GERSON FAUSTO DA SILVA

DIGESTIBILIDADE ILEAL DE AMINOACIDOS DE SOJA
MICRONIZADA E DE FARELO DE SOJA PARA
SUINOSE AVALIACAO DE ACIDIFICANTES
EM DIETASPARA LEITOES

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés
Graduagd0 em Zootecnia, para
obtencdo do titulo de Doctor
Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2004



Ficha catalogrifica preparada pela Secédo de Catalogacio e
Classificaciio da Biblioteca Central da UFV

T
Silva, Gerson Fausto da, 1963-

S586d Digestibilidade ileal de aminoacidos de soja micronizada

2004 e de farelo de soja para suinos e avaliagio de acidificantes
em dietas para leitdes / Gerson Fausto da Silva. — Vigosa,
MG : UFV, 2004.

xi, 81f : 1l ; 29cm.
Inclui anexo.

Orientador: Darci Clementino Lopes
Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.

Referéncias bibliograficas: f. 66-73

1. Suino - Nutrigdo. 2. Suino - Digestibilidade. 3. Ami-
noacidos na nutrigdo de suinos. 4. Digestibilidade. 5. Fare-
lo de soja na nutrigdo de suinos. I. Universidade Federal de
Vigosa. IL. Titulo.

CDD 22.ed. 634.40852




GERSON FAUSTO DA SILVA

DIGESTIBILIDADE ILEAL DE AMINOACIDOS DE SOJA
MICRONIZADA E DE FARELO DE SOJA PARA
SUINOS E AVALIACAO DE ACIDIFICANTES
EM DIETAS PARA LEITOES

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, para
obtengdo do titulo de Doctor
Scientiae.

APROVADA: 20 de agosto de 2004.

J///Mr«— / 4,\,(,oy

Prof. Aclgé es Ferreira Dr. {uho Maria Ribeir Pu
selhet
m
Prof. S¢fgio LuiZde T. Barreto ——Dra. Melissa Isabel Hannas

T

Prof. Darci Clementino Lopes
(Orientador)




A Deus.
Aos mensageiros de luz.
Aos meus pais e a toda familia, pelo amor e pela dedicacao.

A Maristela e familiares, pelo apoio e respeito.

“ ... O homem bom deve ser bom, porque esta é a sua natureza, e ndo para receber
prémios e louvores. Nao importa se 0s outros verdo ou ndo a sua bondade. Deve ser
como as flores, que ndo escolhem lugar e nem pedem reconhecimento para ser o que de
fato sdo...” .

VeralLUcia Marinzeck de Carvalho



AGRADECIMENTO

A Universidade do Tocantins (UNITINS), pelo apoio e incentivo aos seus
recursos humanos.

A Universidade Federal de Vigosa, por meio do Departamento de Zootecnia e da
Pro-Reitoria de Pesguisa e Pos-Graduacao, pelo apoio e pela oportunidade de realizacdo
deste trabal ho.

A CAPES, pela concessdo de bolsa de estudos.

A Ajinomoto Animal Nutrition, pelas anélises de aminoacidos realizadas.

As empresass METACHEM SA., SAMPHAR E INTERCHANGE, pelo
financiamento parcial dos experimentos.

Ao professor Darci Clementino Lopes, orientador, companheiro de trabalho,
interlocutor maior. Meu respeito e amizade, pela competéncia, dedicacdo e forca
durante o curso.

Aos professores do Departamento de Zootecnia, em especial aos professores
Aloisio Soares Ferreira, Sérgio Luiz de T. Barreto e Horécio Santiago Rostagno, pelas
valiosas sugestdes, que possibilitaram o aprimoramento deste estudo.

Ao Jllio Pupa, douto, de pés no chéo, de apoio e energia vital para realizacéo
deste trabal ho.

A Dra. Melissa Isabel Hannas, pelas criticas, pelas sugestdes e pela amizade.

Ao Dr. Paulo Fernandes, pela disposicéo e disponibilidade por participar da
melhoria desta tarefa.



Ao professor Carlos Batista de Assis, amigo de muitos anos que nunca negou
uma*“maozinha’ paraincrementar e concretizar meus projetos e sonhos. Obrigado.

Ao Nominando e a Carla, grandes amigos, meu muitissimo obrigado por ter, na
teoria e na prética, defendido e demonstrado a valorizagdo da diferenca, da pluralidade e
da multiplicidade.

Ao Kedson Raul Lima — extensivos a Cristina e a pequena Jilia — ndo s pelo
apoio e incentivo constantes diante de uma batalha, mas pelo sorriso e pelo entusiasmo
gue sempre acompanharam nossos bate-papos, pela demonstracdo de amizade que
sempre estiveram presentes.

Ao Uide Orlando, André Viana e Alexandre Teixeira, certeza do porto seguro,
da gjudaincondicional.

A Michella Paschoa, companheira de trabalho, de sala, de idas e vindas. Amiga
mistica, amorosa, dedicada e incentivadora — Saudades.

Aos amigos Anderson Corassa, Silvano Binzen, Gustavo Geattas, Mauricio,
Sérgio Pena, Leidimara Costa, Roberta Vaz, M&rvio Lobdo, companheiros sempre
dispostos a aprender, a arriscar, a trabalhar pela causa zootécnica. Obrigado pelos
momentos de escuta, de discussdo, de idéias e trabalho em pleno desenvolvimento.

A todos os funcionarios da Zootecnia, a minha aclamagdo por construir um
departamento cada vez melhor.

A todas as pessoas que contribuiram, direta ou indiretamente, para a realizacdo
deste trabal ho.



BIOGRAFIA

GERSON FAUSTO DA SILVA, filho de Jacinto Fausto da Silva e Carmen
Durso de Oliveira, nasceu em Vigosa-MG, em 1° de maio de 1963.

Em dezembro de 1986, concluiu o curso de Zootecnia pela Universidade Federal
de Vigosa.

Em setembro de 1992, concluiu o curso de Mestrado em Zootecnia, area de
Nutricdo de Monogastrico, pela Universidade Federa de Vicosa.

Em fevereiro de 1994, foi contratado para o quadro de docentes da Universidade
do Estado do Tocantins (UNITINS).

Em agosto de 2000, ingressou no Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, da
Universidade Federal de Vicosa, em nivel de Doutorado, area de Nutricdo de
Monogastricos, submetendo a defesa de tese 20 em agosto de 2004.

Em maio de 2003, foi admitido, por meio de concurso publico, para o quadro de

docentes da Fundagdo Universidade Federal do Tocantins.



CONTEUDO

Pagina
RESUMO ...ttt ettt e e e s e e e e e nnnneeeeans viii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt st te e teeneesneesreenneenee e Xi
1. INTRODUGAO GERAL ...t enae s s 1
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt e eneae e s enes e 3
2.1. Digestibilidade de aminOaCidOS...........vxreerrererrerinneneseissiesesseenes 3
2.2. ACIHOS OFQANICOS. ....uvieieieiee ettt ettt ettt st st san e nnee s 5
2.2.1. Metabolismo dos &Cid0S OrGANICOS .........eerveereeeieeiesieenieeie e sieeneens 6
2.2.2 ACIdIfiCaNte NAS TACOES. ........ueerieeiiee et 7
2.2.3 Acidificante e digestibilidade de alimentos............ccocceevieiiieniieeninnns 10
2.2.4 Acidificante e floraintestingl...........c.ccoveiieii e 12
Digestibilidade ileal aparente e verdadeira de aminoacidos de soja
micronizada e de farelo de soja para leitbes de 28 diasdeidade....................... 16
RESUMO ... e e e e e e e e r e e e e e e e e nnrnees 16
N 1 1= o S 17
L1008 or=o TSRO UR PSP 18
Material € MELOUOS........c.eeeeiieeiieeiiee et 19
RESUITAO0S € DISCUSSAD .......uveiueieiiiiesiee ettt sttt 23
(@00 010! 1015 o 1RSSR 27

Vi



Abstract

L1008 or=o TP UURPPP

Material

E M BLOUOS. ... et e e e e e e e e e e e e eeaaeeeeeeeeeearaaaaeeeeeeeeennnns

RESUITATOS € DISTUSSAO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeesenaseeseenassesesnaneeesnnaeeeeens
CONCIUSDES . ..ottt e e e e et e e e e e et e e e ee e aeeeaeeeaeeaeeanaaeeeeennaesasennnseennnnneeeeens

Avaliacdo de blend a base de acido formico e de &cido latico em dietas para

leitfes de 21 a0S 49 diaS A IUATE. ......ooeeeeeeeeeeee et e e e e e e e aeees

Abstract

L0 0 8 or=o TP RPRPPP

Material

E M BLOUOS. ... ettt e e e e e e e e e e e ee i eeaaeeeeeeeeeeat i aaaeeeeeeeeennnns

RESUITATOS € DISTUSSAO ... eeeveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeeaseeeennassesesnasseeesnaneeeennnaeeeeens
CONCIUSDES . ..ottt e e et e e e e e et e e eee e e eeeeees e eeeeean e seeeenaesesennneeennnnnaeeenns

2. CONCLUSOES GERAIS ..o ee e

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS ... e,

Vii

53

53
53

55

61

65

66

74



RESUMO

SILVA, Gerson Fausto da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2004.
Digestibilidade ileal de aminoacidos de soja micronizada e de farelo de soja para
suinos e avaliagdo de acidificantes em dietas para leitdes. Orientador: Darci
Clementino Lopes. Conselheiros. Aloisio Soares Ferreira e Horacio Santiago
Rostagno.

Foram conduzidos trés experimentos com 408 leitdes para avaliar a
digestibilidade ileal, aparente e verdadeira, de aminoacidos de soja integral micronizada
e de farelo de soja; 0 desempenho e aincidéncia de diarréia; o potencia hidrogenidnico
(pH) da digesta; e a microbiologia do trato gastrintestinal de leitdes alimentados com
dietas contendo diferentes misturas de é&cidos organicos como promotores de
crescimento. No experimento |, foram utilizados 72 leitdes mesticos, com 28 dias de
idade, distribuidos aleatoriamente em trés tratamentos [tratamento |: dieta isenta de
proteina (DIP); tratamento Il: dieta a base de soja integral micronizada (SM); e
tratamento |11: dieta a base de farelo de soja (FS)]; e oito repeticdes com trés animais
por unidade experimental. As dietas SM e FS foram formuladas para conter 12,9% de
proteina bruta (PB), sendo o alimento avaliado a Unica fonte de proteina. A DIP foi
utilizada para determinacéo das perdas enddgenas de aminoéacidos e o Oxido crémico
para obter o fator de indigestibilidade das dietas. Os animais foram abatidos oito horas
apos ingestdo das dietas experimentais. O farelo de soja apresentou 91,80; 83,40; 90,26;
82,88; 82,70; 90,63; 78,48; 75,80; 71,01; 77,99; 84,00; 88,13; 72,30; 65,98; 74,64;
82,07 e 85,25% de coeficiente de digestibilidade aparente para arginina, fenilalanina,
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histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, metionina + cisting, treonina, valina,
acido aspartico, acido glutdmico, aanina, cisteina, glicina, serina e tirosing,
respectivamente, enguanto a soja micronizada apresentou 91,47; 78,03; 88,50; 77,14;
77,82; 91,48; 76,98; 65,75; 62,47; 69,54; 80,90; 86,46; 65,13; 53,88; 69,32; 76,90;
80,76 de coeficiente de digestibilidade aparente para a mesma sequéncia de
aminoacidos. No experimento |1, foram utilizados 224 |eitdes, machos e fémeas recém-
desmamados, com peso médio de 6,50 kg e mantidos em creche de 21 a 49 dias de
idade Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com sete tratamentos e oito
repeticbes, com quatro animais por unidade experimental. Os tratamentos foram
constituidos por dietas complexas suplementadas com: T2: acido fumarico; T3: blend de
acidificantes | (&cidos fumérico, citrico, fosforico e férmico); T4: blend de acidificantes
Il (&cidos ortofosférico, fumérico e citrico); T5: blend de acidificantes Il (&cidos
formico, acético, propidnico e citrico); T6: blend de acidificantes 111 + blend a base de
&cido latico + 50% de lactose; T7: blend de acidificantes 111 + blend a base de écido
l&tico sem lactose; e T1: sem acidificantes (controle). Para andlise | foram considerados
os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5. Na andlise I, foram considerados os tratamentos
T1, T2, T5, T6 e T7. Na primeira andlise verificou-se que, no periodo de 35 a 42 dias,
os leitbes aimentados com dieta contendo blend de acidificantes Il apresentaram
menor consumo de ragdo médio diario (CRMD) e ganho de peso médio didrio (GPMD)
gue os demais. Entretanto, na quarta semana observou-se menor CRMD para os leitdes
gue receberam dieta suplementada com blend de acidificantes I11. Melhor coeficiente de
conversdo alimentar foi obtido no grupo de leitdes que recebeu dieta suplementada
apenas com &cido fumérico, no periodo de 36 a 49 dias. O tratamento com &cido
fumarico apresentou melhor valor de conversdo alimentar em relacdo a dieta-controle de
36 a 49 dias. Os escores de diarréia e os valores de pH do bolo alimentar no estbmago e
da digesta no duodeno ndo foram influenciados pelos tratamentos. A suplementacdo de
acidos ndo influenciou as contagens bacterianas totais de estbmago e ileo dos leitdes
abatidos aos 28 e 35 dias de idade. Os blends de acidificantes ndo foram melhores do
que o &cido fumérico, embora também tenham reduzido o pH do bolo aimentar na
regido pilérica do estbmago. Na segunda andlise, os resultados demonstraram que no
periodo de 21 a 49 dias os animais alimentados com dieta suplementada com &cido
fuméarico apresentaram maior ganho de peso médio diario quando comparado com 0s
tratamentos T5, T6 e T7. Contudo, na terceira semana (36 a 42 dias) os animais do
tratamento-controle apresentaram maior consumo de ragéo médio diario (CRMD) que



os demais. Entretanto, no periodo de 21 a 49 dias os animais dos tratamentos-controle e
com &cido fumérico apresentaram maior CRMD. A conversdo aimentar foi
influenciada na terceira semana do experimento (36 a 42 dias), quando o tratamento
contendo &cido fumérico foi melhor que o controle. Os escores de diarréia e os valores
de pH do bolo alimentar no estdmago e da digesta no duodeno ndo foram influenciados
pelos tratamentos. Observou-se reducdo do pH na regido pildrica do estbmago quando
os animais foram aimentados com dietas contendo acidificante. No experimento 11,
foram utilizados 112 |eitBes recém-desmamados, com peso médio de 5,50 kg e mantidos
em creche de 21 a 42 dias de idade para avaiar o desempenho. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com sete tratamentos, 0ito repeticdes e com dois
animais por unidade experimental. Os tratamentos foram assim constituidos: T1: dieta
complexa sem acidificante (controle); T2: dieta complexa + &cido fumarico - 1,2 e
1,0%; T3: dieta complexa + blend de acidificantes a base de acido formico — 1,2 e 1,0%;
T4: dieta complexa + blend de acidificantes a base de é&cido formico — 1,0 e 0,8%; T5:
dieta complexa + blend de acidificantes a base de acido férmico — 0,7 e 0,7%; T6: dieta
complexa + blend de acidificantes a base de &cido formico - 1,0 e 0,8% + blend a base
de &cido l&tico - 1,0 e 10% + 75% da lactose; e T7: dieta complexa + blend de
acidificantes a base de é&cido férmico - 1,0 e 0,8%) + blend a base de &cido lético- 1,0 e
1,0% + 50% da lactose. Todas as dietas foram suplementadas com 1,6 mg/kg de &cido
félico, o dobro do nivel utilizado no experimento Il. N&o houve efeito dos tratamentos
sobre 0 desempenho dos animais, mas valores numéricos maiores foram observados

guando a dietafoi suplementada com &cido félico.



ABSTRACT

SILVA, Gerson Fausto da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, August 2004. |leal
digestibilility of micronized soybean and soybean meal aminoacids for swine and
evaluation of acidifiersin piglet feed. Adviser: Darci Clementino Lopes. Committee
members: Aloisio Soares Ferreira and Horécio Santiago Rostagno.

Three experiments using 408 piglets were conducted to evaluate the apparent
and true ileal aminoacid digestibility integral soybean micronized and soybean meal; the
performance and incidence of diarrhea and pH of digesta; and microbiology of the
gastrointestinal tract of piglets fed diets containing different mixtures of organic acids as
growth promotors.In experiment |, seventy-two 28-year-old crossbred piglets were
randomly grouped into three treatments [treatment |: diet without protein (DWP);
treatment 11: integra soybean micronized diet (MS); and treatment I11: soybean meal
diet (SM)]; and 8 repetitions using 3 animals/experimental unit. The SM and FS diets
were formulated so as to contain 12.9% of crude protein (CP), with the feed evaluated
being the sole source of protein. The DWP diet was applied to determine the
endogenous losses of aminoacids and chromic oxide to obtain the indigestibility factor
of the diets. The animals were slaugthered eight hours &ter being fed the experimental
diets. Soybean meal presented 91.80; 83.40; 90.26; 82.88; 82.70; 90.63; .48; 75.80;
71.01; 77.99; 84.00; 88.13; 72.30; 65.98; 74.64; 82.07 and 85.25% of apparent
digestibility coefficient for arginine, phenylalanine, histidine, isoleucine, leucine, lysine,
methionine, methionine + cystine, threonine, valine, aspartic acid, glutamic acid,

alanine, cysteine, glycine, serine and tyrosine, respectively, while integral micronized
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soybean presented 91.47; 78.03; 88.50; 77.14; 7.,82; 91.48; 76.98; 65.75; 62.47; 69.54;
80.90; 86.46; 65.13; 53.88; 69.32; 76.90; 80.76 % apparent digestibility coefficient for
the same sequence of aminoacids. In experiment 11, 224 newly- weaned male and
female piglets were used, weighing an average weight of 6.50 kg and kept in a nursery
from 21 to 49 days of age. The experiment was arranged in a randomized block design,
with 7 treatments and 8 repetitions, with 4 animals per experimental unit. The
treatments consisted of complex diets supplemented with: T2: fumaric acid; T3:
acidifier blend | (fumaric, citric, phosphoric and formic acids); T4: acidifier blend I1
(orthophosphoric, fumaric and citric acids); T5: acidifier blend Il (formic, acetic,
propionic and citric acids); T6: acidifier blend 111 + blend based on lactic acid + 50%
lactose; T7: acidifier blend 111 + blend based on lactic acid without lactose; and T1:
without acidifiers (control). The treatments T1, T2, T3, T4 and T5 were considered for
analysis | and the treatments T1, T2, T5, T6 and T7 for analysis II. Analysis | results
showed that from d 35 through d 42, the piglets fed diet containing blend of acidifiers
Il showed alower intake of average daily feed intake (ADFI) and average daily weight
(ADWG) than the others. However, on the 4™ week, lower ADFI was observed for the
piglets fed diet supplemented with blend of acidifiers 11l1. A greater feed conversion
coefficient was obtained for the animal group fed diet supplemented only with fumaric
acid, during the period of 36 to 49 days. The trestment using fumaric acid showed better
feed conversion value than the 36 through 49 day control diet. The diarrhea scores and
pH valuesin the digest in the stomach and digesta in the duodenum were not influenced
by the treatments. Acid supplementation did not influence the total bacterial counting in
the stomach and ileum of the animals slaughtered at 28 and 35 days of age. The acidifier
blends were not better than the fumaric acid, despite having also reduced the pH of the
digest in the pilloric region in the stomach. Analysis Il results showed that from d 21
through d 49, the animals fed diet supplemented with fumaric acid had a greater mean
daily weight gain, as compared to those in T5, T6 and T7. However, on the 3rd week (d
36 through d 42), the control animals showed a higher intake of average daily feed
intake (ADFI) than the others. On the other hand, from d 21 to d 49, the animalsin the
control and fumaric acid treatments showed a higher ADFI. Feed conversion was
influenced on the third week of the experiment (d 36 to d 42), when the treatment
containing fumaric acid was better than the control treatment. The diarrhea scores and
pH values of the digest in the stomach and digest in the duodenum were not influenced

by the treatments. Reduced pH in the pilloric region of the stomach was observed when
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the animals were fed acidifier-containing diets. In experiment 111, 112 newly-weaned
piglets with an average weight of 5.50 kg and kept in a nursery from d 21 to d 42 were
observed for performance evaluation.The experiment was arranged in a randomized
block design with 7 treatments, 8 repetitions, and 2 animals/ experimental unit. The
treatments were thus constituted: T1: complex diet without acidifier (control); T2:
complex diet + fumaric acid — 1.2 and 1.0%; T3: complex diet + acidifier blend based
on formic acid — 1.2 and 1.0%; T4: complex diet + acidifier blend based on formic acid
—1.0 and 0.8%; T5: complex diet + acidifier blend based on formic acid — 0.7 and 0.7%;
T6: complex diet + formic acid-based acidifier blend - 1.0 and 0.8% + lactic acid- based
blend - 10 and 10% + 75% lactose; and T7: complex diet + formic acid - based acidifier
blend - 1.0 and 0.8%) +lactic acid -based blend - 1.0 and 1.0% + 50% lactose. All diets
were supplemented with 1.6 mg/kg of folic acid, double the level used in experiment I1.
No treatment effect on animal performance was observed, but greater values were found
when the diet was supplemented with folic acid.
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1. INTRODUCAO GERAL

O sucesso da expansdo da suinocultura brasileira nos Ultimos anos reflete o bom
éxito das técnicas empregadas no aumento da produtividade da porca e na maior
produtividade do rebanho, expressando o maximo do potencial que o sistema de criacdo
permite. Existem varias formas de aferir a produtividade da porca, quando se analisam
as informagdes de producédo, dentre as quais se destacam o nimero de partos/porca/ano
e 0 nimero de leitdes desmamados/porca/ano.

A adocdo de novas tecnologias € uma das aternativas que o produtor pode
lancar mé&o para atingir objetivos; entre elas destaca-se 0 desmame precoce, que busca a
maximizacao da eficiéncia reprodutiva e produtiva dos plantéis suinicolas.

O desmame, como pratica de manejo, € ponto fundamental para um resultado
eficaz da producdo suina. Todavia, representa um desafio ao leitdo pelo estresse
causado, principamente naquele que se refere ao padréo de qualidade nutricional de seu
alimento; quando a gordura do leite e a lactose, principais fontes de energia durante a
fase de aleitamento, sdo substituidas por amido e 6leo vegeta; a caseina € substituida
por proteinas vegetais menos digestiveis; presenca de antigenos na dieta que provocam
reacOes de hipersensibilidade transitéria no intestino; perda da protecdo imunoldgica
passiva do leite. Tudo isto € somado ao fato de que o sistema digestivo dos leitdes ndo
esta plenamente desenvolvido em termos de capacidade de producdo e ativacdo das
enzimas digestivas antes dos 42 dias de idade (Pluske et al., 1995).

Quanto mais precoce for 0 desmame, mais graves podem ser os efeitos nocivos

no desempenho dos leitdes e em suas fases futuras, quando estes sdo desmamados com



idade igual ou inferior a trés semanas, momento em que o risco de incidéncia de diarréia
€ elevado. Em contrapartida, a prevencéo se da por doses profiléticas de medicamentos
(antibidticos) em suas racdes (Partanen e Mroz, 1999).

