificantes seja reduzida ao longo de todo o periodo
(Denck et al., 2015).

FORMA DE INCORPORACAO DOS ACIDOS NA DIETA

Os acidos organicos podem ser utilizados em con-
junto na forma de blends de acidos organicos como
associag¢des de benzoico, butirico, citrico, férmico, fu-
marico, entre outros. Quanto a forma fisica, podem ser
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elaborados na forma de pé e adicionados a ragao, ou
liquida e dissolvidas na dgua de bebida. Os blends tam-
bém podem ser de 4cido organico e sais de acidos or-
ganicos com diformiato de potassio, formato de célcio
e butirato de s6dio. Com o avango tecnolégico, a forma
de incorporagdao dos 4cidos organicos melhorou nos
aspectos de palatabilidade e potencial de dissociagao
através do processo de micro encapsulamento. Este
processo envolve as moléculas de acido organico ou
blend com um fina camada de polimeros ou lipideos
e, quando ingeridos pelo animal, os acidos sao disso-
ciados lentamente no intestino delgado, apresentado
melhores resultados em relacdo ao acidificante nao
protegido (Piva et al., 2007; Grilli et al., 2010).

Existem diferencas consideraveis na forma de acao
dos acidos organicos. Assim, cada acidificante pode
apresentar beneficios diferentes devido a suas caracte-
risticas quimicas particulares e também da capacidade
acidificante de cada um no trato digestério (Krygie-
rowicz, 2010). Dessa forma, o autor sugere que utilizar
misturas de acidos organicos nas racdes pode ser mais
eficiente do que quando utilizados isoladamente. E o
que relata Silva et al. (2002) onde observou que nao
houve feito significativo na adi¢do dos acidos fumari-
co, latico e propionato de célcio quando utilizados iso-
ladamente sobre o desempenho de leitdes, entretanto,
quando combinados proporcionaram melhora do des-
empenho dos animais. Atualmente, estudos apontam
para o uso associado de acidos organicos e inorganicos
de forma conjunta, por atuarem em sinergismo podem
melhorar o estado sanitdrio e imunolégico associa-
do a maior digestibilidade e absor¢ao dos nutrientes,
atuando em conjunto para a melhora no desempenho
zootécnico e uniformidade do lote (Kil et al., 2011).
Hilgemberg et al. (2015) em um estudo de meta-analise
contemplando 113 artigos sobre acidificantes verificou
que os blends de dcidos organicos sdo superiores quan-
to ao ganho de peso de leitdes de 21 a 32 dias de idade
em relacdo a ouso isolado de sais organicos e acidos
organicos na alimentacdo de leitdes pés-desmame.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de acidificantes em dietas para leitdes na fase
de desmame e creche melhora a condi¢do sanitéria e o
desempenho. As agbes positivas do uso estdo associa-
das a redugao do pH gastrico, controle da microbiota
intestinal e estimulo na secre¢do de enzimas digestivas.
Como resultado, os acidos organicos e sais podem
melhorar o ganho de peso e a eficiéncia alimentar. Os
acidos benzoico, fumarico e sais destes acidos apresen-
tam um maior namero de informagdes na literatura.
O uso conjunto de acidos organicos e sais, além dos
blendsambos administrados na forma cristalina, livre
ou protegidos, apresentam os melhores resultados para
leitdes em creche.
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