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RESUMO

A dissertacao baseia-se em um trabalho experimental com o objetivo de avaliar
o uso de zero, 0,4% e 0,8% de uma mistura comercial de acidos parcialmente
protegida com gordura saturada (NeoAcid PIG®), sobre a digestibilidade ileal
(CDI) e fecal (CDF) em leitdes desmamados alimentados com dois tipos de
dietas, simples (farinha de carne) e complexa (concentrado de proteina de soja,
plasma sanguineo e leite em p6 desnatado). O Capitulo 1 apresenta uma
revisdo sobre o funcionamento do trato gastrointestinal e a utilizacdo de
acidificante na dieta de leitdes no pds-desmame. No Capitulo 2 avaliou-se o
efeito do acidificante sobre a digestibilidade ileal das fragdes do alimento, com
uso de indicador e abate para colheita de amostra, enquanto que no Capitulo 3
avaliou-se o efeito das dietas acidificadas sobre a digestibilidade fecal, pelo
método da colheita total. Foram utilizados 48 leitbes machos castrados LWLD.
O delineamento experimental usado foi em blocos ao acaso, com seis dietas
(tratamentos), e oito unidades experimentais (animais) por dieta distribuidos em
dois periodos experimentais (repeticdo no tempo, Bloco). Os pesos medios
iniciais dos animais foram 7,06 + 0,76 kg e 7,40 = 0,69 kg para cada periodo,
respectivamente. Foi usada ANOVA com arranjo fatorial e contrastes
ortogonais linear e quadratico, seguida de regressédo polinomial. O efeito da
inclusdo do acidificante foi diferente para cada dieta (P<0,01). Para a dieta
complexa, a adicdo de acidificante aumentou de forma quadratica-platé a
digestibilidade da proteina bruta (P<0,01), sem efeito significativo sobre
nenhuma das outras fracdes alimentares estudadas (P>0,12). Para a dieta
simples, houve diminuic&o linear (P<0,01, R*>0,80) nos CDI e CDF da matéria
seca, energia bruta e matéria organica. Nessa dieta o efeito foi quadratico
negativo sobre os CDI e CDF da proteina bruta (P<0,01), enquanto que o efeito
para CDI e CDF do residuo mineral foi inverso, positivo quadratico
desacelerado (P<0,01), com as maiores medias com o nivel de 0,8% de
acidificante (67,77 e 73,36%, respectivamente). O mesmo comportamento
(P<0,01) foi observado para os CDF do calcio e do fosforo, com as maiores
médias no nivel mais alto de acidificante (75,85; 76,96%, respectivamente).
Também houve efeito quadratico (P<0,01) sobre CDF da fibra bruta, da fibra
detergente &cido e fibra detergente neutro para a dieta simples, mas com as
maiores médias no nivel intermediario de acidificante (61,56, 63,56 e 63,59%,
respectivamente). Os efeitos da inclusdo de acidificante foram diferentes de
acordo com a dieta utilizada e a fracdo nutricional considerada.

PALAVRAS-CHAVE: acidificantes, proteina lactea, taxa linear de
tamponamento, suinos.