Por varias décadas, os antibidticos tém sido utilizados como promotores de
crescimento na dieta dos suinos, com objetivo de reduzir aincidéncia de diarréia e, por
conseguinte, melhorar o desempenho destes animais. E certo que estes produtos
possibilitaram o desenvolvimento da producdo industrial, dando aos consumidores o
acesso a produtos de origem anima a precos mais moédicos. Entretanto, o uso
indiscriminado destes medicamentos pode levar ao desenvolvimento da resisténcia de
diferentes espécies de bactérias patogénicas. Portanto, medidas preventivas tém sido
tomadas no sentido de abandonar alguns antibiéticos da racdo desses animais; num
momento em que o uso profildtico desses medicamentos estd para ser proibido em
muitos paises (Piva et al., 2001).

Dentre vérias alternativas, os acidos organicos ganharam interesse crescente
como aditivo na alimentagéo animal, por causa de seus efeitos positivos em gjustar o
desenvolvimento e a colonizagdo da microflora intestinal, as taxas de proliferacdo das
células epiteliais e, ou, 0 desempenho dos monogastricos (crescimento, conversao
alimentar e salide geral do animal).

Assim, objetivou-se determinar a digestibilidade ileal aparente e verdadeira de
proteina e aminoacidos de alimentos protéicos e avaiar a inclusdo de écidos organicos
em dietas de leitdes desmamados aos 21 dias de idade.

Esta tese foi redigida em artigos, seguindo as normas para feitura de tese da
Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2002), sendo que os artigos 1, 2 e 3 foram
redigidos seguindo as normas para publicacdo de artigos técnicos cientificos da Revista
Brasileira de Zootecnia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Digestibilidade de aminoéacidos

Os fatores que interagem sobre a eficiéncia produtiva, como genética, ambiente,
sanidade, nutricdo, entre outros, devem ser articulados pelo nutricionista de tal forma a
permitir que o animal expresse 0 maximo de seu potencial de producao.

Uma das grandes preocupacdes na nutricdo de suinos, dentre outras, tem sido
formular dietas que atendam as exigéncias em aminoéacidos para uma determinada fase
de criacdo, fornecendo aminoacidos corretamente balanceados e que participem da
deposicdo de proteina a um custo reduzido; para tanto, € necessario que se conhega a
digestibilidade dos aminoacidos contidos nos alimentos que participam na formulacéo
dadieta.

Os principais fatores que afetam a biodisponibilidade sdo a eficiéncia da
digestdo de proteinas, a absor¢do de aminoécidos e a eficiéncia de utilizacdo de
aminoécidos, em nivel tecidual, apOs absorcdo. Entretanto, fatores como excessivo
tratamento térmico durante o processamento, parede celular indigestivel e a presenca de
fatores antinutricionais contribuem negativamente, reduzindo a digestibilidade dos
aminoécidos nos aimentos. O antagonismo, e a forma como o aminoacido €
suplementado, também devem ser levados em consideracdo na formulagéo das racoes;
assm sendo, a formulacdo de ragBes, com base na disponibilidade de aminoécidos,
deveria ser mais precisa comparada aos aminoacidos totais, promovendo melhor

desempenho dos suinos e evitando gastos desnecessarios.
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Inimeros trabalhos tém sido realizados com o intuito de obter uma metodologia
de avaliagdo nutricional que represente adequadamente a digestdo do aimento no
sistema digestivo do suino, seja prética, de répida execucdo, apresente baixo custo e
possa ser utilizada como rotina na avaliagdo de aimentos, ndo sendo f&cil, até entdo,
obter uma proposta unificada de avaliacao da digestibilidade de proteina e aminoacidos.

Digestibilidade esta relacionada com a por¢éo de um nutriente de um alimento
gue “desaparece’ do trato digestivo, e é determinada por ensaios de metabolismo, onde
uma dieta é fornecida e as fezes ou a digesta ileal sdo coletadas e ambas analisadas
guanto ao contelido do nutriente em questdo. Conquanto, o termo disponibilidade é
definido como uma por¢éo dos nutrientes consumidos que € absorvida no trato digestivo
e esta disponivel para o metabolismo animal.

A digestibilidade aparente ndo considera as perdas enddgenas de aminoacidos, o
gue ja é considerado na digestibilidade verdadeira; portanto, apresentando maiores
coeficientes de digestibilidade. Aminoacidos endégenos sdo, por exemplo, enzimas
digestivas e proteinas da parede do intestino delgado, e podem ser estimados pelo
método direto (utilizacdo de uma dieta isenta de proteina) ou pelo método indireto
(reducdo da quantidade do alimento estudado a um consumo zero de proteina). Segundo
D’Mello (1994), a diferenca entre a digestibilidade verdadeira e aparente reflete o custo
enddgeno da digestdo protéica, que pode variar entre as fontes utilizadas dependendo do
grau de dificuldade de sua hidrdlise. Devido as dificuldades na determinacéo das perdas
enddgenas e aos fatores que influenciam na sua determinagéo, como tipo e nivel de fibra
utilizada, a digestibilidade aparente parece ser mais empregada na nutri¢do de suinos.

De acordo com Just et al. (1985), a digestibilidade dos aminoacidos medida ao
nivel de ileo € considerada mais acurada do que a com base nas fezes, uma vez que a
proteina e os aminoacidos metabolizados no intestino grosso ndo possuem valor
nutricional para 0s suinos e tém sido mais sensiveis na deteccéo de pequenas diferencas
na digestibilidade dos aminoacidos (Donkoh et al., 1994). A andlise fecal resulta em
erros na determinacdo da digestibilidade, que pode ser superestimada quando ocorre
degradacdo do nitrogénio e da proteina no intestino grosso ou subestimada quando ha
sintese (Laplace, 1986).

Varios métodos, como canulagdo (Fuller et al., 1994), anastomose ileo-retal
(Green et al., 1988) e a técnica do abate (Leibholz, 1985), tém sido empregados para
coletadadigestaileal.



2.2. Acidos or ganicos

O desmame, como prética de manejo, € ponto fundamental para um resultado
eficaz da producdo suina. Todavia, representa um desafio ao leitdo pelo estresse
causado, principamente naquele que se refere ao padréo de qualidade nutricional de seu
alimento; quando a gordura do leite e a lactose, principais fontes de energia durante a
fase de aeitamento, sdo substituidas por amido e 6leo vegeta; a caseina € substituida
por proteinas vegetais menos digestivel's; presenca de antigenos na dieta, que provocam
reacOes de hipersensibilidade transitéria no intestino; e perda da protecéo imunol égica
passiva do leite. Tudo isto € somado ao fato de que o sistema digestivo dos leitdes ndo
esta plenamente desenvolvido em termos de capacidade de producdo e ativacdo das
enzimas digestivas antes dos 42 dias de idade (Pluske et al., 1995).

Quanto mais precoce for o desmame, mais graves podem ser os efeitos nocivos
no desempenho dos leitdes e em suas fases futuras, quando estes sdo desmamados com
idade igual ou inferior a trés semanas, momento em que o risco de incidéncia de diarréia
€ elevado. Em contrapartida, a prevencéo se da por doses profiléticas de medicamentos
(antibidticos) em suas racdes (Partanen e Mroz, 1999).

Por varias décadas, os antibidticos tém sido utilizados como promotores de
crescimento na dieta dos suinos, com o objetivo de reduzir a incidéncia de diarréia e,
por conseguinte, melhorar o desempenho destes animais. E certo que estes produtos
possibilitaram o desenvolvimento da producdo industrial, dando aos consumidores o
acesso a produtos de origem anima a precos mais moédicos. Entretanto, o uso
indiscriminado destes medicamentos pode levar ao desenvolvimento da resisténcia de
diferentes espécies de bactérias patogénicas. Portanto, medidas preventivas tém sido
tomadas no sentido de abandonar alguns antibiéticos da racdo desses animais; num
momento em que o uso profilético desses medicamentos esta4 para ser proibido em
muitos paises (Piva et al., 2001).

Dentre vérias alternativas, os acidos organicos ganharam interesse crescente
como aditivo na alimentacéo animal, por causa de seus efeitos positivos em gjustar o
desenvolvimento e a colonizagdo da microflora intestinal, as taxas de proliferacdo das
células epiteliais e, ou, 0 desempenho dos monogastricos (crescimento, conversdo
alimentar e salide geral do animal).

Os é&cidos orgéanicos sdo classificados como écidos carboxilicos por possuirem

formalmente em sua estrutura uma combinac&o de uma carbonila e um grupo hidroxila.



O resultado mais visivel da combinacéo dos dois grupos € um grande aumento na acidez
da hidroxila. Entretanto, em solucdo aguosa e por, outrossim, deterem carater fraco,
possuem baixo poder de ionizacdo, como mostrado pelos valores de seus pKj
apresentados na Tabela 1 (Anexo). Valendo lembrar que pK, sdo fungdes logaritmicas,
de maneira que a variagdo de uma unidade de pK, corresponde a um fator de 10 (dez)
na variagdo da acidez. Portanto, este é determinado pelo valor de pH nos quais 50% das
moléculas do acido estejam na sua forma ionizada. Contudo, quanto menor o pK, mais
forte é o &cido em questdo (Allinger et al., 1978).

Os &cidos organicos (C1-C7), presentes naturalmente nos tecidos de animais e
plantas ou formados via fermentagcdo microbiana, possuem caracteristicas fisico-
quimicas (Tabela 1 — Anexo) que podem afetar a palatabilidade da ragcdo, e assim seu
nivel de inclusdo (Tabela 2 — Anexo). Contudo, muitos deles estéo disponiveis naforma
de seus sais geramente com a vantagem de possuirem odor mais ameno, facil
manuseio, menos volateis e corrosivos e mais sollveis em &gua do que seus acidos
livres.

Os principios basi cos resultantes da constante de ionizacdo dos &cidos orgéanicos
devem orientar os niveis de inclusdo para serem compativeis com o balanco eletrolitico

daférmula e respeitar o equilibrio &cido-base dos animais.

2.2.1. Metabolismo dos acidos or ganicos

A taxa de absor¢ao dos acidos organicos depende de seus pK, e do pH do [imen
intestinal. Assim, esses &cidos graxos de cadeia curta sdo rapidamente absorvidos
guando o pH do limen esté abaixo de seus pK,. Embora o pH do conteddo de ileo, ceco
e colon estejam geralmente acima de 6,5 e maior que os valores do pK, dos acidos, o
gue os converteria quase gue totalmente para a sua forma ionizada e pouco absorvida,
ocorre, entretanto, uma queda no valor do pH na superficie absortiva devido a troca
ibnica (Na-H) exercida pelas células do epitéio, transformando-os na forma néo-
ionizada e absorvida, devido ao gradiente eletroquimico constante estabelecido entre o
[imen e acélula epitelia (Pivaet a., 2001).

Neste sentido, os acidos absorvidos podem ser tanto oxidados a acetil-CoA
guanto sintetizados metabolicamente a partir de acetil-CoA. A sua oxidagdo, um
processo aerdbico, ocorre na mitocondria e cada reacdo envolve um derivado da acil-
CoA e ¢é catalisada por uma enzima especifica. A via utiliza como coenzimas o NAD" e



o FAD e gera ATP. Ao contrério, a biossintese de acidos graxos (lipogénese) ocorre no
citossol e envolve derivados acilicos sempre ligados a um complexo multienzimatico,
que utilizao NADP+ como coenzima, requer o ATP, Mn®*, biotina, cido pantoténico e
o ion bicarbonato (Murray et a., 1998).

O &cido férmico é um componente natural do tecido animal e sangue e usado
guimicamente em técnicas de preservacdo. Importante no metabolismo intermediario,
por participar de reacBes que envolvem transferéncia de um &omo de carbono
(metabolismo de aminoacidos) e servir como substrato para biossintese de acidos
nucléicos (sintese de purinas). Sua acumulacdo em niveis téxicos pode acarretar acidose
metabdlica, patologia ocular e morte.

O écido formico depois de absorvido é transportado ao figado, onde parte é
oxidada a CO; e H,O (Figura 1 — Anexo) e parte pode ser excretada pelos rins, naforma
de seus sais acalinos.

A taxa de oxidagdo do acido formico é dependente do nivel de folato hepético
(tetrahidrofolato), substrato importante para a sintese das enzimas citadas na Figura 1
(Anexo). Entretanto, os suinos possuem niveis de reserva muito baixos dessa vitamina,
0 gue os torna limitados na sua habilidade de metabolizar o acido férmico. Porém, as
reservas de folato hepatico poderdo ser aumentadas pela suplementacdo adequada de
&cido folico (Partanen e Mroz, 1999).

Os é&cidos acético, propiénico e butirico, s8o os principais produtos finais da
fermentacdo bacteriana da fibra dietética no intestino grosso dos suinos.

O acetato e o butirato absorvidos, e aqueles provenientes do metabolismo
intermediério, entram no ciclo do acido citrico apds serem convertidos a acetil-CoA. A
rota metabdlica principa do propionato (acido com nimero impar de aomos de
carbono) € a succinil-CoA, com produto intermediario de sua interconversdo o
metilmalonil-CoA. Uma pequena porcdo do propionato € convertida a lactato pelas
células epiteliais que também parecem oxidar acetato completamente (Partanen e Mroz,
1999).

O &cido lactico é produzido por varias espécies bacterianas, principalmente aquelas
dos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococus, Pediococcus e Leuconostoc.

No estbmago e no intestino delgado, o acido lactico € o produto final da
fermentagdo de aclcares, sendo, também, gerado pela célula muscular, a partir do
glicogénio, por via anaerébica. Todavia, o lactato produzido é conduzido ao figado onde
€ reoxidado a piruvato e utilizado no ciclo do &cido citrico (Partanen e Mroz, 1999).



Nos suinos, o acido fumérico é proveniente do catabolismo dos aminoécidos
fenilalanina e tirosing, do ciclo da uréia e da sintese de purinas. O fumarato e o citrato,
constituidos no metabolismo intermediério juntamente com agqueles de origem dietética,
sdo encaminhados ao ciclo do é&cido citrico onde servem como metabdlicos
intermedi&rios importantes (Partanen e Mroz, 1999).

Enfim, alguns trabalhos investigaram a acdo dos é&cidos orgéanicos sobre a
utilizacdo da proteina/aminoéacidos e energia por estimular 0 metabolismo intermediario.
Partanem e Mroz (1999) relataram que a adicdo de acidos organicos a dieta possui
efeitos sobre a atividade de certas enzimas do metabolismo intermediério (Tabela 3 —

Anexo).

2.2.2 Acidificante nas ragoes

As racBes geramente contém esporos de fungos e bactérias originados das
matérias-primas utilizadas no armazenamento ou em contaminagdo com equipamento.
Alguns destes organismos multiplicam-se rapidamente apds aumento da temperatura e
umidade. Os metabdlitos produzidos por algumas espécies de fungos podem causar
disturbios clinicos e doencas nos animais. O uso de racdo mofada pode desencadear
diarréia, anemia, aborto micdético e outras doencas prejudiciais a salide animal. A perda
da eficiéncia aimentar pode ser evitada e a qualidade da racdo mantida, quando a &rea
de armazenamento é mantida arejada, seca e limpa e com um tratamento preventivo.

Segundo Kuana (2001), com o advento das regulamentacbes de seguranca
alimentar e exigéncias do consumidor, o controle de Salmonella na cadeia produtiva da
cane tem merecido destague. Por isto, as indUstrias estdo sendo induzidas a
implantarem programas de Boas Préticas de Fabricagdo e de Andise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle para controle de Salmonella, inclusive, nas fébricas de
racdes. A implantagdo destes programas em fébricas de racBes pode ser benéfica, pois
além da Salmonella, é possivel controlar outras enterobactérias e fungos.

Segundo Jones e Richardson (1996), as ragfes sd0 contaminadas com
Salmonella durante o processo de fabricacdo e de transporte da fébrica até a granja e
momentos antes do animal consumi-las.

Assim, andlises rotineiras sdo requeridas para medir e manter a qualidade das
ragdes, como: andlises bromatoldgicas, testes de mistura, granulometria e outras. Ha
necessidade de determinar o nivel de contaminacdo dos ingredientes, de locais e



equipamentos instalados na fébrica, com o objetivo de plangjar medidas eficazes de
controle e eliminagéo.

Existem dois métodos, segundo Kuana (2001), para eliminar Salmonella em
ragOes. peletizagdo e tratamento quimico. Quanto maior 0 nimero de Salmonella, maior
0 tempo, mais elevada a temperatura ou maiores niveis de produtos quimicos séo
necessarios para eliminar a bactéria da ragdo. Tratamentos severos causam perdas
nutricionais, acarretando custos adicionais.

A acdo bactericida dos acidos orgéanicos (Figura 2 — Anexo) tem sido estudada
por diversos pesquisadores citados por Kuana (2001). Os acidos organicos na forma
ndo-dissociada atravessam a parede celular da bactéria, desencadeando dois modos de
acdo: 1) presenca de ions de hidrogénio reduz o pH do citoplasma, levando a supresséo
da atividade enzimética (descarboxilases e catalases) e do sistema de transporte de
nutrientes; e 2) inibicao da sintese de DNA e RNA. Nestas condicdes, a célula encontra
se debilitada, incapaz de romper o equilibrio de energia e dar continuidade aos
processos de multiplicacéo.

A eficacia de um determinado écido depende, sobretudo, do valor de seu pKa.
Entretanto, quanto maior o valor do pK, de um determinado &cido mais efetiva € a sua
acdo como preservativo e sua eficacia como agente antimicrobiano € melhorada com o
aumento do comprimento de sua cadeia e do grau de insaturagdo, mas a limitada
solubilidade em &gua desses &cidos restringe o seu uso (Partanen e Mroz, 1999).

As misturas de acidos organicos ou de seus sais que incluem férmico, acético,
propidnico e l&tico so os antibactericidas comumente utilizados. Vanderwa (1979) e
Zdadivar (1990) testaram a efetividade de diversos é&cidos organicos e suas combinagdes
e, segundo os autores, a eficadcia no controle de enterobactérias € dependente da
dosagem e do tempo de exposicéo.

Outro ponto a considerar acerca do efeito da acidificagéo sobre os alimentos ou
uma racao € a sua capacidade em reduzir o seu poder tamponante. Freqlientemente, em
formulagcdo de ragdes, é omitida a capacidade tamponante (B-value) de sua matéria-
prima.

Neste sentido, torna-se importante, além do balanceamento de uma racdo ideal
para a fase inicial, o conhecimento do B-value de cada um de seus ingredientes
presentes (Ostermann, 2002). Segundo este mesmo autor, a capacidade tamponante de
um determinado ingrediente ou alimento € definida como sendo a quantidade em
mililitros da solucdo 0,1 N (miliequivalente/L) de é&cido cloridrico, necessé&ria para



acidificar 10 g de ingrediente em 90 ml de &gua destilada de forma a encontrar um pH
de3oub5.

Alimentos com baixo B-value gjudam na ativacdo do pepsinogénio e, portanto,
na digestibilidade da proteina, no controle da populacéo bacteriana no estdmago, na
reducdo da proliferacdo de bactérias patogénicas, no esvaziamento estomacal e a evitar
a formacdo de aminas biogénicas, que, em sintese, resulta em ata mobilidade dos
intestinos e aumento da pressdo sanglinea (Ostermann, 2002).

As fontes protéicas possuem alta capacidade tamp&o quando comparadas com
aquelas de cereais (Tabela 4 — Anexo).

2.2.3 Acidificante e digestibilidade de alimentos

No periodo de aleitamento, o leitdo, a cada refeicdo, nutre-se com um pequeno
volume de leite vérias vezes ao dia. Isto permite ao seu sistema digestivo controlar as
variagbes de pH. A lactose, nutriente essencial para o desenvolvimento da flora
bacteriana, contribui para acidificacdo natural e permite a manutencéo de uma atividade
enzimética étima. Entretanto, ao contrario, a dieta solida contém baixo nivel de lactose,
diferentes fontes de proteina e forte concentracdo de amido. O nimero de tomadas de
alimento por dia € menor e 0 poder tampao da racéo é freqiientemente elevado (Pluske,
et al., 1995).

Um alimento com poder tampéo elevado favorece um pH elevado dentro do
estdbmago, neutralizando assim boa parte do &cido cloridrico. A hidrdlise norma de
proteinas € deficiente, e estas proteinas ndo digeridas se instalam dentro do intestino
delgado, onde elas se transformam em excelente substrato para o crescimento de
bactérias patogénicas e de bactérias de putrefacdo, causando a diarréia pés-desmame e
diminuicdo da performance.

A primeira semana pés-desmama € considerada critica e se caracteriza por baixo
consumo de racdo, baixa digestibilidade e um estado geral de deficiéncia energética. O
baixo consumo associado a mudanca no tipo da dieta pode contribuir para uma reducéo
brusca no tamanho das vilosidades; esse encurtamento predispde o leitdo a ma absorcao,
possivel desidratacdo, diarréias e infeccdes entéricas (Cera et al., 1988).

O principal objetivo apds a desmama € fornecer uma alimentacdo que maximize
0 crescimento dos leitbes e, para isso, deve-se ter conhecimento do processo da
desmama e das limitagdes bioldgicas dos leitbes, em face de transicdo do regime
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alimentar do leite da porca para uma dieta seca e solida (Pluske et a., 1995). Os |eitbes
desmamados com 21 dias de idade, e algumas vezes até com 14 dias, encontram-se
fisiologicamente imaturos para se alimentarem com dietas solidas.

De acordo com Easter (1993), as fungdes digestivas dos leitbes desmamados
precocemente sd0 inadequadas, devido a insuficiente producdo de &cido cloridrico
(HCl) e das enzimas digestivas, resultando em aproveitamento incompleto das dietas
formuladas predominantemente a base de gréos.

Uma das funcbes do HCI no estdmago dos leitbes é reduzir a populacdo de
microrganismos, protegendo-os contra infecgdes entéricas. Entretanto, animais adultos
ajustam o pH géstrico por intermédio da secrecdo de HCI pelas células parietais, porém,
em leitdes recém-desmamados a situacdo € diferente, pois esses animais apresentam pH
gastrico mais elevado e mais variavel em relacdo aos animais adultos; portanto,
presume-se que a insuficiéncia digestiva e as desordens intestinais de leitdes
desmamados podem estar, parcialmente, relacionadas com a condi¢cdo de ndo manterem
o pH gastrico baixo, pelos efeitos sobre a ativagdo da pepsina, pela proliferacdo de
coliformes e pela taxa de esvaziamento estomacal (Rostagno e Pupa, 1998).

Portanto, a utilizagdo de dieta &cida baseia-se na ineficiéncia dos leitdes,
desmamados precocemente, em manter o pH gastrico apropriado nesse periodo, e isto,
consequentemente, diminui o aproveitamento do alimento fornecido, refletindo
diretamente na eficiéncia produtiva do sistema. Vérios pesquisadores observaram que a
acidificacéo da dieta inicial possui efeito positivo sobre o desempenho dos leitdes
recém-desmamados.

A inclusdo de &cidos e sais organicos entre 1 e 2% na ragéo pode reduzir o pH
estomacal, diminuir a proliferacdo de microorganismos patogénicos no trato digestivo,
melhorar o ganho de peso diério e a conversdo alimentar dos leitbes. Embora, segundo
Gauthier (2003), muitos estudos mostram que € praticamente impossivel modificar
significativamente o pH do estdbmago e do intestino de um suino, mesmo quando se
utilizam grandes quantidades de &cidos organi cos nas racoes.

