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RESUMEN

Laacidificacion en la aimentacion de lechones destetos tiene como propésito disminuir e
pH del tracto gastrointestinal para mejorar la digestibilidad y crear una barrera contra la
entrada de bacterias patdgenas, con € fin de megjorar la tasa de crecimiento. El uso de
&cidos organicos en las primeras semanas de vida presenta una mejor respuesta, debido a
su mayor poder acidificante. En e presente estudio se evaluo € efecto de la utilizacion de
acido citrico en la alimentacion de cerdos destetos a los 21 dias de edad, provenientes de
los cruces de las razas Largwhite x Duroc x Pietrain, |os cuales fueron seleccionados con un
peso entre 5.5 y 6.5 Kg sobre los pardmetros productivos, coliformes totales, Escherichia
coli, bacterias acido lacticas y perfil metabdlico. Los niveles de adicién utilizados en e
agua de bebida fueron 0, 1, 2 'y 3%. Para el andlisis estadistico se utilizo € procedimiento
PROC GLM de SAS (2001) con un nivel de significancia estadistica del 5%. Para las
variables ganancia diaria de peso (GPD) y conversion alimenticia (CA) no se encontré
diferencias significativas entre tratamientos, en cuanto al consumo de alimento se encontrd
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre € T3 cuyo consumo fue de 518.55
g/animal/dia, mientras que para el TO fue de 635.14 g/animal/dia. El recuento de unidades
formadoras de colonia (UFC) de las bacterias acido lé&cticas presentd diferencia
significativa (p<0.05), donde TO (12.66 Log UFC/g) y T1, (12.98 Log UFC/g) fueron
diferentesa T2 (13.31 Log UFC/g) y T3 (13.49 Log UFC/qg), para & recuento de log UFC
de coliformes totales present6 diferencias estadisticas significativas (p<0.05) , donde TO y
T1 fueron diferentes del T3 (11.11, 10.98, 9.73 Log UFC/qg), a igua que los recuentos de
E. coli. cuyas medias para TO, T1 y T3 fueron 10.70, 10.36, 9.13 log UFC/qg,
respectivamente. No hubo efecto parala glucosa, colesterol v triglicéridos.

Palabras clave: bacterias acido |acticas, consumo, conversion alimenticia, ganancia.
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ABSTRACT

Acidification in the feeding of weaned piglets is intended to lower the pH of the
gastrointestinal tract to improve the digestibility and creating a barrier against the entry of
pathogenic bacteria, in order to improve the rate of growth. The use of organic acids in the
first weeks of life presents a better response because of its greater acidifying power. This
study evaluated the effect of the use of citric acid in the diet of pigs weaned at 21 days old,
from the crossings of the races Duroc x Pietrain x Largwhite, which were selected with a
weight between 5.5 and 6.5 Kg on productive parameters, total coliforms, Escherichia coli,
lactic acid bacteria and metabolic profile. The addition levels used in drinking water were
0, 1, 2 and 3%. Statistical analysis was used PROC GLM procedure of SAS (2001) with a
statistical significance level of 5%. For the variables average daily gain (ADG) and feed
conversion (CA) did not find significant differences between treatments in terms of food
consumption found statistically significant differences (p <0.05) between the T3 whose
consumption was 518.55 g / animal / day, while for TO was 635.14 g / animal / day. The
count of colony forming units (CFU) of lactic acid bacteria showed significant difference (p
<0.05), where TO (12.66 log CFU / g) and T1 (12.98 log CFU / g) were different from T2
(13.31 Log CFU / g) and T3 (13.49 log CFU / g) for the log CFU counts of total coliforms
showed statistically significant differences (p <0.05), where TO and T1 were different from
T3 (11.11, 10.98, 9.73 log CFU / g), as well as counts of E. coli. which means for TO, T1
and T3 were 10.70, 10.36, 9.13 log CFU / g, respectively. There was no effect for glucose,
cholesterol and triglycerides.