ABSTRACT

The dissertation is based on an experimental study in order to evaluate the use
of zero, 0.4% and 0.8% of a commercial mixture of acids partially protected with
saturated fat (NeoAcid PIG®), on the ileal digestibility (IDC) and faecal (FDC) in
piglets fed diets with two types of simple (meat) and complex (soy protein
concentrate, plasma and skimmed milk powder). Chapter 1 presents an
overview of the functioning of the gastrointestinal tract and the use of acid in the
diet of pigs in the post-weaning. In Chapter 2 was evaluated the effect of
acidifying on the ileal digestibility of feed fractions, using indicator and the
slaughter-technic for digest sampling, while in Chapter 3 evaluated the effect of
acidified diets on faecal digestibility, using the total collection technic. Forty-
eigth weaned male LDLW piglets were used. The Randomized Bloc Design was
used, with six diets (treatments), and eight experimental units (piglets) by diet,
ditributed in two experimental periods (Blocs). The average initial weights of the
animals were 7.06 £ 0.76 kg and 7.40 + 0.69 kg for each period, respectively.
ANOVA was used with factorial arrangement and orthogonal linear and
guadratic contrasts, followed by polynomial regression. The effect of adding the
acidifier is different for each diet (P<0.01). For complex diet, adding acidifying
increased in a quadratic-plateau form the digestibility of crude protein (P<0.01),
with no significant effect on any of the other studied food fractions (P>0.12). For
simple diet, there was a linear decrease (P<0.01, R?>>0.80) in CDI and CDF of
dry matter, crude energy and organic matter. In this diet quadratic effect was
observed on the negative CDI and CDF crude protein (P <0.01), while the effect
to the CDI and CDF mineral residue reverse, decelerated positive quadratic
(P<0.01), with the highest average at the highest level of acidifying (67.77 and
73.36%, respectively). The same behavior (P<0.01) was observed for calcium
and phosphorus CDF, with the highest average at the highest level of acidifying
(75.85; 76.96%, respectively). There was also a quadratic effect (P <0.01) on
the CDF crude fiber, acid detergent fiber and neutral detergent fiber for the
simple diet, but with the highest average in the intermediate level of acidifying
(61.56, 63.56 and 63 59%, respectively). The effects of adding acidifying were
different according to the nutritional diet used and fraction considered.

KEY WORDS: acidifying, milk protein, linear buffering rate, piglets.
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APRESENTACAO

O primeiro capitulo refere-se a revisdo bibliografica que aborda as
principais caracteristicas do sistema digestorio de leitbes ao desmame e na
fase de creche, bem como os tipos de acidificantes mais utilizados na nutricdo
destes animais.

O segundo e terceiro capitulos referem-se aos ensaios realizados com
leitdes na fase de creche, com o objetivo principal de avaliar o efeito da adi¢cé&o
de uma mistura comercial de acidos protegidos com gordura sobre o0s
coeficientes de digestibilidade ileal e fecal. Embora a digestibilidade fecal seja
observada com grande frequéncia na literatura, a digestibilidade ileal &
essencial para se estimar a quantidade de determinados nutrientes, visto que
essa nao considera a acdo da microbiota do intestino grosso sobre o alimento
ingerido.

O quarto capitulo retrata as consideracdes finais pertinentes ao estudo.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

Na maioria das granjas do sistema industrial brasileiro, os leitdes tém
sido desmamados precocemente, em torno de 21 dias de idade, com objetivo
de aumentar a frequéncia reprodutiva das porcas e aproveitar melhor o
potencial de crescimento dos leitbes por receberem dieta mais concentrada
gue o leite materno. Entretanto, os desafios sanitarios e/ou nutricionais dos
leitdes nos primeiros dias pés-desmame sdo maiores quanto mais se antecipa
o desmame (KIL et al., 2011).

As dietas pré-iniciais tém sido alvo de pesquisas por causa de sua
relacdo com a reducéo da idade ao desmame (MORES e AMARAL, 2001; Kil et
al., 2011). Nos sistemas de producdo de suinos, a mudanca de ambiente e a
separacdo da mae tornam o desmame um momento estressante para 0s
leitdes. Outro fator € a troca de dieta dos animais que, quando desmamados,
deixam de se alimentar com o leite materno e passam a consumir dietas
sélidas contendo ingredientes nao lacteos. Normalmente a dieta de desmame €&
ofertada em pequenas quantidades ao leitdo lactente a partir da primeira
semana de idade, com a intencdo de se estimular a transicdo da fisiologia do
sistema digestério do mesmo, para que, ao desmame, os leitbes estejam mais
adaptados a dieta.

A substituicdo do leite da porca por uma dieta solida deve basear-se em
um elevado padréo de qualidade e valor biolégico dos ingredientes de forma a
garantir uma boa digestibilidade dos nutrientes (MORES e AMARAL, 2001; Kil
et al., 2011). Os ingredientes protéicos das dietas solidas utilizadas na nutricdo
de leitbes podem ser de origem animal, como lacteos e plasma, e vegetal,
como o farelo de soja. Os diferentes ingredientes presentes na nutricdo de
leitdes possuem capacidade tamponante distinta (BLANK et al., 1999), o que

pode interferir no pH géstrico e intestinal. O pH gastrico € importante para a
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manutenc¢do do estado sanitario e digestivo dos leitdes (GHELER et al., 2009).
Ao elevar-se o pH estomacal diminuem-se as atividades proteolitica e
bactericida no estbmago. Com isso, maior quantidade de proteinas intactas sédo
transferidas para o intestino, associadas a um maior risco de desenvolvimento
de microorganismos patogénicos, o que pode resultar na ocorréncia de diarreia
nessa fase.