Os é&cidos mais comumente empregados na acidificaco da dieta de leitbes sdo
os &cidos fumérico, citrico e mélico. Estudos tém revelado que os melhores resultados
da adicdo de &cidos sdo obtidos com a utilizacgo de racBes simples, quando comparadas
as complexas que contenham produtos lacteos. A presenca de produtos lacteos pode
reduzir a atividade dos acidificantes. A lactose adicionada as dietas também serve de
substrato para lactobacilos, reduzindo o pH como resultado de sua fermentagéo,
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diminuindo a secrecéo de HCI no estdmago.

Ao avaliar a adicéo dos écidos organicos fumérico, malico e citrico, com ou sem
a adicdo de bicarbonato de sédio em racbes de leitbes nas quatro semanas apés
desmama, Krause et al. (1994), citados por Goihl (1994), verificaram aumento no ganho
de peso dos leitdes que receberam o tratamento correspondente a utilizacéo de 2,5% de
&cido fumarico + 2,3% de bicarbonato de sodio.

Segundo os autores, o resultado positivo da inclusdo de bicarbonato de sbdio,
gue é dependente do tipo de &cido orgéanico utilizado, estaria relacionado a correcdo de
uma possivel acidose metabdlica ocasionada pelo acido fumérico adicionado a racéo.
No entanto, efeitos positivos sobre o desempenho dos animais ocorrem somente nas
duas primeiras semanas pds-desmama.

Em estudos mais recentes conduzidos por Blank et a. (1999; 2001), ficou
comprovado que aincorporacao de &cido fumérico as ragcbes aumentava a digestibilidade il edl
da energia, proteina e aminoacidos e reduzia a atividade metabdlica e a concentracdo de
bactérias no trato gastrintestina dos leitdes nas primeiras trés e quatro semanas pés-desmama
e que esses efeltos eram dependentes da capaci dade tamponante das ragoes.

Melhoras no desempenho de leites no periodo pés-desmama, em razdo da
incorporac@o de &cidos organicos e de seus sais, foram comprovadas por diferentes
trabal hos apresentados por Roth (2000).

A absorcdo e retencdo de minerais (especialmente, calcio e fésforo) melhoram
com o uso de &cidos orgéanicos. Em relacdo aos outros minerais, os resultados, as vezes,
sdo contraditérios. Os teores minerais basicos da formula, bem como a natureza e a
guantidade de acidos organicos adicionados afetam estes parémetros. Todavia, a
retencdo 6ssea do célcio e fésforo pode ser diminuida quando se da aos suinos uma
racdo muito &cida. O caso do cloreto de ambnia e do benzoato de célcio sdo 0s mais
bem documentados (Gauthier, 2003).

De maneira geral, os resultados com a utilizagdo dos &cidos e sais organicos tém
sido favoraveis, sendo, no entanto, dependentes dos ingredientes, da capacidade tampéo
das racles, da idade dos animais, do tipo e nivel do acidificante utilizado (Alle e
Touchette, 1998).

Em sintese, com relacdo aos resultados positivos observados sobre o
desempenho dos animais, 0 modo de acdo dos é&cidos orgéanicos € de particular
importancia, devendo-se considerar trés &reas separadamente: racdo, trato digestivo e
metabolismo (Tabela 5 — Anexo) (Roth, 2000).
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2.2.4 Acidificante efloraintestinal

Sabe-se que os &cidos organicos, sgam eles resultantes da fermentacdo
bacteriana intestinal ou diretamente suplementados na racdo, tém efeitos antibacterianos
importantes e complexos, mas apesar de suas estruturas quimicas variadas (Tabela 1 —
Anexo), estes acidos parecem possuir 0 mesmo modo de acéo.

Cada acido organico possui propriedades diferentes em relacdo a cada uma das
bactérias envolvidas, dependendo do pH, da concentracdo, da constante de ionizagéo
(pKa), capacidade tampdo da racdo (entre 500 e 600 meg/kg), do tempo de
retencdo/exposicao e do nivel de inclusdo (Tabela 6 - Anexo).

Em sua revisdo sobre a conservacdo de alimentos, Gauthier (2003) enumera os
modos de a¢éo documentados:

- ruptura da membrana celular da bactéria;

- inibic&o das fungBes metabdlicas fundamentais das bactérias;

- modificacdo do pH interno das bactérias; e

- actmulo de anions toxicos nas bactérias.

Os trabalhos de pesquisas tém demonstrado que apenas 0s &cidos organicos ndo
ionizados podem ter efeito antibacteriano, embora tenha sido documentado que doses
extremamente elevadas de acidos organicos ionizados podem ter algum efeito (Tabela 7
- Anexo).

Os é&cidos orgéanicos ndo-ionizados podem difundir-se passivamente através da
parede celular de uma bactéria, ionizar-se quando o nivel do pH é superior a constante
de ionizagdo (pKa,), causando uma queda no pH interno; situacdo esta que se torna
incompativel com certas categorias de bactérias que néo toleram diferenca importante
de pH trans membranoso. Entretanto, a bactéria reage e ativa um mecanismo de
resisténcia a este tipo de estresse celular e os prétons (H*) serdo “bombeados’ para fora
da bactéria por uma bomba de ATPase; dispositivo este que consome energia e exaure a
bactéria (Gauthier, 2003). Segundo este mesmo autor, a E. coli, Salmonella sp., L.
momocytogenes e C. perfringensos sdo tipos de bactérias que sdo sensiveis as diferencas
de pH trans membranoso, enquanto Bifidobacterium sp. e Lactobacillus sp. ndo o séo
(Figura 2 — Anexo).

Para que os acidos organicos se difundam para fora da bactéria, eles tém que
estar também néo-dissociados. Portanto, dependendo do pH interno, os anions irdo se
acumular, modificando a pressdo osmatica interna e tornando-se toxicos para a bactéria
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(interrupcdo da glicdlise, da sintese de &cidos nucléicos, blogueio das reagBes
enzimaticas, comprometimento do transporte através da membrana etc.). Portanto, na
modulagdo do crescimento, 0 mecanismo de acimulo de &nions é muito importante, e
mais toxico que o da bomba de prétons (Gauthier, 2003).

Alguns trabalhos utilizando mistura de acidos orgénicos e inorganicos tém sido
realizados com o objetivo de melhorar a acdo da acidificacéo. Devido a propriedade
desses &cidos em se ionizarem numa faixa mais ampla de pH, forneceriam um balango
6timo de pH em todo trato gastrintestinal. Além disso, a acidificacdo poderia ser
alcangada com menor nivel de inclusdo de acidos. Rodas et al. (1995) conduziram um
estudo para determinar a eficacia do complexo de acidos orgéanicos e inorgéanicos
“Syneracid” a 0,35%, comparado ao acido fuméico a 2%, em dietas de leitdes
desmamados entre 20 e 26 dias de idade. Observaram que a adicéo de acido as dietas
melhorou o desempenho dos leitdes, e o fornecimento do complexo de écidos organicos
e inorganicos foi mais efetivo na melhoria do desempenho do que o acido fumérico,
guando oferecido sozinho.

O uso de &cidos organicos em formas livres, quando adicionados a ragéo nas
guantidades comprovadamente, eficazes, podem causar problemas de palatabilidade,
danos na mucosa estomacal e duodenal, e desmineralizacdo 6ssea, além de favorecer um
mecanismo de resisténcia aos &cidos por parte das bactérias (Gauthier, 2003)

Alguns trabalhos de pesguisas tém verificado que a utilizagdo de écidos nas
dietas leva a queda brusca do pH do estbmago. Se o contelido estomacal esta é&cido
demais (pH<3,5), as células parietais ndo sdo estimuladas, e a producdo de é&cido
cloridrico é reduzida. Quando o acidificante € removido da dieta, a secrecdo dessas
células permanece baixa até elas se adaptarem. O efeito direto da queda do pH é a
inibicdo parcial das bactérias produtoras de acido latico. Dessa maneira, a producéo
natural de &cido latico é adversamente afetada. Além do mais, os &cidos organicos sao
absorvidos rapidamente e o efeito da acidificacéo pode ficar reduzido no intestino
delgado (Maxwell et a., 1993). Para Fontaine (1994), o refinamento da acidificacéo é o
uso de uma cobertura protetora formada por uma matriz de &cidos graxos que permite a
liberacdo lenta e continua dos acidos ao longo do trato digestivo, reduzindo a taxa de
absorcéao e prolongando o processo de acidificagcdo no intestino delgado.

Esta tecnologia de protecdo dos écidos orgéanicos, segundo Gauthier (2003),
também permite o uso de quantidades menores dos &cidos e, mesmo assim, a obtencéo
de resultados ideais, evitando-se os efeitos colaterais negativos sobre o balanco
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eletrolitico da férmula, e sobre o equilibrio &cido-base dos animais.

Apesar de os efeitos dos &cidos organicos serem varidvel's, nota-se que os leitdes
geramente apresentam desempenho satisfatério quando esses acidos sdo incluidos nas
dietas iniciais. Por outro lado, 0 mecanismo de acdo e os efeitos interativos desses
aditivos ndo estéo claros, necessitando mais estudos que possam explicar a melhoria do
desempenho. O acréscimo de &cido as dietas iniciais de leitdes deve ser considerado

pelo produtor, obviamente dentro de uma avaliagéo custo/beneficio.
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Digestibilidade ileal aparente e verdadeira de aminoacidos de soja micronizada e
defarelo de soja para leitdes de 28 dias de idade

Resumo — Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar a digestibilidade ileal,
aparente e verdadeira, dos aminoécidos de alimentos como: soja integral micronizada e
do farelo de soja, comumentementes utilizados na formulacdo de racBes pré-iniciais
paraleitdes, pelatécnica do sacrificio. Foram utilizados 72 leitdes mesticos com 28 dias
de idade, distribuidos em trés tratamentos (dieta isenta de proteina — DIP, dieta com
farelo de soja — FS e dieta com soja micronizada — SM), com oito repeticdes e trés
animais por unidade experimental. As dietas com FS e SM foram formuladas para
fornecer 12,9% de PB, sendo o alimento avaliado a Unica fonte de proteina. A DIP foi
utilizada para determinagcdo das perdas enddgenas de aminoécidos. Foi adicionado as
dietas experimentais 0,5% de Oxido crémico como indicador de digestibilidade. Os
animais, apos jejum, receberam alimentacdo e foram abatidos oito horas apds a ingestéo
das dietas experimentais, sendo a digestaileal coletada para formagdo de uma amostra
composta de digesta de oito animais, obtendo-se trés amostras por tratamento. Os
valores de digestibilidade da matéria seca e da proteina foram semelhantes, entre o
farelo de soja e a soja micronizada; entretanto, observou-se menor teor de proteina e de
aminoécidos na soja micronizada do que no farelo de soja e o coeficiente de
digestibilidade foi menor na soja micronizada para todos os aminoécidos, exceto para a
lisina que foi maior.

Palavras-chave: técnica do sacrificio, perdas enddgenas, dietaisenta de proteina.

16



Apparent and trueileal digestibility of micronized soybean and soybean meal aminoacids
for 28 -day - old piglets

Abstract — This study was carried out to determine the apparent and true ileal aminoacid
digestibility of micronized integral soybean and soybean meal, feeds commonly used in
the formulation of pre-initial feeds for piglets, applying the slaughtering technique
.Seventy-two 28- day- old crossbred piglets were grouped into three treatments (diet
without protein — DWP, soybean meal diet — SM and micronized soybean diet — MS),
with 8 repetitions and 3 animals per experimental unit. The soybean mea and
micronized soybean diets were fomulated to supply 12.9% crude protein (CP), the feed
being the only source of protein. Diet without protein was used to determine the
endogenous losses of aminoacids. The experimenta diets were added 0.5% of chromic
oxide as digestibility indicator. The animals were fed following fasting and slaughtered
8 hours after being fed the experimental diets, the ileal digesta being collected for
formation of a sample composed of the digesta of 8 animals, with three samples being
obtained per treatment. Soybean meal and micronized soybean diet dry matter and
protein digestibility values were similar; however, a lower protein and aminoacid
content was observed in the micronized soybean diet than in the soybean meal diet and
the digestibility coefficient was lower in the micronized soybean diet for al the amino
acids, except lysine.

Key words. slaughtering technigue, endogenous losses, diet without protein.

17



Introducéo

Buscando-se aumentar a produtividade das unidades de producdo de suinos, tem
buscado reduzir a idade de desmame para menos de 20 dias na expectativa de se obter
maior nimero de leitdes desmamados/porca/ano. Para isto, torna-se necesséario fornecer
aos leitdes dietas apropriadas a sua idade fisioldgica, uma vez que seus sistemas
digestivos nestas idades estéo aptos a desdobrarem nutrientes contidos no leite materno.
Entretanto, existem poucas informagdes sobre valores de digestibilidade de nutrientes,
especialmente de proteina e de aminoécidos, de alimentos a serem usados em dietas de
leitGes jovens.

A digestibilidade total de aminoacidos tem sido usada como técnica para a
determinacdo do valor nutricional de alimentos; entretanto, nesta técnica ndo se levaem
consideracéo a acéo da microflora do intestino grosso, que pode degradar ou sintetizar
aminoécidos. Tem-se constatado diferencas entre os aimentos quanto ao nivel de
atividade dos microrganismos no intestino grosso sobre os aminoécidos. Nos alimentos
com menor digestibilidade ao final do intestino delgado tem-se verificado maior
atividade microbiana no intestino grosso, enquanto nos alimentos com maior
digestibilidade ao final do intestino delgado tem-se constatado menor atividade
microbiana no intestino grosso. Assim sendo, a digestibilidade ileal de aminoacidos
pode fornecer melhor estimativa do valor aminoacidico quando comparada com a
digestibilidade total.

Uma das técnicas empregadas para determinacdo de digestibilidade ileal de
aminoécidos é a técnica do sacrificio. Todavia, esta técnica tem sido criticada pelo fato
de se obter apenas uma informagdo por animal e pela dificuldade de obtencdo de
amostras representativas, sendo necessario envolver nimero maior de animais para cada
tratamento. Porém, possui vantagens como: modificacdo minima da funcdo intestinal,
uma vez que ndo envolve manipulacdo do trato digestivo; possibilitar a coleta em vérios
segmentos do intestino; ndo apresentar problemas relacionados a textura do alimento; e
requerer menor periodo experimental (Apolonio, 2001).

Com este estudo, objetivou-se determinar a digestibilidade, ileal aparente e
verdadeira, de aminoécidos do farelo de soja e da soja integral micronizada em dietas
pré-iniciais para leitdes de 28 dias de idade.
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Material e M éodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, nos meses de fevereiro a abril de 2001.

Foram utilizados 72 leitbes mesticos (Landrace x Large White), machos e
fémeas, com 28 dias de idade e peso médio de 8,4 kg. Os leitbes foram desmamados aos
21 dias de idade, transferidos para creches e alojados em gaiolas suspensas com 1,60 m
de comprimento e 1,00 m de largura, dotados de bebedouros tipo chupeta e comedouros
semi-automaticos, localizadas em galpdo de alvenaria, com piso de concreto, cobertura
com telha de barro e forro de madeira rebaixado. Os animais receberam dieta pré-inicial
até o inicio do periodo experimental, aos 28 dias de idade, quando foram, entdo,
distribuidos em trés tratamentos, oito repeticbes com trés animais por unidade
experimental, apds um jejum de 40 horas receberam alimentacao.

A composicdo aminoacidica da soja micronizada e do farelo de soja encontra-se
na Tabela 1; as dietas foram isoprotéicas, com 12,9% de proteina bruta a base de soja
micronizada (SM) e farelo de soja (FS), como Unica fonte de proteina, e uma dieta
isenta de proteina (DIP) para determinar a excrecéo enddgena de aminoacidos (Tabela 2).

Agua e dietas experimentais foram fornecidas a vontade aos leitdes, por um
periodo de cinco dias de adaptacdo, e o consumo foi determinado por baia,
considerando-se o alimento fornecido, os desperdicios e as sobras.

Apbs este periodo, os leitbes foram submetidos a um jejum aimentar de 40
horas, apds o qual receberam as dietas experimentais e em quantidades cal culadas com
base no tamanho metabdlico (kg ®%).

O sacrificio dos animais foi medido em tempo (estabelecido em ensaios
preliminares, sendo determinado oito horas apés o consumo), quando aproximadamente
metade da dieta experimental ingerida, apds o jejum, estivesse contida no estébmago e
intestino delgado e a outra metade no ceco-cdlon.

Os animais foram sacrificados por atordoamento elétrico e posterior sangria na
jugular aorta auricular. Imediatamente apds o abate, realizou-se uma incisdo na linha
média ventral para uma laparotomia intestinal. Com auxilio de pingas intestinais, o
segmento de ileo foi obstruido, seccionado, lavado com agua destilada para retirada de
sangue e enxugado com auxilio de papel toalha. O contelido desta porcéo do intestino
foi retirado e colocado em recipiente de vidro previamente esterilizado e identificado.
As amostras coletadas em oito animais foram reunidas em um Unico frasco, para
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Tabela 1: Composicao percentual média de amino&cidos dos alimentos'

Table 1: Perceptual composition mean of amino acids of the feeds

Aminoécidos ° Alimentos feeds
Amino acids Soja micronizada Farelo de soja
Micronized soybean Soybean meal
Matéria seca ® (Dry matter) 93,40 91,62
Proteina bruta ® (Crude protein) 39,88 45,65
Acido aspartico (Aspartic acid) 4,63 5,14
Acido glutdmico (Glutamic acid) 7,34 8,16
Alanina (Alanine) 1,74 1,96
Arginina (Argynine) 3,08 3,28
Cisteina (Cysteine) 0,54 0,62
Fenilalanina (Phenilalanine) 2,07 2,27
Glicina (Glycine) 1,71 1,97
Histidina (Hystidine) 1,03 1,16
| soleucina (Isoleucine) 1,74 1,98
Leucina (Leucine) 3,12 3,45
Lisina (Lysine) 2,38 2,76
M etionina (Mhetionine) 0,56 0,61
Metionina + Cistina (Mhetionine + Cystine) 1,10 1,24
Serina (Seryne) 2,04 2,33
Tirosina (Thyrosine) 1,53 1,62
Treonina (Threonine) 1,54 1,79
Valina (Valine) 1,87 2,07

1Valores expressos na matéria natural.

Values expressed in the natural matter.

2 Andlises realizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
Analyses accomplished in Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, France.

possibilitar o volume de amostra suficiente para redlizar as andises laboratoriais.
Imediatamente apds a coleta das digestas, as amostras obtidas foram armazenadas a
-20° C para posteriores andlises.

As amostras de digesta foram descongeladas e, posteriormente, secas em estufa
de ventilacdo forcada a 55° C. As amostras secas foram moidas e acondicionadas em
frascos de vidro com tampa, devidamente identificados.

Foram determinados os teores de matéria seca, gordura, proteina bruta e éxido
crémico nas dietas e nas amostras de digestaileal no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com técnicas descritas por SILVA
(1990).

As andlises dos aminoécidos nos alimentos e nas amostras de digestaileal foram
realizadas por cromatografia de troca ibnica, no laboratério da Ajinomoto Animal
Nutrition, em Paris, Franca.
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Tabela 2: Composicdo centesimal das ragdes experimentais'

Table 2: Centesimal composition of experimental rations*

Ingrediente Tratamentos (Trataments)
Ingredients SM FS DIP
Soja micronizada (Micronized soybean) 33,20 - -
Farelo soja (Soybean meal) - 27,75 -
Acucar (Sugar) 5,00 5,00 7,00
Amido (Starch) 18,48 17,93 25,48
Glicose (glucose) 10,00 10,00 14,50
Lactose (Lactose) 25,00 25,00 36,50
Casca de arroz (ped of rice) 3,00 3,00 5,00
Oleo de soja (Soybean oil) 1,00 7,00 7,00
Calcario (Limestone) 0,60 0,55 0,47
Fosfato bicdlcico (Dicalcium phosphate) 2,35 2,43 2,68
Suplemento mineral ? (Mineral mix®) 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico 3(Vitamin mix®) 0,12 0,12 0,12
Cloreto de colina (60%) (Choline chlorine) 0,10 0,10 0,10
Sa (Salt) 0,54 0,51 0,54
Oxido crémico (Chromic oxide) 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00
Energia digestivel (Digestive energy) Kcal/kg 3.717 3.638 3.607
Composi¢ao quimica calculada ® Calculated chemical composition
Proteina bruta (Crude protein) % 12,90 12,91 0,42
Fibra bruta (Crude fiber) % 1,60 2,83 1,98
Gordura (fat) % 8,30 7,36 7,01
Céalcio (Calcium) % 0,90 0,90 0,90
Fésforo Total (Total phosphorus) % 0,62 0,61 0,50
Sodio (Sodium) % 0,22 0,22 0,22
Lisnatota (Total lysine) % 0,76 0,77 -
Met. + Cigtinatota (Total methionine + cystine) % 0,35 0,35 -
Treoninatotal (Total threonine) % 0,50 0,49 -
Triptofano total (Total thryptophan) % 0,17 0,18 -

TV aores expressos na matéria natural - Values expressed in the natural matter.

2 Contetido/kg (Content/kg) de ragdo: Fe- 100 mg; Cu- 10 mg; Co - 1 mg; Mn - 40 mg; Zn - 100 mg;
I -15mg.

% Contetido/kg (Content/kg) vit A - 10.000 Ul; Dz — 1.500 Ul; E -30 Ul; K3 - 2 mg; B, - 2 mg; B,
- 5 mg; Bs - 3 mg; By, — 30 mcg; acido fdlico (Folic acid) — 0.8 mg; acido nicotinico (Nicotinic
acid) - 30 mg; acido pantoténico (Pantotenic acid) - 12 mg; biotina (Biotin) — 0.100 mg; selénio
(Selenic) - 0.300 mg; cloreto de colina 60%, 500 mg; BHT, 0.100 mg; virginiamicina, 20 mg;
carbadox, 40 mg

* Composic&o calculada baseado em Rostagno et al. (2000).
Calculated composition based in Rostagno et al. (2000).
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Os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da matéria seca, proteina
e dos aminoé&cidos foram determinados segundo Rostagno e Featherson (1977).

1 — Fator de indigetibilidade (F1):

Fl = Cr,03 dieta/CrzOg di gesta

2 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CM SD):

MSD(%) = 100 — (Fl; x 100)

em que
Fl, = fator de indigestibilidade da dieta testada.

3 — Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDapPB):

PB dieta- (PBE,” Fl,).
PB dieta

100

CDapPB(%) =

em que
E; = digesta da dieta testada.

4 — Coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta (CDvPB):

PB dieta- (PBdigesta” Fl, - PBe” Fl,) .

CDVPB(%) = s g
leta

100

em que
PBe = proteina bruta enddgena excretada na digestaileal; e
Fl, = fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteina (DIP).