Key words: lactic acid bacteria, intake, feed conversion, gain.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afectan la rentabilidad de la industria porcina durante
la etapa post-destete es el bajo crecimiento de los animales, originado por la reduccion del
periodo de lactancia, como consecuencia de la preocupacion de los porcicultores por
convertir su plantel en un sistema productivo rentable. Sin embargo, los lechones
sometidos a este tipo de destete son susceptibles a multiples cambios fisiolgicos,
provocados por factores estresantes tales como la separacion de su madre, mezcla con otros
cerdos, cambio de ambiente y la dieta, que normal mente afectan los pardmetros productivos
y causan dafios en la salud del anima (Tsiloyiannis et al., 2001). Ademés, € destetea
menudo altera la morfologia intestinal, debido a que ocasiona atrofia de las vellosidades y
las criptas, quese cree que causanuna disminucion en la capacidad digestivay de
absorcién del intestino delgado (Ceraet al., 1988; Marion et al., 2002), desencadenando las
diarreas post destete. Asi mismo los lechones destetos son incapaces de digerir
adecuadamente algunos nutrientes debido a la falta de secrecidn de acido clorhidrico en €
estomago (Giesting et al., 1985) que provoca retrasos en el crecimiento, aumento de la
mortalidad y un gran impacto econémico para € productos debido a aumento en el costo
de produccién atribuido a la medicacion que esta conlleva para evitar posibles pérdidas por
deshidratacion y € aumento de mortalidad en estafase (Giang et al., 2010).



Por otra parte, la preocupacion publica por 1os posibles impactos del uso indiscriminado de
antimicrobianos, tanto en e desarrollo de cepas resistentes como los residuos de
antibioticos en los productos de origen animal, han generado la necesidad de buscar
aternativas para meorar la salud anima y su rendimiento (Risley et al., 2011; Mendoza,
2001). En este contexto, los acidos organicos que son componentes naturales de algunos
aimentos, y se producen en el metabolismo y en €l tracto gastrointestinal, son alternativas
atractivas, ya que permiten reducir e pH gastrointestina con €l objeto de aumentar la
protedlisis gastrica (Partanen et al., 1999; Jacela, et al,. 2009, Kim et al., 2004), disminuir
la presencia de amidones y grasas en la materia fecal y asi reducir significativamente la
presencia bacteriana de coniformes (Scipioni et al., 1978; Tung et al., 1999), de tal forma
gue € anima exprese un mejor potencial de crecimiento y se garantice una mayor
estabilidad en la economia del productor.

Estudios realizados por Walsh et al., (2007) reportan que la adicion de acidos organicos en
unadosis de 0.4% através del agua a cerdos destetados manifiestan mejoras en la ganancia
diaria de peso y en la eficiencia aimenticia de los cerdos, esta acidificacion ademés de
reducir el pH de la dieta consigue un menor pH gastrico que ayuda a conseguir una mayor
produccion de &cido lactico promoviendo e crecimiento de bacterias benéficas logrando
controlar las concentraciones bacterianas a lo largo del tracto gastrointestinal (Falkowski et
al., 1984), traduciéndose en una bga incidencia de diarreas y aumento notable del
crecimiento.

El objetivo de este estudio fue comparar diferentes niveles de acido citrico en el agua de
bebida de lechones durante |as cuatro primeras semanas postdestete, evaluando el efecto de
la inclusion sobre los parametros productivos, perfil metabdlico, flora fecal y costos de
produccion.

MATERIALESY METODOS

Localizacion

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones del programa porcicola de la granja
experimental botana perteneciente ala Universidad de Narifio, situada en la vereda Botana
del corregimiento de Catambuco, a 7 kildmetros a sur del municipio de Pasto, en €l
departamento de Narifio, con una latitud de 1°0.3’4.0’’N y 77°44°57.5”0. Ubicada a 2820
msnm, con temperatura promedio de 12°C y una precipitacion anua de 994 mm (Estacion
M eteorol 6gica Botana. 2010.)