O poés-desmame corresponde a uma fase de transicdo entre as
imunidades passiva e ativa, sendo a concentracédo de igG no soro baixa, a qual
predispbe os leitdes a diarreia (MORES e AMARAL, 2001; Kil et al., 2011). As
complicacbes do pds-desmame na suinocultura industrial brasileira s&o
comumente amenizados com a inclusdo de aditivos antimicrobianos a racao, os
guais propiciam melhora no desempenho dos suinos. No entanto, ha muitos
anos 0 seu uso é questionado e até restrito em varios paises devido a
possibilidade de ocorrer resisténcia cruzada de bactérias (CHUANCHUEN e
PADUNGTOD, 2009) e entdo alternativas ao uso de antimicrobianos, como 0s
acidificantes, tém sido utilizadas e estudadas, ainda com eficiéncia variavel

(SURYANARAYANA et al., 2012).

1.2 ASPECTOS FISIOLOGICOS DO TRATO GASTROINTESTINAL DE
LEITOES NO POS-DESMAME

O leite materno possui baixa quantidade de matéria seca, é altamente
digestivel, rico em lactose, gordura e caseina e, durante a fase de lactente, os
leitdes o consomem varias vezes ao dia.

As mudancas na acidez estomacal dos leitdes lactentes sdo minimas e o
pH pode ser mantido em niveis adequados. Isso € assegurado pelas células
parietais do estbmago que sintetizam o acido cloridrico (HCI) e, principalmente,

pela presenca de bactérias produtoras de &cido latico, que usam a lactose
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como principal substrato (FONTAINE et al.,, 1994). Esses mesmos autores
relatam que essas bactérias contribuem para a acidificacdo natural do
estbmago, o que pode ajudar manter o pH 6timo para a atividade enzimatica,
além de inibir o crescimento de microorganismos patogénicos.

O desmame esta vinculado aos estresses fisiolégico e nutricional que
ocasionam reduc&o na ingestdo de alimento e no ganho de peso (MORES e
AMARAL, 2001). Desta forma, no pos-desmame, a dieta deve ser relacionada
com a secrecdo enzimatica e com o pH estomacal do sistema digestério dos
leitdes.

O estdmago possui funcdo de armazenamento do alimento e de
digest&o protéica. E o 6rgdo responsavel pela producgéo do acido cloridrico e do
pepsinogénio, precursor da pepsina, a qual promove a digestdo parcial das
proteinas da dieta (LINDEMANN et al., 1986). De acordo com Roppa (1998), as
funcdes de digestédo exercidas pela pepsina sé séo suficientes quando o pH do
estdbmago atinge valores menores do que dois. E nesse valor de pH que o HCI
converte o pepsinogénio em pepsina.

As atividades enzimaticas proteoliticas, gastrica e pancreatica, séo
peguenas antes da terceira semana de idade dos leitdes (EFIRD et al., 1982).
Essa baixa atividade, deve-se a nao liberacdo de zimdgenos no estdmago e
duodeno que, aliadas a baixa producdo de acido cloridrico, contribui também
para a deficiéncia proteolitica gastrica (LINDEMANN et al., 1986).