5 — Coeficiente de digestibilidade aparente de aminoacidos (CDapAA):

mg AA/gdieta=mg AA/gE, " Fl
mg AA /g dieta

L7100

CDapAA (%) =
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6 — Coeficiente de digestibilidade verdadeira de aminoacidos (CDVAA):

mg AA/gdieta- (mg AA/gE,” Fl,- mgAA/gE,” Fl,) . 10
mg AA /g dieta

CDVAA (%) = 0

Resultados e Discussao

Os coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca (CDMS) das dietas
experimentais e os coeficientes de digestibilidade ileal, aparente (CDapPB) e verdadeira
(CDvPB), da proteina bruta da soja integra micronizada e do farelo de soja sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca (CDMS) das dietas
experimentais e os coeficientes de digestibilidade ileal, aparente (CDapPB) e
verdadeira (CDvPB), da proteina bruta de alimentos utilizados em dietas
para leitdes'

Table 3: Coefficients of digestibility ileal of the dray matter (CDMS) of the experimental diets

and the coefficients of digestibility apparent ileal (CDapPB) and true (CDvPB) of the
crude protein of feeds used in diets for piglets'

Coeficientes Alimentos

Coefficients Soja micronizada Farelo de soja
Micronized soybean Soybean meal

CDMS (%) 71,65 72,43

CDapPB (%) 66,10 65,44

CDvVPB (%) 89,79 90,21

! Andlisss redlizadas no Laboratério de Nutricdo Anima do Departamento de Zootecniada UFV.
Analysesrealizated in the Animal Nutrition Laboratory of the Animal Science Department of UFV.

O CDMS da soja micronizada (71,65%) foi semelhante ao encontrado por Marty
et a. (1994) e inferior ao registrado por Pupa (2000) e Apolonio (2001), que
equivaleram a 71,70; 80,4 e 90,26%, respectivamente.

O CDvPB da soja micronizada (89,79%) foi superior ao indicado por Pupa
(2000) e Apoldnio (2001), que corresponderam a 85,8 e 87,01%, respectivamente.

O valor do CDvPB do farelo de soja (90,21%), determinado neste trabalho, foi
superior aos apresentados por Rhéne Poulenc (1993), Eurolysine (1995) e Nogueira
(2001), que correspondem a 84,00; 88,70 e 88,40%, respectivamente. Entretanto,
Nogueira (2001), ao utilizar a técnica de anastomose ileo-retal, verificou valor

semelhante de CDVPB para o farelo de soja de 91,32%.
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Os CDMS e CDapPB do farelo de soja (72,43 e 65,44%) foram inferiores aos
encontrados por Nogueira (2001), que corresponderam 78,42 e 72,00%, respectivamente.

Digestibilidade ileal aparente

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos essenciais e
nao-essenciais dos alimentos analisados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4: Coeficiente de digestibilidade ileal aparente de aminoacidos dos alimentos
utilizados em dietas para leitdes'

Table 4. Coefficient of digestibility apparent ileal of amino acids of the feeds used in diets for

piglet
Aminoécidos * Alimentos Feeds
Amino acids Soja micronizada Farelo de soja
Micronized soybean Soybean meal

Arginina (Argynine) 91,47 91,80
Fenila anina (Phenyalanine) 78,03 83,40
Histidina (Hystidine) 88,50 90,26
I soleucina (1soleucine) 77,14 82,88
Leucina (Leucine) 77,82 82,70
Lisina (Lysine) 91,48 90,63
Metionina (M ethionine) 76,98 78,48
Metionina + Cistina (Metionine + Cystine) 65,75 75,80
Treonina (Threonine) 62,47 71,01
Valina (Valine) 69,54 77,99
Acido aspéartico (Aspartic acid) 80,90 84,00
Acido glutamico (Glutamic acid) 86,46 88,13
Alanina (Alanine) 65,13 72,30
Cisteina (Cysteine) 53,88 65,98
Glicina (Glycine) 69,32 74,64
Serina (Serine) 76,90 82,07
Tirosina (Tyrosine) 80,76 85,25

! Vaores expressos em porcentagem.

Values expressed in percentage.

% Andlises realizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
Analyses accomplished in Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, France.

A maior variagdo no coeficiente de digestibilidade dos aminoéacidos essenciais
entre os alimentos ocorreu para a metionina + cistina (65,75% na soja micronizada e
75,80% no farelo de soja) e a menor para a arginina (91,47% na soja micronizada e
91,80 no farelo de soja). Dentre os aminoacidos essenciais, a treonina foi o que
apresentou menor coeficiente de digestibilidade nos aimentos testados. Fato esse
devido, segundo Sauer e Ozimek (1986) e Fan et al. (1995), atreonina estar presente em

elevada concentrac@o na secrecdo endégena e pela sua baixa vel ocidade de absorcao.
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A soja micronizada apresentou menores coeficientes de digestibilidade, em
relacdo ao farelo de soja, em todos aminoécidos, com excecdo do verificado paralisina

Considerando os valores do coeficiente de digestibilidade dos aminoéacidos
obtidos nos estudos, pode-se inferir que a qualidade da proteina do farelo de soja é
superior aquela da soja micronizada, exceto quando se considera em relagdo alisina

Para ambos os alimentos testados, os aminoacidos lisina e arginina apresentaram
maiores coeficientes de digestibilidade ileal aparente, enquanto a treonina apresentou o
menor coeficiente. Esses valores estdo consistentes com os obtidos por Marty et al.
(1994), Nogueira (2000) e Apolonio (2001).

Digestibilidade ileal verdadeira

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos (CdvAA)
essenciais e ndo-essenciai s dos alimentos analisados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5: Coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira de aninoécidos dos alimentos
utilizados em dietas para leitdes'

Table 5: Coefficient of digestibility trueileal of amino acids of the feeds used in diets for piglets

Aminoécidos * Alimentos feeds
Amino acids Soja micronizada Farelo de soja
Micronized soybean Soybean meal

Arginina (Argynine) 97,34 98,39
Fenilalanina (Phenyalanine) 89,67 92,26
Histidina (Hystidine) 94,50 96,63

I soleucina (1soleucine) 89,70 91,74
Leucina (Leucine) 89,64 93,30
Lisina (Lysine) 96,57 95,02
Metionina (M ethionine) 90,88 93,78
Metionina + Cistina (Metionine + Cystine) 88,28 89,83
Treonina (Threonine) 94,87 91,26
Valina (Valine) 85,80 92,54
Acido aspéartico (Aspartic acid) 91,70 91,84
Acido glutamico (Glutamic acid) 95,22 95,54
Alanina (Alanine) 85,63 88,84
Cisteina (Cysteine) 85,49 89,96
Glicina (Glycine) 90,57 86,87
Serina (Serine) 95,00 92,26
Tirosina (Tyrosine) 93,11 97,34

! Valores expressos em porcentagem.

Values expressed in percentage.

% Andlises realizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
Analyses accomplished in Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, France.
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Na determinacéo dos coeficientes da digestibilidade verdadeira utilizaram-se os
valores da excregdo enddgena dos aminoéacidos obtidos com animais que receberam a
dietaisenta de proteina (Tabela 6).

Tabela 6: Vaores médios de aminoécidos enddgenos ileal, determinados na dieta isenta
de proteina (DIP)

Table 6: Medium values of amino acids endogenous ileal certain in the exempt diet of protein

(DIP)
Aminoécidos * mg/kg DIP consumida
Amino acids mg/kg consumed DIP
Arginina (Argynine) 245
Fenilalanina (Phenyalanine) 327
Histidina (Hystidine) 84
I soleucina (Isoleucine) 297
Leucina (Leucine) 500
Lisina (Lysine) 165
Metionina (M ethionine) 107
Metionina + Cistina (Metionine + Cystine) 338
Treonina (Threonine) 678
Valina (Valine) 413
Acido aspartico (Aspartic acid) 678
Acido glutamico (Glutamic acid) 872
Alanina (Alanine) 484
Cisteina (Cysteine) 232
Glicina (Glycine) 494
Serina (Serine) 502
Tirosina (Tyrosine) 256

! Andlises realizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
Analyses accomplished in Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, France.

A maior variagdo no coeficiente de digestibilidade dos aminoécidos essenciais
entre os aimentos ocorreu para a valina (85,80% na soja micronizada e 92,54% no farelo de
s0ja) eamenor paraaarginina (97,34% na sojamicronizada e 98,39 no farelo de soja).

Na soja micronizada, os aminoacidos essenciais valina e metionina + cistina,
foram os que apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade, enquanto alisina
e arginina exibiram os maiores coeficientes de digestibilidade. Entretanto, os
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos essenciais arginina (97,34%), histidina
(94,50%), lisina (96,57%) e treonina (94,87%) foram superiores aos registrados por
Apoldnio (2001), que corresponderam a 93,59; 90,03; 93,45 e 86,68%, respectivamente.

Valores superiores aos coeficientes de digestibilidade dos aminoéacidos
fenilalanina (89,67%), isoleucina (89,70%), leucina (89,64%), metionina (90,88%) e
valina (85,80%), na soja micronizada, foram obtidos por Apolonio (2001), com animais
namesmafase, correspondendo a91,57; 91,48; 90,81; 93,80 e 90,20%, respectivamente.
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O CDVAA médio para o farelo de soja foi de 92,79%, variando de 86,87%
(glicina) a 98,39% (arginina).

Os maiores CDVAA essenciais para o farelo de soja, neste trabalho, foram a
arginina (98,39%) e da histidina (96,63%), 0 que esta de acordo com Serrano (1989) e
Nogueira (2000), e os menores CDVAA foram determinados para a glicina (86,87%) e
alanina (88,84%). Nogueira (2000) observou maiores CDVAA para a arginina (96,21%)
e histidina (95,17%), sendo os menos digestiveis a treonina (87,31%) e valina (89,5%);
0s quais obtiveram a mesma relagcéo de resultados neste trabal ho.

Os CDVAA essenciais determinados para o farelo de soja foram inferiores aos
registrados por Bellaver et al. (1998), e superiores aos apresentados por Nogueira
(2000), porém, os CDVAA da fenilaanina (92,26%) e da metionina (93,78%) foram
semelhantes aos registrados pelo mesmo autor e por Eurolysine (1995), que
corresponderam a 92,30 e 94,20% e 91,80 e 93,30%, respectivamente. O CDVAA da
lisina (95,02%) foi superior aos apresentados por Rhéne Poulenc (1993), Eurolysine
(1995) e Nogueira (2000), que corresponderam a 88,00; 90,90 e 94,17%,
respectivamente, porém inferior ao coeficiente de digestibilidade determinado por
Bellaver et al. (1998), que foi 97,05% para este aminoacido no farelo de soja.

Segundo Sauer e Ozimek (1986), Donkoh et al. (1994), Nyachoti et a. (1997) e
Mosenthin et a. (2000), citados por Apolonio (2001), as diferentes metodologias utilizadas
em conjunto com as variagoes entre amostras de mesmo alimento e a dificuldade de obtencdo
de amostras representativas, principamente, natécnica do sacrificio, resultam em umaampla
variagao nos coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos mencionados na literatura

Os vaores dos aminoécidos digestiveis dos aimentos analisados sdo

apresentados na Tabela 7.

Conclusdo

O farelo de soja apresenta 91,80; 83,40; 90,26; 82,88; 82,70; 90,63; 78,48;
75,80; 71,01; 77,99; 84,00; 88,13; 72,30; 65,98; 74,64; 82,07 e 85,25% de coeficiente
de digestibilidade aparente para arginina, fenilalanina, histiding, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, metionina + cistina, treonina, valina, acido aspértico, acido glutémico,
alanina, cisteina, glicina, serina e tirosina, respectivamente; enquanto a soja micronizada
apresenta 91,47; 78,03; 88,50; 77,14; 77,82; 91,48; 76,98; 65,75; 62,47; 69,54; 80,90;
86,46; 65,13; 53,88; 69,32; 76,90; 80,76 de coeficiente de digestibilidade aparente para
amesma sequiéncia de aminoéaci dos supramencionada.
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Tabela 7: Valores de aminoécidos digestiveis verdadeiros dos alimentos (%)*
Table 7: Values of amino acids true digestible of the feeds (%)

Aminoécidos Soja micronizada Farelo de soja
Amino acids Micronized soybean Soybean meal
Arginina (Argynine) 3,003 3,229
Fenilalanina (Phenyalanine) 1,858 2,101
Histidina (Hystidine) 0,973 1,121
I soleucina (Isoleucinge) 1,565 1,821
Leucina (Leucine) 2,795 3,226
Lisina (Lysine) 2,305 2,629
M etionina (Methionine) 0,513 0,576
Metionina + Cistina (Metionine + Cystine) 0,976 1,239
Treonina (Threonine) 1,464 1,635
Valina (Valine) 1,605 1,918
Acido aspéartico (Aspartic acid) 4,245 4,720
Acido glutamico (Glutamic acid) 6,993 7,802
Alanina (Alanine) 1,492 1,743
Cisteina (Cysteine) 0,462 0,564
Glicina (Glycine) 1,551 1,714
Serina (Serine) 1,942 2,151
Tirosina (Tyrosine) 1,423 1,582

! Vaores expressos na matéria natural.
Values expressed in the natural matter.
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Acidificantes em dietas para leitdes de 21 a 49 dias de idade

Resumo — Foram utilizados 224 leitdes, machos e fémeas recém-desmamados, com
peso médio de 6,50 kg e mantidos em creche de 21 a 49 dias de idade, para avaliar
desempenho, incidéncia de diarréia, pH e andlise microbiol 6gica da digesta. Utilizou-se
o delineamento em blocos casualizados, com sete tratamentos e oito repeticdes, com
guatro animais por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos por dietas
complexas suplementadas com: T2: &cido fumérico, T3: blend de acidificantes | (&cidos
fumérico, citrico, fosforico e formico), T4: blend de acidificantes Il (&cidos
ortofosforico, fumérico e citrico), T5: blend de acidificantes |11 (&cidos férmico, acético,
propidnico e citrico), T6: blend de acidificantes |11 + blend a base de &cido I&tico + 50%
de lactose, T7: blend de acidificantes |11 + blend a base de &cido l&tico sem lactose e T1:
sem acidificantes (controle). Para andlise | foram considerados os tratamentos T1, T2,
T3, T4 e T5. Naandlise Il foram considerados os tratamentos T1, T2, T5, T6 e T7. Na
primeira andlise verificou-se que, no periodo de 35 a 42 dias, os leitbes alimentados
com dieta contendo blend de acidificantes 111 apresentaram menor consumo de racéo
médio didio (CRMD) e ganho de peso médio di&io (GPMD) que os demais.
Entretanto, na quarta semana observou-se menor CRMD para os leitbes que receberam
dieta suplementada com blend de acidificantes I11. Melhor coeficiente de conversdo
alimentar foi obtido no grupo de leitbes que receberam dieta suplementada apenas com
acido fumérico, no periodo de 36 a 49 dias. O tratamento com é&cido fumarico
apresentou melhor valor de conversdo alimentar em relacdo a dieta-controle de 36 a 49
dias. Os escores de diarréia e os valores de pH do bolo aimentar no estbmago e da
digesta no duodeno ndo foram influenciados pelos tratamentos. A suplementacéo de
acidos ndo influenciou as contagens bacterianas totais de estbmago e ileo dos leitdes
abatidos aos 28 e 35 dias de idade. Os blends de acidificantes ndo foram melhores do
gue o &cido fumarico, embora também tenham reduzido o pH do bolo alimentar na
regido pildrica do estbmago. Na segunda andlise, os resultados demonstraram que, no
periodo de 21 a 49 dias, os animais alimentados com dieta suplementada com &cido
fumérico apresentaram maior ganho de peso médio diario quando comparados com 0s
tratamentos T5, T6 e T7. Contudo, na terceira semana, 36 a 42 dias, os animais do
tratamento-controle apresentaram maior consumo de ragdo médio diario (CRMD) que
os demais. Entretanto, no periodo de 21 a 49 dias os tratamentos-controle e com acido
fumérico apresentaram maior CRMD. A conversdo dimentar foi influenciada na
terceira semana do experimento (36 a 42 dias), quando o tratamento contendo &cido
fumérico foi melhor que o controle. Os escores de diarréia e os valores de pH do bolo
aimentar no estdmago e da digesta no duodeno ndo foram influenciados pelos
tratamentos. Observou-se reducéo do pH na regido pilérica do estdmago quando 0s
animais foram alimentados com dietas contendo acidificante.

Palavras-chave: acidificante, desempenho, pH intestinal, microbiologia.
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Acidifiersin dietsfor 21- to 49-day- old piglets

Abstract — A total of 224 newly-weaned male and female piglets, with and average
weight of 6.50 kg and kept in a nursery from 21 to 49 days of age, were studied to
evaluate performance, diarrhea incidence, pH and digesta microbiological anaysis. The
experiment was arranged in arandomized block design, with 7 treatments, 8 repetitions,
and 4 animals per experimental unit. The treatments consisted of complex diets
supplemented with: T2: fumaric acid, T3: blend of acidifiers | (fumaric, citric,
phosphoric and formic acids), T4: blend of acidifiers 11 (orthophosphoric, fumaric and
citric acids), T5: blend of acidifiers I11 (formic, acetic, propionic and citric acids), T6:
blend of acidifiers Il + lactic acid- based blend + 50% lactose, T7: blend of acidifiers
11 + blend based on lactic acid without lactose and T1: without acidifiers (control).
Treatments T1, T2, T3, T4 and T5 were considered for analysis | and treatments T1, T2,
T5, T6 and T7 for analysisI. In thefirst analysis, it was verified that from d 35 to d 42,
the piglets fed the diet containing the acidifier 111 blend showed a lower average daily
feed intake (ADFI) and average daily weight gain (ADFI) than the others. However,
lower ADFI was observed on the 4th week for piglets fed diet supplemented with
acidifier 111 blend. A greater feed conversion coefficient was obtained in the piglet
group fed diet supplemented only with fumaric acid from d 36 to d 49. The fumaric acid
treatment presented a higher feed conversion value than the 36- to 49 -day control diet.
The diarrhea scores and pH values of the digest in the stomach and digesta in the
duodenum were not influenced by the treatments. Acid supplementation did not
influence the total bacterial countings in the stomach and ileum of the animals
slaughtered at 28 and 35 days of age. The acidifier blends did not peform better than the
fumaric acid, despite having a so reduced the digest, and the stomach pilloric region pH.
The second analysis results showed that from d 21 to d 49, the animals fed diet
supplemented with fumaric acid had a greater daily average weight gain than those in
treatments T5, T6 and T7. However, during the third week, d 36 to d 42, the control
animas had a higher intake of average daily feed intake (ADFI) than the others.
However, during the 21 to 49 day period, the control and fumaric acid treatments
presented a higher ADFI. Feed conversion was influenced on the third week of the
experiment (36 to 42 days), when the fumaric acid treatment was better than the control
treatment. The diarrhea scores and the pH values of the digest in the stomach and
digesta in the duodenum were not influenced by the treatments.Reduced pH was
observed in the pilloric region in the stomach when the animals were fed acidifier-
containing diets.

Key words: acidifier, performance, intestinal pH, microbiology.
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Introducéo

Para maximizar o potencial genético dos suinos, maior atencdo deve ser
direcionada para a nutri¢éo dos leitbes, ainda quando feto e durante o aeitamento, uma
Vez gque 0 peso ao nascimento e a desmama terdo maiores impactos na reducéo do
nimero de dias para o abate. Entretanto, a mudanca abrupta da alimentagdo |actea para
racdo solida, quando leitbes sGo desmamados entre duas e trés semanas de idade, esta
associada a um periodo de ndo-alimentagcdo e como resultado, a parada no crescimento
tem impacto negativo no desempenho subsequente.

Além do atendimento da exigéncia de nutrientes e desenvolvimento fisiol6gico
dos leitbes, obtido por meio da combinagdo adequada das fontes de proteina, energia,
gordura, minerais e vitaminas, algumas substéncias, entre elas os &cidos organicos,
também sdo adicionadas as ragdes com o objetivo de favorecer o desenvolvimento
animal.

Os efeitos positivos da adicdo de écidos organicos ou de seus sais sobre o
desempenho dos leitdes tém sido demonstrados em varios trabalhos (Kirchgebner e
Roch, 19823, 1988, 1991; Gabert e Sauer, 1994; Roth e Kirchgebner, 1998, citados por
Roth, 2000). O efeito promotor de crescimento dos acidos organicos € particularmente
evidente nas primeiras semanas que segue o desmame. O periodo de 7 a 14 dias pos-
desmama é considerado critico e se caracteriza por baixo consumo de ragdo, baixa
digestibilidade e um estado geral de deficiéncia energética, o que pode ser resultado de
um desenvolvimento incompleto do aparelho digestivo. De acordo com Easter (1993),
as fungdes digestivas dos leitbes desmamados precocemente sdo inadequadas, devido a
insuficiente producéo de écido cloridrico (HCI) e enzimas digestivas. A baixa secrecdo
de HCI pode também ser a causa da proliferacdo de bactérias intestinais que refletem
negativamente no desenvolvimento do leitdo. Por outro lado, Cera et al. (1988)
relataram que o0 baixo consumo de racdo associado a mudanca no tipo da dieta pode
contibuir para uma reducdo brusca no tamanho das vilosidades; esse encurtamento
predispbe o leitdo a mé absorcao, possivel desidratacao, diarréias e infecgcdes entéricas.
O uso de antibidticos na racdo animal esta em debate cientifico, pela selecdo em
potencia que causam, por promover 0 aparecimento de estirpes resistentes de bactérias
patogénicas; 0 que provocou a mobilizacdo de autoridades politicas e sanitarias em
muitos paises. Como conseguéncia, h4 um interesse crescente no desenvolvimento de

aditivos “bioldgicos’ como os prebidticos, probidticos e acidificantes a base de &cidos
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organicos, que podem ser utilizados de forma isolada ou combinada, de acordo com a
necessidade.

Os objetivos da acidificacéo da dieta estdo em reduzir o pH e a capacidade
tamponante da racdo de forma a elevar a protedlise gastrica e reduzir o crescimento
bacteriano intestinal e seus metabolitos, no sentido de potencializar o crescimento dos
animais.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o desempenho e a incidéncia de diarréia, o
pH da digesta e a microbiologia do trato gastrintestinal de leitdes alimentados com
racdes contendo diferentes misturas de éacidos organicos como promotores de

crescimento.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura, do Departamento de
Zootecnia (DZO), do Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal de Vigosa-
MG, no periodo de mar¢o a junho de 2002.

Foram utilizados 224 leitbes, machos e fémeas desmamados aos 21 dias, que
foram alojados em creche de avenaria, com piso de concreto, forro de madeira
rebaixado, janelas de vidro tipo basculante, dotadas de gaiolas metdlicas e suspensas,
medindo 1,60 x 1,0 x 0,56 m, com piso em pléastico expandido e com as laterais de tela
metdlica, dotadas de comedouros semi-automaticos e bebedouros tipo chupeta.

Os leitdes foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos ao
acaso, congtituido de sete tratamentos e oito repeticdes e quatro animais por unidade
experimental. Foi adotado como critério, naformacéo dos blocos, peso e parentesco dos
leitOes.

Os tratamentos utilizados foram:

T1: dietacomplexa sem acidificante (controle);

T2: dietacomplexa + acido fumarico - AF;

T3: dietacomplexa + blend de acidificantes | (&cidos fumérico, citrico, fosforico
eformico) —BL I;

T4: dieta complexa + blend de acidificantes Il (ortofosforico, fumérico e citrico)
—BL II;

T5: dieta complexa + blend de acidificantes Ill (&cidos formico, acético,

propidnico e citrico) — BL I11;
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T6: dieta complexa + BL Il + blend a base de &cido latico (BLA) + 50% de
lactose (BL 11 + BLA I); e
T7: dietacomplexa+ BL Il + BLA sem lactose (BL +BLA 11).

Para andlise | foram considerados os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 e para
andlise |l foram considerados os tratamentos T1, T2, T5, T6 e T7.

As dietas experimentais, pré-inicial | (21 a 35 dias) e pré-inicial Il (36 a49 dias),
foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos leitdes nesta fase,
calculadas conforme recomendacdes de Rostagno et al. (2000) e os niveis de lactose
com base nos estudos de Pupa (2000); e estéo apresentadas nas Tabelas 1, 2, 3,4, 5,6 e
7, padronizadas para cada andlise.