Animales

Para el desarrollo de lainvestigacion se empleo un total de 32 lechones. hembras y machos,
provenientes de los cruces de las razas Largwhite x Duroc x Pietrain, quienes fueron
seleccionados con un peso entre 5.5 y 6.5 Kg provenientes de cerdas entre el segundo y
cuarto parto distribuidos al azar en los diferentes tratamientos.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron: TO: agua de bebida sin acido citrico, T1 = Agua de
bebida con & 1% de acido citrico, T2 = Agua de bebida con el 2% de acido citricoy T3 =
Agua de bebida con & 3% de acido citrico.



Adecuacion deinstalaciones

Los animales se alojaron en jaulas, instaladas a una altura de 0.6 m, a las cuales se les
realiz6 previamente la limpieza, desinfeccion y flameado, que se dividieron en 16
compartimentos con un area de 1.08 metros cuadrados, donde se aojarén 2 animales
correspondientes  a una réplica. Cada division estuvo provista de un comedero lineal,
bebedero de chupdn y calefaccion, cuya temperatura promedio fue de 25°C.

Alimentacion
Durante € periodo pre-experimental se realizd un andlisis microbiologico del agua de
bebida de los animaes con e fin de asegurar agua potable, fue ofrecida a voluntad,
teniendo en cuenta que la adicién de acido citrico se reaizd durante todo e periodo
experimental.

Los lechones fueron aimentados con balanceado comercia de preiniciacion libre de
antibioticos, a voluntad en todos los tratamientos, cuya composicion bromatolégica es
descrita en la tabla 1, la cual satisface los requerimientos nutricionales del National
Research Council, (1998). Este aimento fue suministrado 2 veces a dia con € fin de
disminuir € desperdicio.

Recoleccion de materia fecal

Con € fin de evaluar €l recuento de unidades formadoras de colonia de coliformes totales y
bacterias acido |acticas, se selecciono a azar un animal por cadareplica. Se recolectaron 10
gramos de materiafecal al inicio y final del experimento, tomadas directamente del ano en
cajas estériles, através de la estimulacion manual de los esfinteres anales interno y externo,
tratando de evitar alguna contaminacion adicional de la muestra. Inmediatamente fueron
tomadas las muestras, fueron llevadas a laboratorio de la Clinica Veterinaria de la
Universidad de Narifio, donde se realizo € recuento segun los protocol os establecidos por
Holguin et al, (1998) y Carmonacet al, (1998).

Muestras de sangre

Los animales seleccionados para la recoleccion de materia fecal se les extrajo una muestra
de sangre en ayunas, a inicio y fina del experimento por puncién en la vena yugular,
inmediatamente fue tomada la glucosa por prueba directa en glucémetro (Easy gluco),
posteriormente fueron centrifugadas a 2800 rpm durante 15 minutos a 4 © C para la
extraccion de suero sanguineo y admacenadas a -20° C hasta e momento de la
determinacién cuantitativa de triglicéridos y colesterol por medio de la técnica enzimética
colorimétrica de LPL, glicerol quinasa, GPO y peroxidasa; y la técnica colorimétrica
CHOD-POD, respectivamente, en € equipo Statfax 3300, realizados en €l laboratorio de la
Clinica Veterinaria (Universidad de Narifio).

Analisis estadistico

Para €l andlisis de las variables consumo, ganancia de peso y conversion aimenticia se
empled un disefio completamente al azar (DCA) conformado por 4 tratamientos, cada uno
con cuatro replicas y cada replica con dos unidades experimentales. Teniendo en cuenta
gue & peso inicia de los animales a entrar a periodo experimental fue tomada como una
covariable.



La homogeneidad de la varianza para €l recuento de coliformes totales, Escherichia coli,
bacterias acido lacticas y las variables del perfil metabdlico quedo asegurada al constatar la
no siginificatividad (p>0.05) del test de Bartlett, donde los muestreos iniciades fueron
tomados como covariables.

Las diferencias entre medias se realizaron mediante la prueba de Duncan con un nivel de
significancia de p = 0.05, mediante la utilizacién del paquete estadistico SAS version 9.1.3.