Enquanto séo lactentes, os leitdes ingerem pequena quantidade de leite,
varias vezes ao dia,e ndo necessitam de altas quantidades de HCI, pois esse
alimento é bastante digestivel. O suco gastrico € constituido principalmente por
HCL, pepsina e renina, sendo a atividade da renina alta apds o nascimento, a
gual é responsavel pela coagulacdo da caseina do leite, quando o leitdo &
lactente (BACILA,1980). O colostro da porca possui inibidor da tripsina, que

protege as imunoglobulinas da protedlise.
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Ap6s o0 desmame, o leitdo possui dificuldade em manter o pH do
estdbmago préximo a dois (EFIRD et al., 1982; ROTH, 2000) e isso compromete
a atividade da pepsina. As dietas fornecidas no periodo pés-desmame
possuem ingredientes com capacidade de neutralizar os acidos dificultando a
manutencdo do pH estomacal em torno de 2. O pancreas também contribui
para a digestdo dos alimentos ingeridos devido a atuacdo do suco pancreético,
0 qual possui enzimas que participam da digestdo do amido (amilase), das
proteinas (tripsina e quimotripsina) e das gorduras (lipase).

A producdo do suco pancreédtico é praticamente constante durante o
periodo de aleitamento, porém diminui ao desmame, devido a queda no
consumo de alimento (ROPPA, 1998). Lindemann et al. (1986) observaram a
diminuicdo das atividades enzimaticas da amilase, quimiotripsina, tripsina e

lipase em leitGes na primeira semana apds o desmame.

1.3 USO DE ACIDIFICANTES NO POS-DESMAME EM LEITOES

De acordo com Bellaver (2005), o pH do trato gastrointestinal e a
capacidade tamponante dos ingredientes da dieta influenciam na quantidade
de acidificante adicionada a racédo. Desta forma, o uso de misturas de acidos
organicos, tende a ser mais eficaz que o seu uso individual (ROCHA, 2006).

A acidificacdo da dieta pré-inicial melhora o desempenho dos leitdes
recém desmamados (MEDEIROS et al.,, 1999). Além da modificacdo da
microbiota intestinal, a acdo mais efetiva dos acidos é a atividade
antimicrobiana (TSILOYIANNIS et al., 2001). Acidificantes sdo acidos organicos
ou inorganicos capazes de reduzir o pH do trato digestivo superior, com o
objetivo de facilitar a digestdo e diminuir a proliferacdo de microorganismos

indesejaveis no estbmago e no intestino (BRASIL, 2004). Sendo que a eficacia
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dos &cidos orgéanicos é considerada maior que a dos acidos inorganicos
(SCHONER, 2001).

O termo &cido organico refere-se aos acidos fracos de cadeia curta, com
um a sete atomos de carbono na molécula. A forma de acdo dos acidificantes
depende de caracteristicas particulares dos mesmos, como a constante de
dissociacdo de ions de hidrogénio (K,) e sua capacidade tamponante (CT) no
trato digestério (ROCHA, 2006).

O ph de uma solucgéo resulta de uma fungdo matematica a qual calcula
a quantia de ions H+ que estdo na solugéo, sendo medido pela equacgéo pH = -
log [H+] (VAN SLYKE, 1922). Quanto mais H+ é disponibilizado no meio, mais
acido esse meio se torna e maior € a sua constante de acidez (ka). O pka
(tabela 1) € uma grandeza que permite saber a forca de um acido, sendo que
guanto menor o seu pka, maior ionizacao e mais forte € o acido (PREVIDELLO
et al., 2006). O pka de um acido é o logaritmo do inverso do ka, ou seja, pka =

log 1/[ka].

TABELA 1 — CONSTANTE DE DISSOSIACAO (PKA) DOS ACIDOS MAIS
UTILIZADOS COMO ACIDIFICANTES

ACIDO ACIDEZ pKa'

Formico 3,75

Fumarico 3,03/4,38

Citrico 3,14/6,40

Benzbico 4,21

Latico 3,88
'nKa = - log Ka

Fonte: Adaptado de Roth (2000)

Os acidos organicos, em sua forma nao dissociada, sdo capazes de
atravessar a membrana celular bacteriana por difusdo (PARTANEN e MROZ,

1999; ROTH 2000). Dentro da célula, o acido ira se dissociar produzindo ions
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H+ que acidificam o meio intracelular. Consequentemente, a célula bacteriana
responde eliminando os protons para manter o pH do citoplasma constante.

Entretanto, com esse mecanismo de resposta ocorre grande perda
energética que compromete o crescimento bacteriano e sua funcionalidade
normal resultando em sua morte (FREITAS et al.,, 2006). Desta forma, os
acidos organicos contribuem para a manutencdo da microbiota benéfica e
melhora a integridade intestinal.