O pH das dietas foi mensurado em &gua, gua destilada e acool etilico absoluto,
com o objetivo de verificar o melhor meio de equilibrio para a ionizagcdo dos é&cidos.
Portanto, 9 g da amostra de racdo foram adicionadas em um béquer e seu volume
completado para 50 ml da solugdo em uso. As medidas de pH foram tomadas, apos
homogeneizacéo da solucéo, por meio de um medidor portéatil de pH, a cada 30 minutos,
e por 180 minutos, até que se estabilizasse o potencial hidrogenionico da solucéo.

As andlises de proteina bruta, de extrato etéreo, de calcio e de fésforo e pH das
dietas e pH da digesta no estdmago e intestino delgado (duodeno) foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Anima do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, segundo metodologia descrita por Silva (1990).

Durante o periodo experimental, a ventilacdo e a temperatura do ambiente foram
controladas por abertura e fechamento das basculas existentes e também por |ampadas
de aguecimento posicionadas sobre as baias dos |eitdes.

As sobras da racdo, caidas debaixo dos comedouros, foram coletadas
diariamente, e descontadas para determinacdo do consumo. Agua e ragdo foram
fornecidas a vontade.

As varidveis avaliadas semanamente foram: peso, ganho de peso médio diario
(GPMD), consumo de ragéo médio diario (CRMD), conversao alimentar (CA) e indice
de diarréia dos leitdes. Os animais foram pesados semanalmente e o controle da ragdo
foi feito diariamente. Os dados de CRMD foram obtidos pelo consumo médio dos
leitbes de cada unidade experimental dividido pelo nimero de dias do intervalo;
enguanto o GPMD foi obtido individualmente pela diferenca de peso entre os periodos e
dividindo-se pelo nimero de dias do intervalo; e a conversdo alimentar, foi obtida
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Tabelal — Composicdo centesimal das rages experimentais da fase pré-inicia | (21 a
35 dias de idade)

Table 1. Centesimal composition of experimental rations of pre-initial | (21 at 35 days of age)

Ingredientes (Ingredients) Tratamentos (Treatments)

Controle AF BL | BL Il BL 11l
Milho Grao (Grain Corn) 32,55 30,88 31,92 32,13 31,91
Farelo de Soja (Soybean meal) 22,10 22,43 22,23 22,18 22,23
Milho Pré-cozido (Pré-gelatinized corn) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Soro de Leite em P6 (Milk whey powered) 13,90 13,90 13,90 13,90 13,90
Soja Micronizada (Micronized soybean) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Plasma Sangliineo 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Acucar (Sugar) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Amido (Starch) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Oleo Soja (Soybean oil) 0,75 0,59 0,96 0,89 0,85
Fosfato Bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,42 1,43 1,42 1,42 1,43
Calcério (Limestone) 0,78 0,78 0,78 0,78 -
Oxido Zn (Zinc oxide) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum (Salt) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
L-LisinaHCI (L-Lysine HCI) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
L-Treonina (L-Threonine) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L- Triptofano (L- thryptophan) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Min-Suino® Mineral mix") 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina-Suino® (Vitamin mix?) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto colina 60% (Choline chlorine) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acido Fumérico (fumaric acid) - 1,50 - - -
Blend de acidificantes | (Blend Acidifierl) - - 0,30 - -
Blend de acidificantes || (Blend (Acidifier I1) - - - 0,20 -
Blend de acidificantes |11 (Blend Acidifier 111) - - - - 1,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

T Contelido/kg de ragio (Contentrkg of diet): vit. A - 10.000 UI; vit. D;—1.500 UI; vit. E -30 UI; vit K. —2mg; vit. B, —
2mg; vit. B, - 5mg; vit. B - 3 mg; vit. B, —30 mag; &dido fdlico (folic add) — 0.8 mg; &cido nicatinico(nicotinic acid) —
30 mg; &cido pantoténico (pantothenic acid) - 12 mg; bictina (biatin) — 0.100 mg; Se - 0.300 mg.; doreto de colina 60%
(Chalinechloring), 500 mg; BHT, 0.100 mg; virginiamicing, 20 mg; carbadox, 40 mg

% Contetido/kg de raczo (Content/kg of diet): Fe- 100 mg; Cu - 10 mg; Co- 1 mg; Mn- 40 mg; Zn- 100 mg; | —1,5mg.

dividindo-se os valores de CRMD pelos de GPMD. Diariamente, os animais foram
observados para a avaliagdo da consisténcia das fezes, utilizando o escore: 1) fezes
duras e firmes, 2) fezes de consisténcia normal; 3) fezes pastosas, ndo-diarréicas;
4) fezes aquosas, caracteristicas de quadro diarréico.

Os dados de desempenho foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se
o programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vicosa (UFV, 1999), e as
médias comparadas pelo teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade, enquanto os
dados de contagem total da populagéo microbiana contida na digesta de estbmago e ileo
(logio UFC/ImL e logio UFC/g) foram submetidos a andlise ndo-paramétrica e
comparados pelo teste de Kruskal-Wallis.



Tabela 2: Composicao centesimal das racGes experimentais da fase pré-inicia Il (36 a
49 dias de idade)

Table 2: Centesimal composition of experimental rations of pre-initial |1 (36 at 49 days of age)

Ingredientes Tratamentos (Treatments)
(Ingredients) Controle AF BL | BL I BL 111
Milho Grao (Grain Corn) 46,61 44,95 45,98 46,19 45,97
Farelo de Soja (Soybean meal) 29,16 29,49 29,28 29,24 29,29
Milho Pré-cozido (Pré-gelatinized corn) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Soro de Leite em P6 (Milk whey powered) 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55
Soja Micronizada (Micronized soybean) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Plasma Sangtiineo - - - - -
Acucar (Sugar) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Amido (Starch) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Oleo Soja (Soybean oil) 1,59 1,44 1,80 1,73 1,69
Fosfato Bicalcico (Dical cium phosphate) 1,58 1,59 1,59 1,59 1,59
Calcério (Limestone) 0,78 0,78 0,78 0,78 -
Oxido Zn (Zinc oxide) - - - - -
Sal comum (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-LisinaHCI (L-Lysine HCI) 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
L-Treonina (L-Threonine) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
L- Triptofano (L- thryptophan) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Min-Suino® (Mineral mix") 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina-Suino® (Vitamin mix?) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto colina60% (Choline chlorine) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acido Fumérico (fumaric acid) - 1,50 - - -
Blend de acidificantes | (Blend Acidifierl) - - 0,30 - -
Blend de acidificantes |1 (Blend Acidifier I1) - - - 0,20 -
Blend de acidificantes |11 (Blend Acidifier 111) - - - - 1,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

T Contetido/kg (Content/kg) vit A - 10.000 Ul; D; — 1.500 UI; E -30 Ul; K5 - 2 mg; B, - 2 mg; B, - 5 mg;
Bs - 3 mg; B1> — 30 mcg; &cido félico (Folic acid) — 0.8 mg; &cido nicotinico (Nicotinic acid) - 30 mg;
acido pantoténico (Pantotenic acid) - 12 mg; biotina (Biotin) — 0.100 mg; selénio (Selenic) - 0.300 mg;
cloreto de colina 60%, 500 mg; BHT, 0.100 mg; virginiamicina, 20 mg; carbadox, 40 mg

2 Contetido/kg (Content/kg) de ragdo: Fe - 100 mg; Cu - 10 mg; Co - 1 mg; Mn - 40 mg; Zn - 100 mg; | —
1,5 mg.

O peso inicia dos leitdes aos 21 dias de idade foi usado como co-variavel nas
analises de variancia para as variaveis de desempenho avaliadas.

No 28° e 35° dias de idade dos leitdes, quatro animais por tratamento foram
abatidos para leitura de pH do contelido de estdmago e intestino (duodeno), para a
coleta de digesta para andlises microbiol6gica, conforme metodologia descrita por
Corassa (2004).
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Tabela 3 — Composicao quimica calculada das dietas controle pré-inicial | (21 a 35 dias
de idade) e pré-inicial 11 (36 a49 dias de idade)

Table 3 — Calculated chemical composition of control diets of pre-initial | (21 at 35 days of age) and pre-
initial 11 (36 at 49 days of age) of the one experiment

Nutrientes Dietas (diets)
Nutrients Pré-Inicial | Pré-Inicia Il
Pre-initial | Pre-initial 11
Energia Dig. (Digestive energy) Kcal/kg 3.500 3.500
Gordura (Fat) % 3,70 4,80
Proteina Bruta (Crude protein) % 21,00 21,00
LisinaDigestivel (Digestible lysine) % 1,24 1,24
Met + Cist Dig. (Digestible methionine + cystine) % 0,75 0,72
Metionina Dig. (Digestible methionine) % 0,37 0,41
Treonina Dig. (Digestible threonine) % 0,80 0,80
Triptofano Dig. (Digestible thryptophan) % 0,22 0,22
Célcio (Calcium) % 0,85 0,85
Fosf. Disponivel (Available phosphorus) % 0,46 0,44
Sodio (Sodium) % 0,32 0,28
Lactose (Lactose) % 10,00 4,00

Resultados e Discussao

Anédlisel

Os resultados de pH das dietas experimentais encontram-se na Tabela 8.

Os valores numéricos de pH, apresentados na Tabela 8, demonstraram maior
acidificacdo da dieta suplementada com é&cido fumarico em relagdo ao controle e aos
demais tratamentos estudados. Esse resultado pode estar em funcéo do &cido fumérico
possuir menor B-value (Anexo) e assim reduzir a capacidade tamponante da ragéo.

Os meios utilizados para mensuragdo do pH das dietas parecem ndo ter
influenciado na quantificacdo dos resultados apresentados, exceto para o tratamento
suplementado com BL |ll da racdo pré-inicial | e para os tratamentos suplementados
comBL I, BL Il e BL Ill daragdo pré-inicial 11 quando se utilizou o &cool etilico como
meio de tomada de pH.

Os dados de peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso
médio didrio (GPMD), consumo de racdo médio didrio (CRMD) e conversdo alimentar
(CA) dos leitdes nos periodos de 21 a 28, 29 a 35, 36 a42, 43 a49,21a35,36a49e
21 a49 dias de idade, estéo apresentados na Tabela 9.
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Tabela4 — Composicao centesimal das ractes experimentais da fase pré-inicia | (21 a
35 dias de idade)

Table 4: Centesimal composition of experimental rations of pre-initial | (21 at 35 days of age)

Ingredientes Tratamentos (Treatments)
Ingredients Controle AF BL 111 BLIIT+ BLII+
BLA | BLAII
Milho Gréo (Grain Corn) 32,55 30,88 31,91 33,56 39,24
Soja Farelo (Soybean meal) 22,10 22,43 22,23 23,73 24,49
Milho Pré-cozido (Pré-gelatinized corn) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Leite Soro P (Milk whey powered) 13,90 13,90 13,90 6,94 -
Soja Micronizada (Micronized soybean) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Plasma Sangliineo 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
AcUcar (Sugar) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Amido (Sarch) 0,04 0,04 0,04 1,70 0,04
Oleo Soja (Soybean oil) 0,75 0,59 0,85 1,61 2,41
Fosfato Bicdlcico (Dicalcium phosphate) 1,42 1,43 1,43 2,00 1,97
Calcério (Limestone) 0,78 0,78 - - -
Oxido Zn (Zinc oxide) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum (Salt) 0,19 0,19 0,19 0,34 0,48
L-LisinaHCI (L-Lysine HCI) 0,37 0,37 0,37 0,39 0,44
L-Treonina (L-Threonine) 0,18 0,18 0,18 0,19 0,21
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L- Triptofano (L- thryptophan) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Min-Suino® (Mineral mix?) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitini-Suino? (Vitamin mix) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto colina 60% (Choline chlorine) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acido Fumérico (Fumaric acid) - 1,50 - - -
Blend de acidificantes 111 - - 1,20 0,80 1,00
(Blend Acidifier 111)
Blend a base de &cido I&tico (BLA) - - - 1,00 2,00
Blend the base of acid lactic (BLA)
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

T Contetido/kg de raggo (Content/kg of diet): vit. A - 10,000 UI; vit. D; — 1500 UI; vit. E -30 UI; vit K. —2 mg; vit.
B; - 2 mg; vit. B, - 5 mg; vit. Bs - 3 mg; vit. B;, — 30 meg; acido félico (folic acid) — 0.8 mg; &cido nicotinico
(nicotinic acid) - 30 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 12 mg; hiotina (biotin) — 0.100 mg; Se - 0.300 mg;
cloreto de colina 60% (Choline chlorine), 500 mg; BHT, 0.100 mg; virginiamicina, 20 mg; carbadox, 40 mg.

2 Contetido/kg de ragio (Content/kg of diet): Fe - 100 mg; Cu - 10 mg; Co - 1 mg; Mn - 40 mg; Zn —100mg; | —
1,5mg.

Houve efeito dos tratamentos (P<0,05) sobre o GPMD na segunda semana e sobre 0
CRMD naterceira e quarta semanas e sobre a CA no periodo de 36 a49 dias de idade.

Observou-se que os leitbes alimentados com dietas contendo blend de
acidificantes I11, na segunda semana de experimento, apresentaram menor GPMD do
gue os leitdes que receberam o blend de acidificantes |, embora ambos tenham tido
CRMD semelhantes aos controles negativo (sem acidificante) e positivo (écido
fumérico), em relacdo aos demais tratamentos, que ndo diferiram entre s no mesmo
periodo avaliado. Entretanto, nos periodos de 21 a 35, 36 a49 e 21 a49 dias, ainclusdo
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Tabela 5 — Composicdo quimica calculada das dietas experimentais pré-inicial | (21 a
35 dias de idade)

Table 5: Calculated chemical composition of experimental diets of pre-initial | (21 at 35 days of age)

Nutrientes Tratamentos (Treatments)
Nutrients Controle  AF  BLIII BLIII+ BLII+
BLAl BLAII
Energia Dig. (Digestive energy) Kcal/kg 3500 3500 3.500 3.500 3.500
Gordura (Fat) % 3,67 346 3,75 451 5,43
Proteina Bruta (Crude protein) % 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Lisina Digestivel (Digestible lysine) % 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Met + Cist Dig. (Digestible methionine + cystine) % 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Metionina Dig. (Digestible methionine) % 0,37 037 037 0,37 0,37
Treonina Dig. (Digestible threonine) % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Triptofano Dig. (Digestible thryptophan) % 0,22 022 022 0,22 0,22
Cécio (Calcium) % 0,85 085 0,85 0,85 0,85
Fosf. Disponivel (Available phosphorus) % 0,46 046 046 0,52 0,47
Sédio (Sodium) % 0,32 032 0,32 0,32 0,32
Lactose (Lactose) % 10,00 10,00 10,00 5,00 -

de acidificantes nas dietas da fase | e Il n&o influenciou 0 GPMD dos animais, 0 que
esta de acordo com os dados apresentados por Walsh et al. (2003) que, avaliando dietas
contendo &cido fumarico, encontraram resultados piores do que os observados neste
experimento. Entretanto, segundo Corassa (2003), leitdes alimentados com dietas
contendo acidificantes apresentaram menor GPMD em relacéo ao controle no periodo
de21 a35dias.

O CRMD foi afetado pelos tratamentos na terceira e quarta semana, onde se
observou menor consumo dos animais que receberam dieta com blend de acidificantes
Il e ll, em relagdo a0 controle negativo, embora somente o blend de acidificantes 11
tenha apresentado menor CRMD do que o controle positivo. Contudo, nos periodos de
21 a 35, 36 a49 e 21 a 49 dias ndo se observou efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o
CRMD. Resultados semelhantes foram obtidos por Bergstron et al. (1996) e Walsh et al.
(2003), que verificaram reducéo ndo-significativa do consumo de dietas contendo blend
de acidificantes em comparacdo as dietas-controle e com acido fumarico. Entretanto,
Corassa (2004) observou, no periodo de 21 a 35 dias, que o CRMD de leitbes
alimentados com a dieta contendo acidificante foi significativamente menor do que
aquele obtido com leitdes que receberam dieta-controle. Ja, nos periodos de 36 a49 e 21
a 49 dias, o CRMD n&o variou entre os tratamentos. Ao contrério, Bergstron et al.
(1994), Bergston et al. (1996) e Mroz (2002) observaram maior consumo em dietas
suplementadas com blend de acidificantes quando comparados com a dieta-controle.

Contudo, segundo Henry et a. (1985), menor consumo das dietas suplementadas com

38



Tabela 6 — Composicdo centesimal das racdes experimentais da fase pré-inicia Il (36 a
49 dias de idade)

Table 6: Centesimal composition of experimental rations of pre-initial Il (36 at 49 days of age)

Ingredientes Tratamentos (Treatments)
Ingredients Controle AF BLIII BLHII+ BLII+
BLA| BLAII
Milho Gréo (Grain Corn) 46,61 44,95 45,97 46,37 44,25
Soja Farelo (Soybean meal) 29,16 29,49 29,29 29,94 31,08
Milho Pré-cozido (Pré-gelatinized corn) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Leite Soro Po (Milk whey powered) 5,55 5,55 5,55 2,78 -
Soja Micronizada (Micronized soybean) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Acucar (Sugar) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Amido (Starch) 0,04 0,04 0,04 0,04 1,84
Oleo Soja (Soybean oil) 1,59 1,44 1,69 2,39 3,10
Fosfato Bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,58 1,59 1,59 1,68 1,93
Calcario (Limestone) 0,78 0,78 - - -
Sal comum (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,55 0,62
L-LisinaHCI (L-Lysine HCI) 0,49 0,49 0,49 0,50 0,50
L-Treonina (L-Threonine) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16
L- Triptofano (L- thryptophan) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Min-Suino® (Mineral mix") 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitini-Suino® (Vitamin mix®) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto colina 60% (Choline chlorine) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acido Fumérico (Fumaric acid) - 1,50 - - -
Blend de acidificantes |11 (Blend Acidifier 111) - - 1,20 0,80 1,00
Blend abase de &cido latico (BLA) - - - 1,00 2,00
Blend the base of acid lactic (BLA)
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

T Contetdo/kg de racdo (Content/kg of diet): vit. A - 10.000 UI; vit. D; — 1.500 UI; vit. E -30 UI; vit K. -
2 mg; vit. B; - 2 mg; vit. B, - 5 mg; vit. Bg - 3 mg; vit. By, — 30 mcg; acido félico (folic acid) — 0.8 mg;
acido nicotinico(nicatinic acid) - 30 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 12 mg; biotina(biotin) —
0.100 mg; Se - 0.300 mg; cloreto de colina 60%(Choline chloring), 500 mg; BHT, 0.100 mg;
virginiamicina, 20 mg; carbadox, 40 mg.

2 Contetido/kg de racdo (Content/kg of diet): Fe - 100 mg; Cu - 10 mg; Co - 1 mg; Mn - 40 mg; Zn —
100 mg; I —1,5mg

blends de acidificantes comparadas ao controle pode ser devido ao forte odor inerente a
alguns &cidos organicos comumente utilizados nas dietas. Quando se oferece a livre
escolha dietas sem acidificantes e suplementadas com é&cido citrico ou fuméarico, os
leitGes apresentaram certa preferéncia pela dieta-controle.

A utilizagdo de acido fumarico promoveu melhora da CA dos leitbes quando
comparados a racaéo-controle, embora ambas tenham sido iguais aos demais tratamentos,
no periodo de 36 a49 dias; assm, pode-se dizer que houve melhor eficiéncia de utilizacéo de
nutrientes dos animais dimentados com dietas contendo &cido fumérico. Estes resultados
estéo de acordo com agueles encontrados por Omogbenigun et ad. (2003) e Corassa (2004),
gue observaram que a eficiéncia dimentar de leitdes alimentados com dietas com éacidos

organicos nao diferiram estati sticamente daquel es alimentados com dieta-controle.
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Tabela 7 — Composicdo quimica calculada das dietas experimentais pré-inicial |1 (36 a
49 dias de idade)

Table 7: Calculated chemical composition of experimental diets of pre-initial |1 (36 at 49 days of age)

Nutrientes Tratamentos (Treatments)
Nutrients Controle AF BLIII  BLIII+ BLII+
BLAl BLAII
Energia Dig. (Digestive energy) Kcal/kg 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Gordura (Fat) % 4,80 4,60 4,88 5,56 6,18
Proteina Bruta (Crude protein) % 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Lisina Digestivel (Digestible lysine) % 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Met + Cig Dig. (Digestible methionine + cysting) % 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Metionina Dig. (Digestible methionine) % 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
TreoninaDig. (Digestible threonine) % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Triptofano Dig. (Digestible thryptophan) % 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Cdcio (Calcium) % 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Fosf. Disponivel (Available phosphorus) % 0,44 0,44 0,44 0,44 0,46
Sédio (Sodium) % 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Lactose (Lactose) % 4,00 4,00 4,00 2,00 -

Tabela 8: pH das dietas experimentais medido em &gua, agua destilada e em & cool
etilico
Table 8: pH of the experimental diets measured in water, distilled water and in ethyl alcohol

Meios empregados (Used means) pH das dietas experimentais Média

pH of the experimental diets Mean
Controle AF BL | BL 1l BL Il

Préinicia | (Pre-initial 1)

Em &gua (pH=7,15) (In water) 6,36 4,87 5,92 6,07 5,79 5,80

Em agua destilada (pH=5,14)

(In distilled water) 6,33 4,74 5,90 6,05 5,79 5,76

Em &cooal etilico (pH=6,71)

(In ethyl alcohol) 6,50 4,79 6,02 6,10 6,73 6,03

Média (Mean) 6,40 4,80 5,94 6,07 6,10 5,86

Pré-inicia Il (pre-initial 11)

Em &gua (pH=7,15) (In water) 6,22 4,75 6,04 6,04 5,52 5,71

Em agua destilada (pH=5,14)

(In distilled water) 6,22 4,82 6,02 6,02 547 571

Em alcoal etilico (pH=6,71)

(In ethyl alcohol) 5,99 4,64 5,56 5,68 6,01 5,58

Média (Mean) 6,14 4,73 5,87 5,91 5,67 5,67
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Tabela 9: Peso corporal, consumo de ragdo médio diério (CRMD), ganho de peso médio
diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) dos leitdes dos 21 aos 49 dias de
idade submetidos a dietas experimentais

Table 9: Weight body, average daily feed intake (ADFI), average daily weight gain (ADWG) and
feed:gain ration (FGR) of piglets since 21 at 49 days old submitted experimental diets

Variaveis Tratamentos (Trataments) cv

(Variables) Controle AF BL | BL Il BL Il (%)

Peso corpora (kg) Weight body (kg)

Inicial Initial 6,49 7,00 6,47 6,30 6,50

Final Final 18,35 20,44 18,73 18,04 16,10 10,65

GPMD (g/dia) ADWG (g/day)
21 a 28 diag/days 250 330 260 280 240 31,81
29 a 35 dias/days 43078 39078 4504 4208 360 ° 13,15
36 a42 diag/days 460 530 470 470 370 14,96
43 a 49 dia/days 520 570 540 520 520 15,80
21 a 35 dias/days 340 380 350 350 290 18,41
36 a49 dias/days 490 550 500 490 440 8,61
21 a 49 dias/days 420 460 430 420 380 12,54

CRMD (g/dia) ADFI (g/day)
21 a 28 diag/days 300 350 280 300 250 29,69
29 a 35 dias/days 580 640 560 560 460 20,68
36 a 42 dias/days 7004 6008 690 "E 650 "8 580 © 13,06
43 a 49 dias/days 7704 7904 820* 690 ® 8004 9,72
21 a 35 dias/days 440 490 420 430 350 17,76
36 a49 dias/days 750 750 760 670 640 9,08
21 a 49 dias/days 600 620 590 550 500 11,55

CA (d/9) FGR (9/9)
21 a 28 diag/days 1,32 1,25 1,27 1,21 1,28 20,77
29 a 35 dia/days 1,47 1,53 1,37 1,40 1,51 21,21
36 a 42 diag/days 1,64 1,29 1,46 1,51 1,57 15,26
43 a 49 dia/days 1,58 1,40 1,60 1,35 1,52 13,79
21 a 35 dias/days 1,39 1,39 1,32 1,31 1,40 15,19
36 a 49 dias/days 1,614 1358 15278 1,42 %8 1,538 10,69
21 a 49 diagdays 1,50 1,37 1,43 1,37 1,47 9,10

(P<0,05) Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre s pelo teste de Student-
Newman-Keuls.
Means followed by different lettersin a line are different by Sudent-Newman-Keuls test.