RESULTADOSY DISCUSION
Parametros productivos

Los parametros productivos obtenidos para cada tratamiento se muestran en la tabla 2,
donde se observa que la adicion de diferentes niveles de acido citrico en el agua de bebida
de los lechones no presentd variaciones estadisticas significativas (p>0.05) sobre la
ganancia de peso diaria (GPD) y la conversion alimenticia (CA). En estudios realizados por
Campabadal et al, (1995) no se observo diferencias estadisticas parala GPD con la adicion
de acido citrico en niveles entre 1 y 2%, a igua que los resultados reportados por
Falkowski et al, (1984), quien obtuvo un incremento de 4 a 7% en esta variable. Sin
embargo, estos autores reportan mejoras significativas (p<0.05) en la CA, obteniendo una
tendencia favorable a aumentar e nivel del acido, a igual que lo obtenido en esta
investigacion a pesar de no encontrar diferencias estadisticas; 10 que permite afirmar que €l
nivel superior mejorala utilizacion de los alimentos.

Para los datos obtenidos en e consumo diario de aimento por animal, se encontrd
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre el T3y e TO, cuyos consumos fueron
de 518,55 gy 635,14 g, respectivamente. Para esta variable se observa una clara reduccién
de laingesta de alimento a medida que la concentracion de acido citrico aumenta, debido a
gue €l aumento en la acidificacion del agua reduce la palatabilidad del alimento a causa de
los altos niveles de acido (Walsh et al., 2007). Estos resultados son respaldados por
Radecki et al, (1988), quien sefialo que la adicion de acido citrico en atos niveles tiene un
efecto negativo sobre el consumo de alimento. Sin embargo, Walsh et al, (2007) afirma que
la administracion de acidos organicos en e agua potable en lugar del alimento tiene la
ventgja de que los lechones comienzan a beberla més répido después del destete, debido a
que el consumo del alimento es lento.

La respuesta positiva sobre los parametros productivos generada por los acidos organicos
se logra gracias a factores como la reduccién del pH gastrointestinal, (Dibner et al., 2002)
gue permite mejorar la digestibilidad de la proteina y energia., ademés de contribuir en la
modificacion de lamicrofloraintestinal (Burnell et al., 1988).

Bacterias acido l4cticas, coliformes totalesy Escherichia coli



Latabla 3 describe el efecto de los diferentes niveles de acido citrico sobre la proliferacion
de bacterias acido |&cticas en la materia fecal de los animales evaluados, indicando los
valoresiniciales como unareferenciaantes deiniciar el periodo experimental.

La comparacion de los datos obtenidos en el muestreo inicial y final paralas bacterias acido
l&cticas, coliformes totales y E.coli es importante para destacar las relaciones opuestas
existentes entre estas bacterias, ya que los muestreos iniciales se caracterizan por tener un
bajo recuento de bacterias acido |acticas, como consecuencia del cambio brusco a cambiar
de la fase de lactancia a la de precebo, (Pond et al., 1984; Tuomola et al., 2001),
provocando un aumento de las UFC para coliformestotalesy E. coli.

El andlisis estadistico de los muestreos finadles evidencio diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) para € recuento de unidades formadoras de colonia (UFC) de
bacterias acido lécticas, donde TO (12.66 Log UFC/g) y T1, (12.98 Log UFC/g) fueron
diferentesa T2 (13.31 Log UFC/g) y T3 (13.49 Log UFC/g), observando € crecimiento de
estas bacterias al aumentar la adicion de acido citrico en € agua de bebida. Fuller, (1992)
encontrd que condiciones acidas favorecen € crecimiento de lactobacilos en e estomago,
gue posiblemente inhiben la colonizacion y proliferacion de E. coli mediante e blogueo de
los sitios de adhesion o mediante la produccién de acido lactico y otros metabolitos que
disminuyen e pH e inhiben E. coli (Avad et al., 2004). Esta afirmacion, se refleja en los
recuentos obtenidos para esta investigacion, tanto para coliformes totales como E. coli,
indicados en la tabla 4. Para estas variables e TO y T1 fueron diferentes del T3
significativamente (p<0.05), encontrando un efecto positivo de la adicion de &cido en la
disminucién de UFC de estas bacterias, donde e menor recuento fue obtenido con € nivel
superior de acido citrico.