Os éacidos orgéanicos nas dietas reduzem o pH estomacal e contribuem
para a ativacado do pepsinogénio em pepsina, consequentemente, melhoram a
digestibilidade das proteinas e aumentam a atividade de outras enzimas do
sistema digestorio (SCHONER, 2001).

Segundo Krygierowicz (2010), a utlizacdo de 0,1% de uma mistura
contendo &acidos formico, fumarico, citrico, benzoéico e latico melhorou o
coeficiente de digestibilidade fecal (CDF) do residuo mineral em leitbes na fase
de creche. Foi constatado por Blank et al. (1999) que a inclusdo de &cido
fumarico em dietas com baixa capacidade tamponante (CT) diminuiu o pH da
dieta e melhorou os coeficientes de digestibiidade ileal (CDI) da proteina bruta
e da energia bruta em leitdes na fase de creche, enquanto que, em dietas com

alta CT n&do houve nenhuma relacéo entre o CDI e o nivel de acido fumarico.

1.3.1 ACIDO FORMICO

O acido formico (CH»0,) € incolor, liquido e apresenta odor pungente.
Em sua forma nado dissociada é capaz de difundir-se rapidamente pela
membrana celular. Possui atividade sanitizante contra algumas bactérias e

leveduras (PARTANEN e MROZ, 1999).
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Jongbloed et al. (2000) observaram aumento do CDF da matéria seca
em leitdes alimentados com acido formico na fase de crescimento. Schoner
(2001) constatou que a inclusdo de acido formico na dieta melhora o CDF da
proteina bruta em leitdes na fase de creche. Contudo, Vilas Boas et al. (2014) e
Silva (2006) nao observaram melhora nos CDF da energia bruta e matéria seca
em leitdes na fase de creche alimentados com dieta contendo acido férmico. Kil
et al. (2006) ndo observaram melhoria no CDF da matéria seca, da proteina
bruta, do extrato etéreo, do residuo mineral, do calcio e do fésforo com a

adicao de &cido formico em dietas para leitdes na fase de creche.

1.3.2 ACIDO FUMARICO

O acido fumarico (C4H40,4) apresenta-se na forma de pequenos cristais,
sendo inodoro, pouco soluvel em agua e com sabor adstringente (PARTANEN
e MROZ, 1999).

Blank et al. (1999) observaram aumento dos CDI da energia bruta e da
proteina bruta em leitdes recém-desmamados que consumiram dieta contendo
acido fumarico. Leitbes alimentados com racfes contendo acido fumarico na
fase de creche apresentaram aumento nos CDF da proteina e da matéria seca
(FALKOWSKI e AHERNE, 1984). Contudo, Rego et al. (2012) ndo observaram
melhora no CDF da matéria organica e Silva (2006) ndo observou melhora nos
CDF da energia bruta e da matéria seca em leitdes na fase de creche

alimentados com dieta contendo acido fumarico.

1.3.3 ACIDO CITRICO
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O acido citrico (CgHgO7) é inodoro, apresenta sabor azedo agradavel,
auxilia na manutengao da coloragdo, aroma e textura de alimentos. Pode ser
encontrado em frutas citricas, € produzido por microrganismos e apresenta
importante papel na reducédo do pH das dietas. Porém, por possuir baixo pKa,
nao apresenta poder antimicrobiano eficiente (PARTANEN e MROZ, 1999).

Os estudos com o uso de acido citrico em dietas para leitbes
desmamados s&o antagonicos. Falkowski e Aherne (1984) observaram
melhora no CDF do célcio para leitbes desmamados alimentados com dietas
contendo acido citrico. Contudo, Vilas Boas et al. (2014) e Silva (2006) nao
observaram aumento nos CDF da energia bruta e da matéria seca em leitdes

na fase de creche alimentados com dieta contendo acido citrico.

1.3.4 ACIDO BENzZOICO

O &cido benzoico (C;/HgO,) pode ser encontrado em frutas frescas,
cravo, cogumelo, canela, azeite e alguns derivados do leite. Apresenta-se em
forma de cristais brancos e comercialmente € preparado a partir do tolueno.