Maribo e Callesen (1998), citados por Mroz (2002), ao conduzirem um ensaio
com 960 leitdes e 7,1 kg de peso médio inicial, observaram melhora, embora néo-
significativa, da inclusdo de diferentes blends de acidos organicos sobre o desempenho
dos animais nas diferentes fases em relacéo ao controle.

Teixeira et a. (2003), ao avaliarem o efeito de diferentes acidificantes e suas
combinagdes em dietas de leitbes de 21 a 60 dias de idade, n&o observaram melhoraem
termos de conversdo aimentar e consumo, embora tenham constatado diferencas de

ganho de peso médio di&rio quando comparados ao controle.
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De modo geral, constatou-se que houve melhora, em termos numéricos, com a
utilizacdo do é&cido fumarico na racdo para GPMD, CRMD e CA, onde os dados foram
superiores aos do controle e aos dos blends.

Os dados dos escores de diarréia de leitdes, de 21 a 49 dias de idade,

alimentados com diferentes dietas experimentais, estéo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Escore de diarréia de |eitdes recebendo dietas experimentais
Table 10: Scores of diarrhea of piglets consumed experimental diets

Varidves Tratamentos (Treatments) cv
(Variables) Controle AF BL | BL Il BL I11 (%)
21 a 28 dias days 2,26 2,22 2,32 2,18 2,14 9,10
29 a 35 dias days 2,11 2,11 2,04 2,05 2,03 5,59
36 a 42 dias days 2,06 2,11 2,23 2,07 2,04 572
21 a 42 dias days 2,14 2,15 2,20 2,10 2,07 534

(P<0,05) Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre s pelo teste de Student-
Newman-Keuls.
Means followed by different lettersin a line are different by Sudent-Newman-Keuls test.

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o escore de diarréia dos | eitdes.
Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Corassa (2004), que ndo observou
diferenca entre os tratamentos-controle e com acidificantes em nenhum dos periodos
analisados. Contudo, estes resultados diferem dos obtidos por Kyriakis (1989), Nielsen
(1998), Tsiloyiannis et al. (2001) e Owusu-Asiedu et al. (2003), que observaram
menores escores de diarréia em leitdes alimentados com acidificantes em relacdo a
dieta-controle.

Segundo Corassa (2004), a incidéncia de diarréia que ocorre nos dias
subsegiientes a0 desmame pode ser de causa multifatorial, € normamente diminui
progressivamente com o aumento da agdo dos aditivos disponiveis nas dietas e com o
desenvolvimento enzimatico e imunol égico dos animais além de sua adaptacdo as novas
condi¢des do meio como forma de superar o desafio. Desta forma, observou-se, neste
trabalho, a diminuic¢do do escore de diarréia nos periodos de 29 a 35, 36 a42 e 21 a 42
dias de idade, independentemente da dieta utilizada.

Apesar de ndo ter havido diferenca significativa entre os tratamentos, foi
observado menor indice de diarréia no tratamento com blend de acidificantes 111, nos
diferentes periodos analisados em relagdo ao controle.
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E importante citar que o “escore” 2 significa fezes de consisténcia normal.
Entretanto, os dados apresentados na Tabela 10, sdo as médias dos escores, de 1 a 4,
indicando que as mais altas apresentaram casos de diarréia.

Os resultados de pH naingesta contidas nas regides cardia e pilrica do estbmago,
e da digesta contida no duodeno do intestino delgado de leitdes abatidos aos 28 e 35

dias de idade, em funcéo das dietas experimentais, sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Vaores de pH do estbmago (cardia e piloro) e duodeno de leitdes abatidos
aos 28 e 35 dias de idade submetidos a dietas experimentais

Table 11: Values stomach and duodenum pH of piglet’s slaughters at 28 and 35 days old
submitted experimental diets

Variaveis Tratamentos (Treatments) cv
(Variables) Controle AF BL | BL Il BL Il (%)
Estdmago Stomach

Céardia

28 dias days 4,06 3,97 421 4,29 3,98 10,07
35 dias days 4,41 3,56 4,25 3,68 4,05 15,15
Piloro

28 dias days 3,41 2,97 3,31 3,37 3,03 10,44
35 dias days 2,95 2,84 3,40 3,38 2,84 16,83
Duodeno Duodenum

28 dias days 5,47 5,46 531 5,80 5,57 8,66
35 dias days 5,59 5,51 6,22 5,99 5,61 5,65

(P<0,05) Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre s pelo teste de Student-
Newman-Keuls.
Means followed by different lettersin a line are different by Sudent-Newman-Keuls test.

N&o foi verificado efeito (P>0,05) das dietas sobre 0 pH na regido cardica,
pilérica do estbmago e no duodeno dos leitdes, em todas as idades ao abate, mas a
amplitude dos dados est4 de acordo com a observada por Jonsson e Conway (1992) e
Corassa (2004). Entretanto, a variavel pH, talvez tenha que ser analisada em termos
numéricos, devido a ata sensibilidade desta informac&o. Desse modo, constatou-se que
a utilizacdo de acidificantes ndo reduziu o pH na primeira parte do estdmago,
correspondente a regido cardica, e nem naregido do duodeno (+ 20 cm da insercdo do
estdmago), mas foi constatado que a utilizacdo de écidos orgéanicos na dieta reduzem o
pH na regido pilorica, em relacdo ao controle negativo aos 28 dias, e que somente o
acido fumarico e o blend de acidificantes |11 foram capazes de reduzir o pH aos 35 dias,
em relacdo ao controle.

Contudo, os dados deste trabalho diferem dos apresentados por Risley et al.
(1992), que observaram diminuigdo do pH intestinal de leitdes que receberam dietas
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com a adicdo de acido citrico (4,90), em comparagéo a dieta-controle (6,20), e dos
dados apresentados de Owusu-Asiedu et al. (2003), que observaram reducdo de pH do
estdmago de leitdes alimentados com antibidticos e outros aditivos em comparacdo a
dieta-controle; contudo ndo apresentaram efeitos ao nivel de intestino delgado. Estes
autores ainda enfatizaram que maiores valores de pH géastrico em leitdes podem estar
associados ao aumento da proliferacdo de E. coli enterotdxica e este fato resulta na
incidéncia de diarréia e aumento da mortalidade.

Os vaores de pH do duodeno apresentaram amplitude (5,31 a 6,22) préxima
aquela (5,68 a 6,01) observada por Teixeira (1999), quando avaliou o efeito de dietas
simples e complexas em leitdes de diferentes idades.

Tém-se observado resultados contraditorios da acdo de acidificantes sobre o pH
do trato gastrintestinal de leitdes, como os apresentados por Radcliffe et al. (1998), que
evidenciaram a diminuicdo do pH da digesta do estdmago com a adi¢do de acido citrico
em dietas de leitdes, enquanto Omogbenigun et al. (2003) ndo encontraram efeito de
acidos organicos sobre o pH da digesta do estdmago e ileo. Segundo Gauthier (2003), a
inclusdo de &cidos e sais organicos, entre 1 e 2% naracao, pode reduzir o pH estomacal,
diminuir a proliferagdo de microorganismos patogénicos no trato digestivo, melhorar o
ganho de peso di&rio e a conversdo alimentar dos leitdes, embora muitos estudos
mostram que é praticamente impossivel modificar, significativamente o pH do
estdmago e intestino de um suino, mesmo quando se utilizam grandes quantidades de
&cidos organicos nas racoes.

As medidas qualitativas e quantitativas de populacéo bacteriana de Escherichia
coli, Streptococus, Clostridium e de hifas fungicas e os valores de contagem total de
populacdo bacteriana no contelido de estdmago e ileo dos animais abatidos aos 28 e 35
dias de idade encontram-se na Tabela 12.

Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) as contagens bacterianas totais de
estdmago e de ileo, dos leitdes abatidos aos 28 e 35 dias de idade. Resultados
semelhantes foram obtidos por Risley et a. (1992), que ndo observaram efeito na
populacdo bacteriana no estdmago, jejuno e ceco entre tratamentos com acido citrico
(1,5%) e dieta-controle. Também conferem com os de Corassa (2004), que nao
observou efeito do tratamento com acidificantes, em relagdo ao controle, sobre a
contagem total de populacdo microbiana, no ileo dos leitbes aos 28 e 35 dias de idade.



Tabela 12: Populagdo bacteriana Ileal de Escherichia coli, Streptococus, Clostridium,
Hifas fungicas no ileo e total no estdbmago e ileo de |eitbes abatidos aos 28 e
35 dias de idade alimentados com dietas experimentais expressos em fungéo
de diferentes protocol os de contagem. (Log 10 UFC)

Table 12: Bacterial population ileal of Escherichia coli, Streptococus, Clostridium, hifas
fungics and total in stomach and ileum of piglets slaughters at 28 and 35 days old
fed with experimental diets expressed in function of different protocols of counts
(LOg 10 CFU)

Variaveis Tratamentos Treatments Média
Variables Controle AF BL | BL Il BL 111 Mean
Dados qualitativos da populagao no ileo.

Qualitative data of the population in the ileo.

E. coli

28 diasdays +++ ++++ +++ +++ +++

35 diasdays ++++ ++++ ++++ ++++ ++++
Streptococus

28 diasdays - ++ - + +

35 diasdays ++ ++ ++ ++ ++

Clostridium

28 diasdays +++ ++ +++ +++ +++

35 diasdays ++ ++ ++ ++ ++

Hifas fungicas

28 diasdays - + - + +

35 diasdays - - - + +

Contagem total

Total counts

Estdmago Somach

28 diasdays 6,43 6,88 6,94 7,25 7,06 6,91
35 diasdays 6,08 6,20 6,13 6,25 5,85 6,10
ileo Gut

28 diasdays 7,93 7,89 7,97 7,96 7,89 7,93
35 diasdays 7,95 8,08 8,05 7,50 6,95 7,71

Convengdes adotadas. predominancia (+ + + +); muitos (+ + +), presenca (+ +) e pouco (+).
Adopted conventions. predominance (+ + + +); many (+ + +), presence (+ +) and little (+).

Resultados qualitativos, apresentados na Tabela 12, demonstraram efeito
antimicrobiano sobre a populacéo de E. Coli, no ileo do intestino delgado, dos leitbes
abatidos aos 28 dias, quando estes foram alimentados com as dietas BL |, BL 1l e BL
I11, quando comparadas com dieta suplementada com écido fumarico.

Anélisell

Os dados de pH das dietas experimentais encontram-se na Tabela 13.

Os vaores numéricos de pH, apresentados na Tabela 13, demonstraram maior
acidificacdo daracdo suplementada com é&cido fumérico, em relacéo ao controle e aos demais
tratamentos estudados. Esse resultado pode estar em funcdo do acido fuméarico possuir baixo
B-value (Anexo) e assm reduzir a capacidade tamponante dos ingredientes da racéo.
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Tabela 13: pH das dietas experimentais medido em &gua, agua destilada e em alcool
etilico
Table 13: pH of the experiment diets measured in water, distilled water and in ethyl alcohol

Meios empregados pH das dietas experimentais Média
(Used means) pH of the experimental diets Mean

Controle AF BL I BLIII+ BLII+

BLA | BLA I

Pré-inicial | Pre-initial |
Em agua (pH=7,15) 6,36 4,87 5,79 5,30 4,86 5,44
In watter
Em agua destilada (pH=5,14) 6,33 474 5,79 5,32 4,87 541
In distilled water
Em alcoal etilico (pH=6,71) 6,50 4,79 6,73 6,06 5,88 5,99
In ethyl alcohol
Média Mean 6,40 4,80 6,10 5,56 5,20 5,61
Pré-inicia Il Pre-initial 11
Em agua (pH=7,15) 6,22 4,75 5,52 5,32 4,78 532
In watter
Em agua destilada (pH=5,14) 6,22 4,82 547 5,28 4,78 531
In distilled water
Em alcoal etilico (pH=6,71) 5,99 4,64 6,01 5,66 5,38 553
In ethyl alcohol
M édia Mean 6,14 4,73 5,67 5,42 4,98 5,39

O meio dcool etilico utilizado para mensuracdo do pH das dietas apresentou
maiores valores de pH, quando comparado aos meios contendo adgua e agua destilada,
gue ndo possuiram diferencas numéricas entre si.

Os dados de peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso
médio diario (GPMD), consumo de racdo médio diario (CRMD) e conversdo alimentar
(CA) dos leitdes encontram-se na Tabela 14.

N&o foram observados efeitos dos acidificantes sobre o ganho GPMD dos leitbes
nos periodos semanais estudados, entretanto, houve efeito (P<0,05) sobre todo o
periodo (21 a 49 dias), onde o acido fumarico foi maior do que os blends, mas ndo foi
superior ao controle, que por suavez, foi igual aos demais tratamentos. O CRMD néo foi
afetado nas duas primeiras semanas, mas foi significativo (P<0,05) na terceira semana,
onde o controle apresentou maior consumo de racdo. Também, houve efeito sobre o
periodo total (21 a 49 dias) nos tratamentos-controle e com acido fumérico (P<0,05),
onde os leitdes consumiram mais racdo do que os demais tratamentos. A CA sO foi
influenciada na terceira semana (36 a 42 dias), onde o tratamento contendo acido
fumarico foi melhor do que o controle, entretanto, foi igual aos blends.
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Tabela 14: Valores de peso corporal, consumo de ragdo médio didrio (CRMD), ganho
de peso médio didrio (GPMD) e conversdo alimentar (CA), de leitdes dos 21
ao0s 49 dias de idade, submetidos a dietas experimentais

Table 14: Values of weight body, average daily feed intake (ADFI), average daily weight gain
(ADWG) and feed:gain ration (FGR) of piglets since 21 at 49 days old submitted
experimental diets

Varidveis Tratamentos (Treatments) cv
(Variables) Controle AF BL I BL Il + BL Il + (%)
BLA | BLA Il

Peso corpora Weight body

Inicia Initial 6,49 7,00 6,22 6,19 6,50

Final Final 18,35 20,44 16,10 16,74 17,10 9,45

GPMD (g/dia) ADWG (g/day)
21 a 28 dias/days 250 330 240 250 230 26,32
29 a 35 dias/days 430 390 360 410 360 13,94
36 a42 dias/days 460 530 370 400 400 13,27
43 a 49 dias/days 520 570 520 490 490 14,38
21 a 35 diag/days 340 380 290 320 280 18,42
36 a49 diag/days 490 550 440 450 450 7,55
21 a 49 dias/days 420 ab 460 a 380 b 380 b 360 b 11,21

CRMD (g/dia) ADFI (g/day)
21 a 28 dias/days 300 350 250 240 240 28,08
29 a 35 dias/days 580 640 460 490 480 20,77
36 a42 dias/days 700 a 600 b 580 b 620 b 600 b 9,48
43 a 49 dias/days 770 790 800 760 760 8,74
21 a 35 diag/days 440 ab 490 a 350 ab 380 ab 360 b 17,55
36 a49 diag/days 750 750 640 680 670 7,27
21 a49 diag/days 600 a 620 a 500 b 520 ab 510 b 10,94

CA (9/9) FGR(9/9)
21 a 28 dias/days 1,32 1,25 1,28 1,36 1,41 21,24
29 a 35 dias/days 1,47 1,53 1,51 1,23 1,46 20,01
36 a 42 dias/days 164a 1,29b 157ab 1,56 ab 1,42 ab 13,56
43 a 49 diag/days 1,58 1,40 1,52 1,56 1,64 12,72
21 a 35 dias/days 1,39 1,39 1,40 1,30 1,43 14,65
36 a49 diag/days 1,61 1,35 1,54 1,53 1,54 9,01
21 a 49 diag/days 1,50 1,37 1,47 1,43 1,49 8,54

(P<0,05) Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre s pelo teste de Student-
Newman-Keuls.
Means followed by different lettersin a line are different by Sudent-Newman-Keuls test.

Estes resultados sdo conflitantes com aqueles apresentados por Eckel et al.
(1992), citados por Roth (2000), quando observaram que a suplementacdo com acido
formico (1,2%) melhorou significativamente o ganho de peso e a conversdo alimentar
em 22,1 e 7,5% com relagcdo ao controle, respectivamente. Entretanto, quando foram
adicionados niveis maiores do suplemento (2,8%) houve reducdo significativa do ganho
de peso (15,1%) e pior conversdo alimentar comparado ao controle.

Varias investigagdes, mencionadas por Roth (2000), tém demonstrado que junto
com o &cido férmico livre, os seus sais possuem efeitos positivos (P<0,05) sobre o

desempenho de leitdes pos-desmama em relagdo ao controle. Quando as racdes dos
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animais foram suplementadas com formato de sodio, formato de calcio e diformato de
potéssio, 0 GPMD e a CA melhoraram em 4,9 e 54; 9,3 e 4,6; e 22,9 e 7,5%,
respectivamente. Entretanto, Tokach et al. (1995) ndo observaram efeito da utilizagéo
do formato de célcio sobre o desempenho de leitdes recém-desmamados em relacéo ao
controle.

O compilado de literatura de 1970 a 2001, apresentado em revisdo por Partanen
e Mroz (1999), usando a técnica de meta-andlise de dados publicados, constatou
respostas positivas e significativas para GPMD, CRMD e CA em relagdo ao controle e
a0 &cido fumérico, para adicdo de acido férmico e seus sais na dieta leitdes de leitdes
pos-desmama (7 a 22 kg).

Neste trabalho, a razéo do baixo desempenho dos leitdes, observada nos
tratamentos suplementado com acidificantes a base de &cido férmico, pode estar em
funcdo da ineficiéncia de sua taxa de oxidagdo que é dependente, segundo Partanen e
Mroz (1999), do nivel de folato hepdtico (tetrahidrofolato), substrato importante para a
sintese de enzimas-chaves no seu metabolismo intermedidrio. Entretanto, os suinos
possuem niveis de reserva muito baixo dessa vitamina, o que os torna limitados na sua
habilidade de metabolizar o &cido formico (Johlin et a., 1987; Makar et a. 1990).
Porém, as reservas de folato hepético poderdo ser aumentadas por meio da
suplementacéo adequada de acido folico (Partanen, 2001).

Polonen et a. (2002) investigaram a interagdo écido folico e &cido formico em
raposas-azuis (Alopex lagopus), e ndo observaram efeito no crescimento dos animais
suplementados com &cido fdlico; entretanto, niveis crescentes diminuiram a meia-vida
do &cido férmico no organismo de maneiralinear.

Quanto ao CRMD, parece que houve uma repressao no consumo devido a adicdo
do BLA, combinados com areducéo da lactose.

Os dados dos escores de diarréia de leitbes de 21 a 49 dias de idade, que
consumiram diferentes ragOes experimentais, estéo apresentados na Tabela 15.

Apesar de ndo ter havido diferenca significativa, foi observado menor indice de
diarréapara o tratamento BL, no periodo de 21 a 28 dias e de 21 a 42 dias de idade, em
relacdo ao controle. Estes resultados diferem dos obtidos por Kyriakis (1989), Nielsen
(1998), Tsiloyiannis et al. (2001) e Owusu-Asiedu et al. (2003), que observaram
menores escores de diarréia em leitbes alimentados com antibidticos ou com
acidificantes em relacéo a dieta-controle.
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Tabela 15: Escore de diarréia de leitdes recebendo dietas experimentais.
Table 15: Scores of diarrhea of piglets consumed experimental diets

Variaveis Tratamentos (Treatments) Ccv

(Variables) Controle AF BL 11 BL Il + BL Il + (%)
BLA | BLA 1l

21 a28diasdays 2,26 2,22 2,14 2,25 2,15 8,53

29 a35 diasdays 2,11 2,11 2,03 2,03 2,13 6,93

36 a42 diasdays 2,06 2,11 2,04 2,04 2,05 4,15

21 a42 dias days 2,14 2,15 2,07 2,11 2,11 5,40

(P<0,05) Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls.
Means followed by different lettersin a line are different by Sudent-Newman-Keuls test.

E importante citar que o “escore’ 2 significa fezes de consisténcia normal.
Entretanto, os dados apresentados na Tabela 15, sdo as médias dos escores de 1 a 4,
indicando que as mais altas apresentaram casos de diarréia.

A incidéncia de diarréia que ocorre nos dias subseqiientes ao desmame pode ser
de causa multifatorial, € normalmente diminui progressivamente com o aumento da
acdo dos aditivos disponiveis nas dietas e com 0 desenvolvimento enzimético e
imunolégico dos animais, além de sua adaptacdo as novas condicdes do meio como
forma de superacéo do desafio. Desta forma, observou-se, neste trabaho, a diminuigéo
do escore entre os periodos de 29 a 35 e 36 a 42 dias de idade.

Os resultados de pH na ingesta, contida nas regifes cardica e pilérica do
estdmago, e da digesta, contida no duodeno, a 20 cm da inser¢cdo do estdmago, apos 0s
canais de liberacdo das secrectes do figado, e do pancreas de leitdes abatidos aos 28 e
35 dias de idade, em funcéo das dietas experimentais, sdo apresentados na Tabela 16.

N&o foi verificado efeito significativo (P>0,05) das dietas sobre o pH na regido
cérdica e pildrica do estdbmago, e no duodeno dos leitdes, em todas as idades de abate.
Entretanto, a amplitude dos dados esta de acordo com a observada por Jonsson e
Conway (1992).

Tém-se observado resultados contraditorios da acdo de acidificantes sobre o pH
do trato gastrintestinal de leitdes, em varios trabalhos compilados por Partenen e Mroz
(1999). Segundo os autores, a variagao dos resultados na medicéo do pH, ao longo do
trato digestivo, se deve afalta de coleta de amostras representativas e as metodologias e
técnicas eficazes. Entretanto, esses pesquisadores reportaram gue os niveis de 1,2 e
3,5% de acido formico, utilizados nos trabalhos de Eidelsburger et al. (1992) e Bolduan
et a. (1988), respectivamente, diminuiram, significativamente, o pH do estbmago e nédo
interferiram nos demais compartimentos estudados.
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Tabela 16: Vaores de pH do estbmago (cardia e piloro) e duodeno de leitdes abatidos
aos 28 e 35 dias de idade, submetidos a dietas experimentais

Table 16: Values stomach and duodenum pH of piglet's daughters at 28 and 35 days old
submitted experimental diets

Variaveis Tratamentos (Trataments) Ccv

(Variables) Controle AF BL 11 BL Il + BL Il + (%)
BLA | BLA 1l

Estdmago Somach

Cardia

28 dias days 4,06 3,97 3,98 4,50 3,81 10,07

35 diasdays 4,41 3,56 4,05 4,18 3,86 15,15

Piloro

28 dias days 341 2,97 3,03 3,01 3,12 10,44

35 dias days 2,95 2,84 2,84 2,86 2,36 16,83

Duodeno Duodenum

28 dias days 5,47 5,46 5,57 5,49 5,38 8,66

35 dias days 5,59 5,51 5,61 5,48 5,76 5,65

(P<0,05) Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls.
Means followed by different lettersin a line are different by Sudent-Newman-Keuls test.