Investigaciones realizadas por Risley et al, (2011) reportan comportamientos contrarios a
los encontrados en este trabajo, con la adicion de 15 g de acido citrico en la dieta, donde no
se presento un efecto apreciable sobre |os recuentos de lactobacilos, clostridiosy E. coli en
el estomago, yeyuno, ciego y colon de los lechones, al no encontrar diferencias en el pH de
la digesta en las secciones evaluadas del tracto gastrointestinal. Por el contrario, Falkowski
et al, (1984) encontré que la adicién de 1 o 2% de acido citrico baja €l pH de las dietas de
5.6 a 4.5 y en consecuencia, provoca una disminucion en € nimero de coliformes en el
tracto gastrointestinal de los lechones, dando como resultado la reduccion en laincidenciay
lagravedad de la diarrea postdestete (Tsiloyiannis et al., 2001).

Tsiloyiannis et al, (2001) plantea un efecto positivo a partir de la utilizacién de una mezcla
de acidos organicos (0.1% acido propionico, 1.6% de acido l&ctico, 1.2% acido formico,
1.2% de acido malico, 1.5% acido citrico y 1.5% acido fumarico) sobre la reduccién de E.
coli, debido a su amplio espectro de actividad a diferencia de su utilizaciéon individual
(Namkung et al., 2003; Walsh et al., 2007b). Este planteamiento fue respaldado al
encontrar una disminucién de estas bacterias en los animales a finalizar el experimento.

El efecto antagonico de las bacterias acido lécticas y los coliformes totales es respaldado
por Cranwell et al, (1976) quien menciona que & suministro de écidos organicos bagja el
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pH intestinal, produciendo un entorno favorable paralas bacterias acido lacticas, quienes se
encargarén de inhibir la proliferacién de | as bacterias patdégenas.

Perfil metabdlico

Latabla4 resume € efecto del acido citrico sobre €l perfil metabdlico. No hubo diferencias
significativas (p<0.05) parala glucosa, colesterol y triglicéridos.

Kaneko et a, (2008) reporta valores de referencia para la glucosa en porcinos entre 85 —
150 mg/dl, lo cual indica que los datos obtenidos en este estudio se encuentran dentro de
los limites normales, al igual que la concentracion de colesterol total (CT), cuyos valores de
referencia son indicados por Swindle et al, (2003), quienes reportan un rango entre 50-140
mg/dl y por Coppo et al, (2003) con un rango 1.03 + 0.15 g/l dentro de los limites
fisioldgicos.

Los niveles de triglicéridos presentaron € mismo comportamiento que los anteriores
metabolitos sanguineos analizados, ubicandose dentro de los limites normales (19-40
mg/dl) reportados por Swindle et al, (2003).

Andlisis parcial de costos

Latabla6, indicalarentabilidad aparente de los tratamientos, detallando €l total de ingresos
aparentes, egresos, costos fijos y costos variables. Se observa que e costo de alimentacion
mas bajo en e T3 con 25.39%, €l cua esta influenciado por un menor consumo por parte
de los animales, afectado por € nivel superior de acido citrico. Por ta razon, este
tratamiento fue el més econdmico.

La meor rentabilidad la presento e T2 con 31.28%, seguido del T3 con 30.43%,
influenciada por los bgjos costos de aimentacién. Lo contrario sucede en € TO y T1,
debido a que en estos tratamientos se obtuvo un mayor consumo de alimento bal anceado.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados de este estudio se concluye que a mayor inclusién de acido
citrico en agua de bebida en lechones posdestetos conduce a la disminucion del consumo de
alimento, debido a la reduccién del consumo de agua, provocada por la baja palatabilidad
de este acido, pero a su vez con una concentracion del 3% se evidencia un mejor
rendimiento productivo traducido en una mejor conversion alimenticia, por un ambiente
intestinal favorable para e crecimiento de bacterias acido lacticas, por la disminucion del
pH, las cuales por efecto competitivo disminuyen la poblacion bacteriana de coliformes
totalesy E. coli, evitando laincidencia de diarreas por estas bacterias.