Knarreborg et al. (2002) constataram importante efeito antimicrobiano
desse acido. Quando utilizado na alimentacdo dos monogastricos, o acido
benzébico é capaz de reduzir a capacidade tamponante das dietas (GHELER et
al., 2009). Rufino (2013) ndo observou melhora nos CDF da energia bruta e da
matéria seca em leitbes na fase de creche alimentados com dieta contendo

acido benzébico.

1.3.5 ACIDO LATICO
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O &cido latico (C3HsO3) é produzido por meio da fermentagcédo de acglcar
no estdbmago e no intestino delgado, é de cadeia curta e considerado acido
fraco (PARTANEN e MROZ, 1999). Possui odor similar ao soro de leite, é
produzido por diversas espécies de bactérias e € considerado um dos mais
antigos conservantes.

O acido latico possui efetiva atividade antimicrobiana por promover meio
com acidez desfavoravel ao crescimento de microrganismos patogénicos
(ROPPA, 1998). O &cido latico na dieta reduziu a incidéncia e a severidade de
enterites em leitdes na fase de creche (TSILOYANNIS et al., 2001).

Kemme at al. (1997) observaram aumento dos CDI de aminoacidos, de
calcio, de fosforo e aumento dos CDF do residuo mineral, do calcio e do
magneésio em leitbes na fase de creche alimentados com &cido latico. Contudo,
Vilas Boas et al. (2014) ndo observaram melhora nos CDF da energia bruta e
da matéria seca em leitdes na fase de creche alimentados com dieta contendo
acido latico. Kil et al. (2006) nado observaram melhoria no CDF da matéria seca,
da proteina bruta, do extrato etéreo, do residuo mineral, do calcio e do fosforo

com a adicao de acido latico em dietas para leitdes na fase de creche.

1.4 CAPACIDADE TAMPONANTE DA DIETA

A gquantidade de acidificantes a serem utilizados nas dietas depende do
pH e capacidade tamponante, sendo que o efeito é relacionado com a idade
dos animais, composicdo da dieta e da presenca ou auséncia de
antimicrobianos (BELLAVER, 2000). Dessa forma, o pH da digesta estomacal e
intestinal € influenciado pela capacidade tamponante (CT) do alimento ingerido.

A capacidade tamponante € o quanto uma solucdo tampéao resiste as

mudancas de pH, quando se adiciona pequenas quantidades de acido ou base.
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Quanto maior for a alteracdo de pH ocasionada pela adicdo de acido ou base,
menor sera a capacidade tamponante da solugéo. De acordo com Van Soest et
al. (1991), a CT é a facilidade com que uma molécula retém ou troca cations
por H+, conforme o pH do meio.

Adicionando acidificante na dieta de leitbes espera-se diminuir o pH do
trato gastrico. Porém, se a CT de um ingrediente da dieta for alta, a queda de
pH sera dificultada, sendo necessaria uma quantidade maior de &cido para
ocasionar a queda do pH.

E primordial conhecer a CT dos ingredientes presentes na dieta dos
animais, sendo que, ingredientes com baixa CT, séo preferiveis nas ra¢fes na
fase de creche. Maner et al. (1962) descreveram que a CT da proteina de soja
retarda a ativacdo do pepsinogénio, provovando reducdo da digestdo da
proteina pelo leitdes recém desmamados

A mensuracao e a predicdo da CT da dieta pré-inicial de leitdes é alvo
de varios estudos por contribuir de forma eficaz na inclusdo de acidificantes
nessas dietas. Segundo Ooijen (2002) a analise normalmente realizada para se
mensurar a CT de alimentos para leitdes é a b-value. Entretanto, essa analise
proporciona baixa correlagdo entre a CT da dieta mensurada “in vitro” e o pH
fisiol6gico do trato digestorio de leitdes (BOCKOR et al., 2007).

N&o existe uma analise padrédo para se determinar a CT dos alimentos.
Além disso, os métodos de rotina utilizados avaliam a taxa linear de queda de
pH em titulacdo direta entre o pH inicial da amostra em solucdo e o pH 5.
Porém, a estimativa da CT em uma determinada faixa de pH nao
necessariamente estima a CT em outra faixa, por ser uma propriedade fisico-
guimica dependente do pK de cada substancia presente na dieta.