Na andlise dos dados, observa-se que o pH é uma variavel muito sensivel e
pequenas variagdes numéricas apresentam grandes significados em termos de acidez; e
como o coeficiente de variacdo é dto, talvez sgjamaisimportante uma avaliacdo numérica.

Na regido do cardia, onde € menor a secrecdo &cida, o pH normalmente € mais
elevado. Observa-se que os blends reduziram o pH, mas, 0 mais importante é na regido
do piloro, onde a atividade acida e enzimatica € mais intensa, foi observado que os
blends foram eficientes para reduzir o pH. Entretanto, tanto o &cido fumérico como os
blends de acidos organicos ndo alteraram o pH, a 20 cm do inicio do intestino delgado.

Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) as contagens bacterianas totais de
estdmago e ileo dos leitbes abatidos aos 28 e 35 dias de idade. Resultados semel hantes
foram obtidos por Risley et a. (1992), que ndo observaram efeito na populagéo
bacteriana no estdbmago, jejuno e ceco entre tratamentos com acido citrico (1,5%) e
dieta-controle, e por Corassa (2004), que ndo observou efeito do tratamento com
acidificantes, em relacéo ao controle, sobre a contagem total de populagéo microbiana
no ileo dos leitdes, aos 28 e 35 dias de idade.

As medidas qualitativas e quantitativas de populacéo bacteriana de Escherichia
coli, Streptococus, Clostridium e de hifas fangicas, e os valores de contagem total de
populacdo bacteriana, no contetido de estdbmago e ileo, dos animais abatidos aos 28 e 35

dias de idade, encontram-se na Tabela 17.
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Tabela 17: Populacéo bacteriana de Escherichia coli, Streptococus, Clostridium, Hifas
fungicas e total no estbmago e ileo de leitdes abatidos aos 28 e 35 dias de
idade aimentados com dietas experimentais expressos em funcdo de
diferentes protocolos de contagem. (Log 10 UFC)

Tablel7: Bacterial population of Escherichia coli, Sreptococus, Clostridium, hifas fungicas

and total in stomach and ileum of piglets daughters at 28 and 35 days old fed with
experimental diets expressed in function of different protocols of counts (Log 10 CFU)

Varidveis Tratamentos Treatments Média

Variables Controle AF BL 111 BL Il + BL Il + Mean
BLA I BLAII

Dados Qualitativos da populacdo no ileo

Qualitative data of the population in theileo

E. coli

28 dias days ++ + ++++ ++ + ++ + ++ +

35 dias days ++++ ++++ ++++ + + ++++

Streptococus

28 dias days - ++ + + +

35 dias days + + + + + + + + + +

Clostridium

28 dias days ++ + + + ++ + ++ + ++ +

35 dias days + + + + + + ++ + + +

Hifas fungicas

28 dias days - + + - -

35 dias days - - - + -

Contagem total (Total counts)

Estdmago Stomach

28 dias days 6,43 6,88 7,06 6,83 6,90 6,82

35 dias days 6,08 6,20 5,85 6,06 551 5,94

ileo Gut

28 dias days 7,93 7,89 7,89 8,23 7,80 7,95

35 dias days 7,95 8,08 6,95 7,30 7,81 7,62

Convengdes adotadas. predominancia (+ + + +); muitos (+ + +), presenca (+ +) e pouco (+).
Adopted conventions. predominance (+ + + +); many (+ + +), presence (+ +) and little (+).

Os &cidos organicos possuem diferentes propriedades antimicrobianas;
entretanto, o &cido formico atua contra levedura e algumas bactérias (Bacillus spec.,
E. coli e Salmonella) e possuem pouco efeito sobre os lactobacilos (Roth, 2000). De
acordo com Kerchegebner et al. (1992b), citados por Roth (2000), a suplementacdo de
1,2% de &cido formico ndo afetou a densidade microbiana no ileo, ceco e colén;
entretanto, diminuiu, significativamente, o nimero de E. Coli, Bacterioidaceae e
Enterococci no duodeno e jejuno; e pouco afetou a populagéo de Lactobacilli.

Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) as contagens bacterianas totais de
estdmago e de ileo, dos leitdes abatidos aos 28 e 35 dias de idade. Resultados
semelhantes foram obtidos por Risley et a. (1992), que ndo observaram efeito na

populacdo bacteriana no estdmago, jejuno e ceco entre tratamentos com acido citrico
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(1,5%) e dieta-controle. Também conferem com o de Corassa (2004), que ndo observou
efeito do tratamento com acidificantes, em relagdo ao controle, sobre a contagem total
de populacdo microbiana no ileo dos |eitdes, aos 28 e 35 dias de idade.

Resultados qualitativos, apresentados na Tabela 17, demonstraram efeito
antimicrobiano sobre a populacédo de E. Coli, no ileo do intestino delgado dos leitdes
abatidos aos 35 dias de idade, quando estes foram alimentados com a dieta BL 11 +
BLA |. Entretanto, as dietas suplementadas a base de &cido férmico (tratamentos
suplementados BL 111, BL 111 + BLA | e BL 11l + BLA 11), de forma geral, apresentaram
melhor ac8o antimicrobiana sobre a populacdo de E. Coli, ao nivel de ileo, quando
comparadas com dieta suplementada com écido fumérico, em leitdes abatidos com 28
dias de idade.

O efeito antibacteriano dos acidos orgénicos, de forma geral, se deve a
capacidade de sua forma ndo-ionizada difundir-se livremente através da membrana
celular dos microorganismos até o citoplasma, onde se dissocia e atera o pH,
suprimindo sistemas enziméticos e de transporte de nutrientes (Luck, 1986), aém de
inibir asintese de DNA e RNA, debilitando a célula e tornando-a incapaz de recompor o

equilibrio de energia e dar continuidade aos processos de multiplicacéo (Kuana, 2001).

Conclusdes

Para andlise|

Dieta suplementada com acido fumarico propiciou melhor desempenho dos |eitdes
de 21 a 49 dias de idade, e a adicdo de acidificantes promoveu reducéo do pH do bolo

alimentar na regido pil6rica do estbmago.

Para andlisel |

Dietas para leitbes de 21 a 49 dias de idade, alimentados com acidificante & base
de é&cido férmico, ndo promoveu melhor desempenho dos animais. A adicdo de
acidificantes promoveu reducdo do pH do bolo alimentar na regido pilérica do
estdmago.
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Avaliacdo de blend abase de &cido formico e de &cido latico em dietas para
leitdes de 21 aos 49 dias de idade

Resumo — Foram utilizados 112 |eitdes recém-desmamados, com peso médio de 5,50kg, e
mantidos em creche de 21 a 42 dias de idade, para avdiar 0 desempenho. Utilizou-se o
delineamento em blocos casudizados, com sete tratamentos, oito repeticdes e com dois
animais por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos T1: dietacomplexasem
acidificante (controle); T2: dietacomplexa + acido fuméarico - 1,2 e 1,0%; T3: dietacomplexa
+ blend de acidificantes a base de &cido formico — 1,2 e 1,0%; T4: dietacomplexa+ blend de
acidificantes a base de &cido férmico — 1,0 e 0,8%; T5: dieta complexa + blend de
acidificantes a base de &cido férmico — 0,7 e 0,7%; T6: dieta complexa + blend de
acidificantes abase de &cido férmico - 1,0 €0,8% + blend abase de &cido ltico - 1,0 e 10% +
75% dalactose e T7: dietacomplexa+ blend de acidificantes a base de &cido férmico- 1,0 e
0,8%) + blend & base de &cido lético - 1,0 e 1,0% + 50% da lactose. Todas as dietas foram
suplementadas com 1,6 mg/kg de &cido félico, o dobro do nive utilizado nos experimentos
do segundo artigo. N&do houve efeito dos tratamentos sobre 0 desempenho dos animais, mas
observou-se vaores numéricos maiores quando a dietafoi suplementada com acido fdlico.

Palavras-chave: acidificante; microbiologia; &cido félico; pH.

Evaluation of formic acid and lactic acid based - blend in dietsfor 21- to 49- day-
old piglets

Abstract — The performance of 112 newly-weaned male and female piglets, with an
average weight of 5.50 kg and kept in nursery from 21 to 42 days of age, was evaluated.
The experiment was arranged in randomized blocks with 7 treatments, 8 repetitions and
2 animals per experimental unit. The treatments consisted of: T1: complex diet without
acidifiers (control); T2: complex diet + fumaric acid — 1.2 and 1.0%; T3: complex diet
+formic acid based - acidifier blend — 1.2 and 1.0%; T4: complex diet + formic acid
based- acidifier blend — 1.0 and 0.8%; T5: complex diet + formic acid based-acidifier
blend — 0.7 and 0.7%; T6: complex diet + formic acid based- acidifier blend - 1.0 and
0.8% + lactic acid based- blend - 1.0 and 10% + 75% lactose and T7: complex diet +
formic acid based -acidifier blend - 1.0 and 0.8%) + lactic acid based-blend - 1.0 and
1.0% + 50% lactose. All the diets were supplemented with 1.6 mg/kg folic acid, which
was double the level used in Chapter 2 experiments. No treatment effect was observed
on the performance of the animals, but higher numerical values were observed when the
diet was supplemented with folic acid.

Keywords: acidifier, microbiology, folic acid, pH.
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Introducéo

O efeito promotor de crescimento dos é&cidos organicos é particularmente
evidente nas primeiras semanas que segue o desmame. Leitdes desmamados apos trés
semanas de idade apresentam pior conversdo alimentar e quadro infeccioso de diarréia,
gue podem ser resultados de um desenvolvimento incompleto do aparelho digestivo
guando estes passam a ingerir alimentos solidos. Contudo, estes efeitos se referem
fundamentalmente a uma secre¢do insuficiente de HCI e enzimas digestivas pancredtica
(Roth, 2000). Entretanto, a secrecdo reduzida de HCI pode ser também a causa de
proliferacdo de bactérias intestinais, com efeitos prejudiciais diretos sobre o
desempenho dos leitdes nessa faixa de idade. Contudo, o uso de aditivos, destacando os
acidos organicos, e em particular, o acido férmico, sdo utilizados com o objetivo de
reduzir o pH do trato digestivo, aumentar acd da pepsina, reduzir a taxa de
esvaziamento do estbmago, aumentar a digestdo de peptideos e reduzir a proliferacéo de
patdgenos (Lima, 1999).

Varios trabalhos tém indicado a melhora no ganho de peso e conversdo
alimentar de leitdes recebendo dietas suplementadas com &cido formico (Eckel et al.,
1992; Partanen, 2001; Tsiloyiannis et a., 2001), seus sais de cécio (Kirchgebner &
Roth, 1987b e 1990), sodio (Kirchgebner & Roth, 1987a), potassio (Paulicks et al., 1996
e 2000; Partanen, 2001) e blends (Mroz, 2002). Entretanto, a adicdo de quantidades
excessivas de formatos na dieta pode causar distUrbios no status écido-base de suinos
levando a acidose metabdlica, resultando em diminuicdo do consumo e reducdo do
crescimento (Giesting et a., 1991; Eckel et al. 1992a; Eidelsburger et a. 1992¢;
Grassmann et al., 1992). A acumulacdo do formato no sangue pode ocasionar, ainda,
toxemia ocular e até amorte (Makar et al., 1990; Teply, 1991).

O &cido formico € absorvido e transportado ao figado, onde é metabolizado a
diéxido de carbono em um processo requerendo tetrahidrofolato. Os suinos, por sua vez,
tém niveis extremamente baixos de tetrahidrofolato hepatico e niveis muito baixos da
enzima-chave 10-formil tetrahidrofolato desidrogenase na via do folato (Partanen,
2001); assim, sua habilidade para metabolizar formato € limitada (Johlin et al., 1987;
Makar et a., 1990). Nesse sentido, a deficiéncia de &cido fdlico pode levar a baixos
niveis de tetrahidrofolato, que é a forma coenzimética ativa, que atua na degradacdo do
formato (McDowell, 2000).



Estudos demonstraram que a suplementacdo dietética de cido félico em suinos
e outras espécies pode aumentar as reservas hepéticas de folato (Letendre et al., 1991;
Lindemann, 1993), e ataxa de oxidacéo de formato (Polonen et al., 1997; 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de leitbes de 21 a 42 dias de
idade, alimentados com dietas acidificadas contendo blend a base de acido férmico,
&cido lético, com reducdo do nivel de lactose suplementadas com é&cido félico na ragéo

de leitbes.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia (DZ0), do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Vicosa,
no periodo de Junho a Dezembro de 2002.

Foram utilizados 112 leitbes, machos e fémeas, desmamados aos 21 dias,
alojados em creche de avenaria, com piso de concreto, forro de madeira rebaixado,
janelas de vidro tipo basculante, dotadas de gaiolas metalicas e suspensas, medindo 1,60
x 1,0 x 0,56 m, com piso em plastico expandido e com as laterais de tela metalica,
dotadas de comedouros semi-autométicos e bebedouros tipo chupeta.

Os leitdes foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos ao
acaso, com sete tratamentos e oito repeticdes, com dois animais por unidade
experimental. Foi adotado como critério na formacao dos blocos peso e parentesco dos
leitOes.

As dietas experimentais utilizadas foram:

T1: dieta complexa sem acidificante (controle);

T2: dieta complexa + &cido fumérico - 1,2 e 1,0%;

T3: dietacomplexa+ blend de acidificantes & base de écido férmico—1,2 e 1,0%;

T4: dietacomplexa+ blend de acidificantes & base de écido férmico— 1,0 e 0,8%;

T5: dietacomplexa+ blend de acidificantes & base de écido férmico—0,7 e 0,7%;

T6: dieta complexa + Blend de acidificantes a base de &cido formico - 1,0 e
0,8% + blend a base de écido l&tico - 1,0 e 10% + 75% dalactose; e

T7: dieta complexa + blend de acidificantes a base de acido férmico - 1,0 e
0,8%) + blend a base de &cido latico - 1,0 e 1,0% + 50% da |lactose.

A composicao centessimal e quimicadas dietas encontra-se nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

55



Tabela 1: Composicao centesimal das dietas experimentais da fase pré-inicia | (21 a 35 dias de idade)
Table 1: Centesimal composition of experimental diets of pre-initial | (21 at 35 days of age)

Ingredientes Tratamento (Treatments)

(Ingredients) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Milho Gréo (Grain Corn) 32,85 30,63 32,22 32,02 33,54 33,45 34,57
Soja Farelo (Soybean meal) 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 22,00 22,50
Milho Pré-cozido (Pré-gelatinized corn) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Soro Leite P6 (Milk whey power ed) 13,90 13,90 13,90 13,90 13,90 10,50 6,95
Soja Micronizada (Micronized soybean) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Plasma Sangtiineo 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Acucar (Sugar) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Amido (Starch) 1,10 2,10 1,40 1,60 0,40 1,40 3,00
Oleo Soja (Soybean oil) - - - - - 0,24 0,15
Fosfato Mono-bicélcico (Mono-Dical cium phosphate) 1,10 1,11 1,10 1,30 1,27 1,21 1,52
Calcério (Limestone) 0,87 0,86 - - - - -
Oxido de Zn (Zinc oxide) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum (Salt) 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,22 0,30
L-LisinaHCI (L-Lysine HCI) 0,68 0,69 0,69 0,69 0,69 0,68 0,69
L-Treonina (L-Threonine) 0,35 0,37 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,31 0,32
L- Triptofano (L-thryptophan) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Min-Suino® (Mineral mix") 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitini-Suino® (Vitamin mix®) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto colina60% (Choline chlorine) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acido fumérico (Fumaric acid) - 1,2 - - - - -
Blend a base de &cido formico(BL) - - 1,2 1,0 0,7 1,0 1,0
Blend the base of acid formic (BL)

Blend a base de &cido latico (BLA) - - - - - 1,0 1,0
Blend the base of acid lactic (BLA)

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

! Contetdo/kg de ragdo (Content/kg of diet): vit. A - 10.000 UI; vit. D3 —1.500 UI; vit. E -30 UI; vit K3. - 2 mg; vit. B, - 2 mg; vit. B, - 5 mg; vit. B - 3 mg; vit. B;> — 30 mcg;
acido fdlico (falic acid) — 1,6 mg; &cido nicotinico(nicotinic acid) - 30 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 12 mg; biotina(biotin) — 0.100 mg; Se - 0.300 mg.; cloreto
de colina 60%(Choline chlorine), 500 mg; BHT, 0.100 mg; virginiamicina, 20 mg; carbadox, 40 mg

2 Contetido/kg de ragzo (Content/kg of diet): Fe - 100 mg; Cu - 10 mg; Co - 1 mg; Mn - 40 mg; Zn - 100 mg; | — 1,5 mg
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Tabela 2: Composicao quimica calculada das dietas experimentais pré-inicial | (21 a 35 dias de idade)
Table 02: Calculated chemical composition of experimental diets of pre-initial | (21 at 35 days of age)

Nutrientes Tratamento (Treatments)

Nutrients T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
EnergiaDig. (Digestive energy) Kcal/kg 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
Prot. Bruta (Crude protein) % 20,10 19,99 20.07 20,07 20,09 20,23 20,28
Gordura (Fat) % 5,03 5,02 5,03 5,04 5,00 5,00 4,75
Cécio % (Calcium) % 0,81 0,81 0,79 0,78 0,70 0,72 0,75
Fosf. Disponivel (Available phosphorus) % 0,45 0,46 0,45 0,49 0,49 0,46 0,49
Metionina Dig. (Digestible methionine) % 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Lisina Digestivel (Digestible lysine) % 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 191
Triptofano Dig. (Digestible thryptophan) % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
TreoninaDig. (Digestible threonine) % 0,21 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Sodio (Sodium) % 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
B-Vaue 26,84 12,34 11,54 11,59 11,61 4,87 4,07
Lactose (Lactose) % 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,56 5,00
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Tabela 3: Composicdo centesimal das dietas experimentais dafase pré-inicia 1l (36 a42 dias de idade)
Table 3: Centesimal composition of experimental diets of pre-initial 11 (36 at 42 days of age)

Ingredientes Tratamento (Treatments)

(Ingredients) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Milho Gréo (Grain Corn) 44,61 43,02 43,66 44,11 44,27 43,55 43,79
Soja Farelo (Soybean meal) 29,00 29,50 29,40 29,50 29,50 30,00 31,00
Soro Leite P6 (Milk whey powered) 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55 4,20 2,80
Soja Micronizada (Micronized soybean) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Milho Pré-cozido (Pre-gelatinized corn) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Amido (Sarch) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Acucar (Sugar) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo Soja (Soybean oil) 0,85 0,94 1,00 0,79 0,73 1,16 1,23
Fosfato Mono-bicalcico (Mono-Dicalcium phosphate) 1,52 1,52 1,67 1,52 1,52 1,59 1,66
Calcario (Limestone) 0,76 0,76 - - - - -
Sal comum (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lisina HCI (L-Lysine HCI) 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,48 0,46
L-Treonina (L-Threonine) 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22
DL-Méetionina (DL-Methionine) 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,21 0,22
L- Triptofano (L- thryptophan) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Min-Suino® (Mineral mix?) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vit-Suino? (Vitamin mix) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto colina 60% (Choline chloring) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Acido fumérico (Fumaric acid) - 1,00 - - - - -
Blend a base de &cido férmico(BL) - - 1,00 0,80 0,70 0,80 0,80
Blend the base of acid formic (BL)

Blend a base de &cido latico (BLA) - - - - - 1,00 1,00
Blend the base of acid lactic (BLA)

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

! Contetdo/kg de rag&o (Content/kg of diet): vit. A - 10.000 UI; vit. D3 —1.500 UI; vit. E -30 UI; vit K3. - 2 mg; vit. B, - 2 mg; vit. B, - 5 mg; vit. Bs - 3 mg; vit. B;> — 30 mcg;
acido fdlico (falic acid) — 1,6 mg; &cido nicotinico(nicotinic acid) - 30 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 12 mg; biotina(biotin) — 0.100 mg; Se - 0.300 mg.; cloreto
de colina 60%(Choline chlorine), 500 mg; BHT, 0.100 mg; virginiamicina, 20 mg; carbadox, 40 mg

2 Contetido/kg de raggo (Content/kg of diet): Fe - 100 mg; Cu - 10 mg; Co - 1 mg; Mn - 40 mg; Zn - 100 mg; | — 1,5 mg
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Tabela 4: Composicao quimica calculada das dietas experimentais pré-inicia 11 (36 a42 dias de idade)

Table 4: Calculated chemical composition of experimental diets of pre-initial 11 (21 at 42 days of age)

Nutrientes Tratamentos (Treatments)

Nutrients T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Energia Dig. (Digestive energy) Kcal/kgx 3.330 3.330 3.330 3.330 3.330 3.330 3.330
Prot. Bruta (Crude protein) % 20,02 20,11 20,12 20,20 20,22 20,22 20,53
Gordura (Fat) % 5,40 5,43 5,52 5,33 5,28 5,55 5,51
Célcio % (Calcium) % 0,78 0,78 0,78 0,70 0,67 0,70 0,70
Fésforo Disponivel (Available phosphorus) % 0,45 0,45 0,47 0,45 0,45 0,45 0,46
Metionina Digestivel (Digestible methionine) % 0,53 0,53 0,53 0,55 0,55 0,54 0,55
Lisina Digestivel (Digestible lysine) % 1,59 1,60 1,60 1,60 1,60 1,59 1,59
Triptofano Digestivel (Digestible thryptophan) % 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Treonina Digestivel (Digestible threonine) % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,02 1,00 1,01
S6dio (Sodium) % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
B-Value 24,83 13,02 11,61 11,59 11,58 5,36 5,23
Lactose (Lactose) % 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 2,00
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Todas as dietas foram suplementadas com 1,6 mg/kg de &cido fdlico, o dobro
do nivel utilizado nos experimentos do segundo artigo.

As dietas foram formul adas para atender as exigéncias nutricionais dos leitbes
nesta fase, calculadas conforme recomendac@es de Rostagno et a. (2000), e os niveis
de lactose, segundo Pupa (2000).

As andlises de proteina bruta, de extrato etéreo, de calcio e de fosforo, foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, segundo metodol ogia descrita por Silva (1999).

Durante o periodo experimental, a ventilagdo e a temperatura do ambiente
foram controladas por abertura e fechamento das basculas existentes e também por
meio de lampadas de aguecimento sobre as baias dos |eitdes.

As sobras da racdo, caidas debaixo dos comedouros, foram coletadas
diariamente e descontadas para determinaciio do consumo. Agua e ragdo foram
fornecidas a vontade.