En cuanto a la influencia del acido citrico en la concentracién de triglicéridos, glucosa y
colesterol en lechones posdetetos se concluye que no tiene efectos estadisticamente
significativos entre la presencia o ausenciadel acido en ladieta
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La inclusion de concentraciones del 2-3% de &cido citrico en agua de bebida en lechones
posdestetos es la més recomendable, desde € punto de vista productivo y econdmico.
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TABLAS

Tabla 1. Composicion bromatol 6gica balanceado de preiniciacion.

Nutriente Por centaje
Proteina minimo 22%
Grasaminimo 6%
Fibraminimo 5%
Cenizas minimo 8%
Humedad maxima 13%

FUENTE: Registro ICA N° 3132AL

Tabla 2. Efecto de diferentes niveles de adicion de acido citrico sobre los parametros
productivos en lechones durante las primeras cuatro semanas postdestete.

. Consumo' GPD
Tratamiento o onimal/dia)  (g/animal/dia) CA
T0 635.144a 383.02a 166a
T1 586.96 ab 383.02a 154a
T2 546.19 ab 384.62a 145a
T3 518.55 b 355.77 a 142a

*Letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica
(p<0,05) entre tratamientos. GPD: ganancia de peso diaria, CA:
conversion adimenticia.

Tabla 3. Efecto de diferentes niveles de adicién de acido citrico sobre bacterias acido
|&cticas en lamateriafeca de lechones durante las primeras cuatro semanas postdestete.

Bacterias acido lacticas (LOG UFC/qg)

Tratamiento —— —
Inicial Final

TO 12,68 12,66 a

T1 12,59 12,98 a

T2 12,80 13,31b

T3 12,83 13,49b

Valores de referencia d inicio del experimento.’Letras
diferentes en una misma columna indican diferencia
estadistica (p<0.05) entre tratamientos.
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Tabla 4. Efecto de diferentes niveles de adicion de acido citrico sobre coliformes totales y
Escherichia coli en la materia fecal de lechones durante las primeras cuatro semanas
postdestete.

Coliformestotales (LOG UFC/g)  Escherichia coli (LOG UFC/qg)

Tratamiento
Inicial Final? Inicial Final?
TO 10.91 11.11a 10.80 10.70 a
T1 11.07 10.98 a 10.57 10.36 a
T2 10.64 10.39 ab 10.04 9.87 ab
T3 9.94 9.73b 9.36 9.13b

Vaores de referencia a inicio del experimento. “Letras diferentes en una misma columna
indican diferencia estadistica (p<0.05) entre tratamientos.

Tabla 5. Efecto de diferentes niveles de adicion de acido citrico sobre e perfil metabdlico
en lechones durante |as primeras cuatro semanas postdestete.

Tratamiento Glucosa' (mg/dl) Colesterol (mg/dl) Triglicéridos (mg/dl)

TO 134,75 a 88,83 a 34,25a
T1 118 a 90,53 a 36,5a
T2 132,25 a 96,5 a 355a
T3 115a 93,75 a 333a

!|_etras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05) entre
tratamientos.

Tabla6. Andlisis parcial de costos por tratamientos.
Tratamientos

Rubros T0 T1 T2 T3
A. Ingresos
Peso final (KQg) 22.35 22.29 22.21 21.65
Valor de venta (Pesos) 178796 178296 177655 173192
Total deingresos 178796 178296 177655 173192
B. Egresos
Compra de animales (Pesos) 83000 83000 83000 83000
Balanceado(Pesos) 37346 34513 32116 30491
Acido citrico (Pesos) 0 34 67 101
Mano de obra (Pesos) 5600 5600 5600 5600
V acunacion PPC (Pesos) 1300 1300 1300 1300
Total deegresos 127246 124447 122083 120492
C. Ingreso netos (A-B) 51550 53850 55572 52701
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Rentabilidad (%) 29.00 30.00 31,28 30,43

Costo dealimentacion (Pesos) 37346 34547 32183 30592
Costo de alimentacion (%) 29.35 27.76 26.36 25.39
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