As varidveis avadiadas semanalmente foram: peso, ganho de peso médio
diario (GPMD), consumo de racdo médio didrio (CRMD) e conversdo alimentar
(CA). Os animais foram pesados semanalmente e o controle da ragdo foi feito
diariamente. Os dados de CRMD foram obtidos pelo consumo médio dos leitdes de
cada unidade experimenta dividido pelo nimero de dias do intervalo; enquanto o
GPMD foi obtido individuamente pela diferenca de peso entre os periodos e
dividindo-se pelo nimero de dias do intervalo.

Diariamente, os animais foram observados para a avaliagdo da consisténcia
das fezes, utilizando o escore: 1) fezes duras e firmes; 2) fezes de consisténcia
normal; 3) fezes pastosas, ndo-diarréicas, e 4) fezes aguosas, caracteristicas de
quadro diarréico.

Os dados de desempenho foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-
se 0 programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (UFV,
1999), e as médias comparadas pelo teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.
O peso inicia dos leitBes, aos 21 dias de idade, foi usado como co-variavel nas
andlises de variancia para as variaveis avaliadas.
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Resultados e Discussao

N&o foram observados efeitos dos acidificantes sobre o ganho GPMD dos
leites nos periodos semanais estudados; entretanto, houve efeito (P<0,05) sobre
todo o periodo (21 a 49 dias), onde o acido fumérico foi maior do que os blends, mas
ndo foi superior ao controle, que, por sua vez, foi igual aos demais tratamentos. O
CRMD néo foi afetado nas duas primeiras semanas, mas foi significativo (P<0,05) na
terceira semana, onde o controle apresentou maior consumo de racdo. Também,
houve efeito sobre o periodo total (21 a 49 dias) nos tratamentos-controle e com
acido fumarico (P<0,05), onde os leitdes consumiram mais ragéo do que os demais
tratamentos. A CA s0O foi influenciada na terceira semana (36 a 42 dias), onde o
tratamento contendo &cido fumérico foi melhor do que o controle; entretanto, foi
igua aos blends.

Estes resultados séo conflitantes com aqueles apresentados por Eckel et al.
(1992), citados por Roth (2000), quando observaram que a suplementacdo com écido
formico (1,2%) melhorou significativamente o ganho de peso e a conversdo
aimentar em 22,1 e 7,5%, com relagdo ao controle, respectivamente. Entretanto,
guando foram adicionados niveis maiores do suplemento (2,8%) houve reducdo
ggnificativado ganho de peso (15,1%) e pior conversdo aimentar comparado ao controle,

Varias investigacbes mencionadas por Roth (2000), tém demonstrado que,
junto com o acido férmico livre, os seus sais possuem efeitos positivos (P<0,05)
sobre o desempenho de leitdes pds-desmama em relacdo ao controle. Quando as
racOes dos animais foram suplementadas com formato de sddio, formato de célcio e
diformato de potassio, 0o GPMD e a CA melhoraramem 49e5,4; 9,3 e4,6;e229¢
7,5%, respectivamente. Entretanto, Tokach et al. (1995) ndo observaram efeito da
utilizagdo do formato de cécio sobre o desempenho de leitdes recém-desmamados
em relacdo ao controle.

O compilado de literatura de 1970 a 2001, apresentado em revisdo por
Partanen e Mroz (1999), usando a técnica de meta-andlise de dados publicados,
constataram respostas positivas e significativas para GPMD, CRMD e CA, em
relacdo ao controle e ao &cido fumérico, para adicdo de acido formico e seus sais na
dieta leitbes de |eitdes pos-desmama (7 a 22 kg).

Neste trabalho, a razéo do fraco desempenho dos leitbes, observada nos
tratamentos suplementada com acidificantes a base de acido férmico, pode estar em
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funcdo da ineficiéncia de sua taxa de oxidagdo, que é dependente, segundo (Partanen
e Mroz, 1999), do nivel de folato hepético (tetrahidrofolato), substrato importante
para a sintese de enzimas-chaves no seu metabolismo intermedi&rio. Entretanto, os
suinos possuem niveis de reserva muito baixo dessa vitamina, 0 que os torna
limitados na sua habilidade de metabolizar o acido formico (Johlin et a., 1987;
Makar et a., 1990). Porém, as reservas de folato hepatico poderdo ser aumentadas
por meio da suplementacdo adequada de &cido félico (Partanen, 2001).

Polonen et a. (2002) investigaram a interacdo &cido félico e &cido férmico
em raposas-azuis (Alopex lagopus), e ndo observaram efeito no crescimento dos
animais suplementados com é&cido fdélico; entretanto, niveis crescentes diminuiram a
meia-vida do &cido férmico no organismo de maneiralinear.

Os resultados de peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de
peso médio didrio (GPMD), consumo de racdo médio diario (CRMD) e conversao
alimentar (CA) dos leitdes, encontram-se na Tabela 5.

N&o foram observados efeitos dos acidificantes sobre o ganho GPMD,
CRMD e CA dos leitbes nos periodos estudados. Entretanto, foi observado que
numericamente o GPMD, no periodo de 21 a 42 dias, foi maior para os leitbes
alimentados com as dietas dos T3, T4 e T7 quando comparado ao T1 (controle) e T2
(acido fumaérico). Estes resultados estdo de acordo agqueles apresentados por Eckel et
al. (1992), citados por Roth (2000), quando observaram que a suplementacdo com
acido formico (1,2%) melhorou significativamente o ganho de peso e a conversao
alimentar em 22,1 e 7,5%, com relacéo ao controle, respectivamente.

Varias investigacdes, mencionadas por Roth (2000), tém demonstrado que
junto com o acido férmico livre, os seus sais possuem efeitos positivos (P<0,05)
sobre o desempenho de leitdes pds-desmama, em relacdo ao controle. Quando as
racOes dos animais foram suplementadas com formato de sédio, formato de célcio e
diformato de potéssio, 0 GPMD melhorou em 4,9; 9,3 e 22,9%, respectivamente.
Entretanto, Tokach et al. (1995) ndo observou efeito da utilizacdo do formato de
célcio sobre o desempenho de leites recém-desmamados, em relacdo ao controle.

Observou-se, também que, retirada parte da lactose daquelas dietas
experimentais suplementadas com blend a base de écido latico (T6 e T7), tendeu
apresentar valores de GPMD acima daquele do controle, no periodo de 21 a 42 dias
de idade dos leitdes.
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Tabela 5: Valores de peso corporal, consumo de ragcdo médio didrio (CRMD), ganho
de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) de leitdes dos
21 aos 42 dias de idade, submetidos a dietas experimentais

Table 5: Values of weight body, average daily feed intake (ADFI), average daily weight gain

(ADWG) and feed:gain ration (FGR) of piglets since 21 at 42 days old submitted
experimental diets.

Variaveis (Variables) Tratamentos (Treataments) Ccv
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 (%)

Peso corporal Weight body (kg)

Inicial 5,75 5,46 5,43 5,49 5,46 5,57 5,49

Final 12,49 12,73 13,13 1330 12,53 1243 1312

CRMD (g/dia) ADFI (g/day)
21 a 28 dias/day 267 271 268 258 229 234 254 23,07
29 a 35 dias/day 435 480 495 483 437 448 489 1491
36 a42 dias/day 564 579 594 547 547 542 596 15,72
21 a 35 dias/day 352 376 380 371 333 341 372 16,85
21 a42 dias/day 423 444 452 430 405 408 447 13,85

GPMD (g/dia) ADWG (g/day)
21 a 28 dias/day 256 259 266 249 215 222 243 2841
29 a 35 dias/day 346 389 405 429 364 392 405 15,87
36 a42 dias/day 431 415 456 441 448 389 473 19,60
21 a 35 dias/day 301 324 335 339 290 307 324 17,20
21 a42 dias/day 344 355 376 374 343 335 3714 14,04

CA (d/9) FGR(d/9)
21 a 28 dias/day 1,15 1,11 1,15 1,22 1,20 1,19 1,20 26,30
29 a 35 dias/day 1,31 1,24 1,27 1,16 1,30 1,19 1,23 1557
36 a42 dias/day 1,41 1,42 1,35 1,28 1,24 1,48 126 14,22
21 a 35 dias/day 1,23 1,21 1,20 1,19 1,25 1,19 1,21 11,39
21 a42 dias/day 1,29 1,26 1,25 1,23 1,25 1,29 1,23 10,83

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Student
Newman Keuls ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a0 CRMD, foi observado que numericamente T3 e T4 apresentaram
maior consumo do que o controle, e que quando se utilizou 1,2% do blend de
acidificantes (T3), o consumo foi maior quando se utilizou o acido fumérico (T2). A
retirada da lactose (T6 eT7) implicou em uma tendéncia de menor consumo.

Em relacdo a CA, os tratamentos T3, T4, TS5 e T7 apresentaram melhor
conversdo do que o controle (T1) e o &cido fumérico (T2).

Analisando os dados de uma maneira geral, constata-se que o nivel de 0,7%
de blend de acidificantes a base de acido férmico foi insuficiente para estimular o
desempenho, e que o nivel de inclusdo de 1,0% apresentou melhor indice de ganho
de peso e conversdo alimentar e o de 1,2%, maior consumo.

A reducdo do teor de lactose substituida por acido |&tico e acidificante, de

uma maneira geral, o nimero foi melhor do que o controle.
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Paulicks et al. (2000), avaliando a adigéo de K-diformiato em dietas de leitdes
de 21 a 63 dias de idade, obtiveram melhora significativa no GPMD e CA contra
uma dieta-controle, utilizando 0,3 mg/kg de racéo de acido félico.

Corassa (2004), ao avaliar niveis crescentes de acido folico em raches
suplementadas com é&cido férmico, observou efeito quadratico dos tratamentos sobre
0 GPMD e a CA; entretanto, ndo verificou efeito dos tratamentos sobre o CRMD,
diferentemente das informagdes compiladas por Dove & Cook (2001), que notaram
aumento no consumo em fungdo da adicéo de écido falico.

Observou-se melhor desempenho e maior coeréncia nos dados deste
experimento quando comparados com aqueles da “Andlise 1" do segundo artigo,
guando se utilizou 0,8 mg/kg de &cido fdlico nas dietas experimentais. Nesse sentido,
a adicdo de 1,6mg/kg de &cido fdlico as dietas, suplementadas com acidificantes a
base de &cido férmico, podem ter contribuido para a melhora do desempenho dos

|eitdes nesta fase.

Conclusdes

Dietas para leitdes de 21 a 42 dias de idade devem ser suplementadas com a
inclusdo de 1,0% de blend de acidificantes a base de acido férmico, e o nivel de
lactose exigido pelos |eitdes nesta mesma fase, pode ser reduzido em 50% quando se
utiliza o blend de acidificantes a base de acido férmico e blend de &cido latico em 1,0
e 1,0%, respectivamente, desde que ocorra o nivel de inclusdo de 1,6 mg/kg de acido
félico.



2. CONCLUSOES GERAIS

O farelo de soja apresenta 91,80; 83,40; 90,26; 82,88; 82,70; 90,63; 78,48;
75,80; 71,01; 77,99; 84,00; 88,13; 72,30; 65,98; 74,64; 82,07 e 8525% de
coeficiente de digestibilidade aparente para arginina, fenilalanina, histidina,
isoleucing, leucina, lisina, metionina, metionina + cistina, treonina, valina, acido
aspartico, acido glutdmico, alanina, cisteina, glicina, serina e tirosing,
respectivamente; enquanto a soja micronizada apresenta 91,47; 78,03; 88,50; 77,14,
77,82; 91,48; 76,98; 65,75; 62,47, 69,54, 80,90; 86,46; 65,13; 53,88; 69,32; 76,90;
80,76 de coeficiente de digestibilidade aparente para a mesma sequéncia de
aminoécidos supramencionada.

Dieta suplementada com &cido fumérico (1,5%) propiciou melhor
desempenho dos leitdes de 21 a 49 dias de idade e a adicdo de acidificantes
promovem areducdo do pH do bolo alimentar na regido pilérica do estdmago.

Dietas para leitdes de 21 a 42 dias de idade devem ser suplementadas com a
inclusdo de 1,0% de blend de acidificantes a base de acido férmico, e o nivel de
lactose exigido pelos leitdes nesta mesma fase pode ser reduzido em 50% quando se
utiliza o blend de acidificantes a base de acido férmico e blend de &cido |&tico em 1,0
e 1,0%, respectivamente, desde que ocorra o nivel de inclusdo de 1,6 mg/kg de acido

félico.
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ANEXO

Tabelal—Formulas, caracteristicas fisicas e quimicas dos é&cidos organicos
utilizados na acidificacdo de racoes

Acido Estrutura PK 4 Estado MJkg  kcal/lkg MJIkg
fisico a E.L.* E.L. E.M.**
20°C suino suino aves
Férmico HCOOH 3,7 liquido - - -
Acético CH;COOH 4.8 liquido 9,60 2294 12,15
Propidnico CH;CH,COOH 49 liquido 14,05 3466 17,80
Butirico CHjs (CH,) ,COOH 4.8 liquido 17,65 4218 22,50
Lético CH3;CH(OH)COOH 3.1 liquido 11,45 2737 14,55
Fumérico COOHCH:CHCOOH 3,0/4,4 solido 8,90 2127 11,35
Citrico COOHCH,C(OH) 3,1/4,8/ solido 8,10 1936 10,30
(COOH)CH,COOH 6,4
Formato de HCOOCa solido 11,60 2760 14,20
Célcio -
Propionatode CH;CH,COOCa solido 10,20 2438 13,90
Célcio -
Sérbico CH3CH:CHCH:CHC 4.8 solido - - -
OOH
Mélico COOHCH(OH)CH 3,4/5,1 liquido - - -
(OH) COOH
Tartérico COOHCH(OH)CH 2,9/4,2 liquido - - -
(OH) COOH

* Energialiquida.

** Energia metabolizéavel.

Fontes: Allinger et a, 1978; Adams, 2000 e Partanen e Mroz, 1999.

Obs. A energia bruta para &cido férmico € de 5,8 kJ/g (Fonte: Roth, 2000).

Tabela 2 — Faixas de inclusdes recomendadas dos acidos organicos mais comumente
usados naragéo animal em percentagem (%)

Acidos Leitbes Crescimento —Terminagio
Min® Max?® Min® Max?®
Férmico 0,5 1,0 0,4 0,9
Acético 0,75 1,5 0,6 0,9
Propidnico 0,8 1,2 0,6 0,8
Butirico 1,0 2,0 0,8 1,2
Léatico® 1,2 2,0 0,8 1,2
Fumérico 0,8 2,0 0,6 1,2
Citrico 0,8 1,5 0,6 0,8
Formato Ca'™* 0,7 1,5 0,6 0,8
Formato Na* 0,7 15 0,6 0,8
Propionato Ca'™ 1,0 2,0 0,75 1,0

¥ Quantidade minima que possui algum efeito positivo.

2 Quantidade méxima que ndo possui efeito negativo sobre o consumo.
9 palatavel, possuindo influéncia positiva sobre o consumo.

Fonte: Ostermann (2002).
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Acido férmico

10-formiltetrahidrofol ato sintetase
(reacéo de catalise)

10-formiltetrahidrofol ato

10-formiltetrahidrofolato desidrogenase

CO; + H,O

Figura 1 — Metabolismo do &cido formico.
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Figura 2 — Ciclo do &cido falico.
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Tabela 3 — Relacdo de enzimas que possuem sua atividade aumentada em fungéo da
adicdo de écido orgéanico naracao

Acido Enzimas
o a-Cetoglutarato desidrogenase

Formico _ ]
Glutamato-piruvato transaminase
Aspartato transferase
Succinato desidrogenase

Fumérico Fumarase
Transaminases (Glutamato desidrogenase, Glutamato-oxal oacetato transaminase e
glutamato-piruvato transaminase)

Citrico Transaminases (Glutamato desidrogenase, Glutamato-oxal oacetato transaminase e

glutamato-piruvato transaminase)

Fonte: Partanen e Mroz (1999).

Tabela 4 — Valores de B—value de alguns ingredientes utilizados na formulacéo de

ragoes
Ingrediente PH B-value Ca'" digestivel
(10% em solucéo) o/kg**
Lactato* 1,7 - 780,0 0
Fumarato* 18 -1190,0 0
Citrato* 14 -738,0 0
Fosfato bicélcico 7,3 248,00 194,0
Fosfato monocalcico 3,6 180,0 160,0
Calcario 9,7 1750,0 230,0
Milho 6,1 3,5 0,3
Cevada 5,8 3,0 0,5
Mandioca 52 1,3 0,8
Trigo 6,7 3,7 0,5
Leiteem pé6 (pH 4) 6,5 37,0 6,0
Soro de Leite em p6 6,4 31,0 7,0
Farelo detrigo 6,7 11,4 0,2
Farinha de peixe 6,2 254 23,0
Farelo de soja (45%) 6,5 25,3 15
Far. Carne/ 0ssos 6,3 32,0 24,0
Farinha carne 6,0 26,0 8,5

* valor correto (B-value no pH 4 por causa da fata de atividade antibacteriana como molécula).
** digestibilidade do célcio — disponibilidade de célcio no pH 5 para as matérias-primas.
Fonte: Ostermann (2002).
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Tabela 5 — Alguns aspectos do modo de acéo dos &cidos organicos e seus sais

Lugar Modo de acéo Efeito
Alimento Reducéo do pH. Efeito Conservagdo e higiene alimento
antimicrobiano (bactérias,
leveduras, fungos).
Estémago Ajuste mais rapido do pH é&cido, Apoio adigestdo gastrica
favorecimento da agco da
pepsina
Intestino delgado Efeito antimicrobiano do &nion | Otimizago dafloraintestinal
Metabolismo Utilizaco energética como Fornecimento de nutrientes
molécula fisioldgica

Fonte: Roth (2000).

SCFA mode of action in the stomach:
Undissociated forms diffuse freely through
cell membranes --> bactericide effect

Stomach

pH=3

nID-LELYETAD

Figura2 —Moddo esguemético de acdo dos acidos organicos sobre as bactérias
sensiveis (Fonte: Mroz, 2002).
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Tabela 6 — Relagdo das faixas de pH dos diferentes segmentos do aparelho digestivo
e valores de pK, de alguns &cidos organicos

pH 0 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12 | 13
Férmico i

Acético
Propidnico

Butirico
Latico
Fumarico
Citrico I
Sorbico
Malico
Tartarico

Fosférico I I

Estémago

Intestino Delgado

Célon

Tabela 7 — Determinagcdo experimental para concentracdo inibitoria minima — CIM
de &cidos organicos dissociados e ndo-dissociados

Microrganismos Acidos organicos CIM* CIM®
E. coli M 23 Lé&tico 8,32 -

Y. enterocalitica Latico 5-10 -

E. coli Propiénico 70 800
Saphylococcus aureus Propidnico 19 830
Bacillus cereus Propidnico 17 380
E. coli Sorbico 1 100
E. coli Sorbico 1 350
Saphylococcus aureus Sorbico 0,6 400
Bacillus cereus Sorbico 1,2 110
Listeria innocua Latico (Lactato de sodio) 49 1.250

A CIM, &cido organico ndo-dissociado (mmole).
B CIM, &cido organico dissociado (mmole).
Fonte: Gauthier (2003).
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METODOLOGIASPARA LEITURA DE pH, HISTOLOGIA E
MICROBIOLOGIA

Foram escolhidos os animais com peso mais proximo da média da unidade
experimental. Os animais foram dessensibilizados e sangrados imediatamente. Em
seguida, as visceras foram removidas para a uma bancada onde se procederam as
leituras e as coletas. As leituras de pH foram realizadas utilizando-se um medidor de
pH portétil. O estdmago foi pingado nas regides cardica e pilorica, e duas incisdes de
4 cm foram realizadas para introducdo do sensor para a primeira leitura de pH nas
regides distintas. No duodeno, aleiturafoi tomada junto a flexura duodeno-jgjund.

O intestino delgado dos leitbes foi dissecado e amostras transversais de
aproximadamente de 2cm do duodeno foram coletadas e imersas em solugdo
fixadora (solugdo de Bouin). As amostras foram removidas do fixador 24 horas
depois, lavadas e transferidas para a solucéo de acool etilico, a 70%, até a confeccdo
das laminas histolégicas. Apds ser desidratado, 0 segmento intestinal foi recortado
em fragmentos de aproximadamente de 1 cm, diafanizados em benzol e incluidos em
parafina. Com o micrétomo JUNG MULTICUT 2045, realizaram-se segdes com
7 im de espessura, as quais foram coletadas de modo que entre uma secdo e a
subseqliente fossem eliminadas no minimo 30 segfes. O método de coloragdo
adotado foi hematoxilina e eosina (Teixeira, 1999). As laminas histoldgicas foram
preparadas no laboratorio de Histologia do Departamento de Veterinaria da
Universidade Federal de Vigosa. As medidas de altura de vilosidade e profundidade
de criptas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, utilizando-se o analisador de imagem
“Image-pro Plus 1.3.2" (1994) e microscopio optico OLYMPUS BX 50. Para cada
I&mina foram selecionadas e medidas 30 vilosidades e 30 criptas.

Os conteldos de estbmago e ileo foram coletados de leitbes recém+
sacrificados e acondicionados em potes plasticos previamente identificados. Logo
apos, as amostras foram enviadas para a MICROVET (Microbiologia Veterinéria
Especial Ltda), onde se procedeu a contagem bacteriana UFC (Unidades
Formadoras de Col6nias). No laboratdrio para andlise microbiolégica procedeu-se a

seguinte sequéncia
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Coloracéo em Gram

- com a a¢a de platina flambada, fez-se um esfregaco da amostra na laming;

- deixou-se 0 esfregaco secar ao ar e fixou-se passando na chama por duas a
trés vezes,

- coloriu-se 0 esfregago com uma solucéo de cristal violeta por um minuto;

- lavou-se com égua destilada;

- colocou-se a solucéo de lugol por um minuto;

- lavou-se com égua destilada;

- descoloriu-se com acool 95% por 15 s, agitando levemente alamina;

- lavou-se com agua destilada;

- coloriu-se com fuccina por 0,5 minuto;

- lavou-se e secou-se com papel absorvente; e

- observou-se No microscopio.

A bactéria gram-positiva cora-se em azul e a gram-negativa em vermel ho.
E. coli = bastonetes curtos gram-negativa.

Streptococus - cocos gram-positiva.

Clostridium - bastonetes gram-positiva.

Contagem total de aerdbios mesofilos em amostras de estbmago e ileo pela

técnica “Pour Plate”:

- pesaram-se 10 g da amostra (contelido estomacal ou ileal) e adicionaram-se
90 ml de solugéo salina no frasco de diluicéo;

- agitou-se o frasco de diluicéo;

- fezeram-se diluicdes sucessivas de 102 a 10° para estémago e de 10* a 10
paraileo;

- pipetou-se a quantidade necesséria;

- abriu-se levemente a tampa da placa de Petri e deixou-se cair o inéculo, em
duplicata;

- adicionou-se 10 a 15 mililitros de agar nutriente liquefeito a uma
temperatura entre 42 e 45 °C.

- deixou-se esfriar;
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- colocaram-se as placas invertidas na estufa a uma temperatura de 32 a 35 °C
por 48 horas.

-apés 48 horas de incubacdo, procedeu-se a contagem das colbnias
desenvolvidas na placa através do contador de colonias; e

- os resultados foram expressos em UFC/ml da amostra.
em que

* UFC = unidades formadoras de colbnias,

* UFC = n® col6nias x inverso da diluicdo/inoculo (ml); e

* obs.: utilizou-se para contagem, a placa que teve de 25 a 250 coldnias.
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