Outro entrave destas técnicas é que, a curva de titulacdo direta ndo é
linear e, apresenta maior curvatura exatamente na faixa de pH utilizada
fisiologicamente para a inibicdo de desenvolvimento de microorganismos

patogénicos, entre o pH 4,5 e 2,0. Warpechowski e Ciocca (2006) e Bockor et
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al. (2007) reconheceram essa néo linearidade da curva de titulagdo. Desta
forma, a predi¢éo do pH e CT da digesta a partir da avaliagdo da CT individual
dos ingredientes ndo é eficaz com os métodos rotineiros.

Entretanto, com o auxilio das fun¢des logaritmica e exponencial pode-se
linearizar a curva de titulacdo da CT, o que permite estudar a capacidade
tamponante na faixa fisiol6gica de pH gastrointestinal. Como a capacidade
tamponante se torna aditiva, é possivel estimar o valor das dietas completas a
partir do valor de ingredientes da mistura. As fungdes exponenciais Sao
capazes de ajustar curvas de titulacdo de bases fortes por &cidos fortes e,
proporciona linearizacdo até faixas de pH mais baixas (OLIVEIRA Jr. e
WARPECHOWSKI, 2007). Esta linearizagdo consente o calculo da CT de
misturas por meio do conhecimento da CT individual de cada ingrediente.

Pesquisadores e membros do Laboratério de sistematizacéo, analise e
modelagem em producéo e nutricdo animal (LabSisZoot) da UFPR criaram um
método chamado de taxa linear de tamponamento (TLT) para determinar a CT
entre o pH 8 e 2 (BOCKOR, 2009; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). Essa
técnica proporciona aditividade em laboratorio, entretanto necessita de
comparacao com outras técnicas de rotina por meio de ensaios nutricionais in
vivo. Essa metodologia é capaz de predizer a quantidade 6tima de acidificante
a ser acrescentada em uma determinada dieta (BOCKOR, 2009; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2010).

A medicdo da CT dos ingredientes completos e também nas fracdes
indigestiveis, isto €, a fibra da dieta, é capaz de estimar o efeito da dieta sobre
a CT nas distintas partes do trato digestério. A utilizacdo de medidas
linearizadas de  propriedades fisico-quimicas da fibra  contribui
significativamente para o aumento na precisdo de equacles de predicdo de
eventos gastrointestinais e metabdlicos em frangos de corte, a partir da

composicao quimica da dieta (WARPECHOWSKI et al., 2005).
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Blank et al. (1999) concluiram que a CT da dieta contribui para
resultados controversos com o uso de acidificantes. Os autores observaram
melhora no CDI da proteina bruta em leitdes que consumiram dieta com baixa
CT acrescida de 2% de acido fumérico e ndo observaram diferenca em leitdes

alimentados com dieta de alta CT contendo o mesmo acidificante.
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CAPITULO 2. DIGESTIBILIDADE ILEAL DE DIETAS ACIDIFICADAS PARA
LEITOES DESMAMADOS

RESUMO - O objetivo foi estudar o efeito de distintas inclusées de mistura
comercial de acidos organicos, parcialmente protegida com gordura saturada,
sobre o coeficiente de digestibilidade ileal (CDI) da matéria seca, residuo
mineral, energia bruta e proteina bruta em dois tipos de dietas, simples e
complexa, em leitdes na fase pdés-desmame. Foram utilizados dois grupos de
24 |leitbes machos castrados LWLD, desmamados com 21 dias de idade, com
peso médio ao inicio dos periodos experimentais de 7,06+0,76 e 7,40+0,69. O
delineamento experimental foi o blocos ao acaso, com seis dietas
(tratamentos), e quatro unidades experimentais (animais) por dieta em cada um
dos dois periodos experimentais (repeticdo no tempo). Os tratamentos, em
arranjo fatorial 2 x 3, eram formados por duas dietas (simples e complexa) e
trés niveis de acidificante (zero, 0,4 e 0,8%). As dietas eram a base de milho e
soja, sendo a dieta simples com inclusédo de farinha de carne e 0ssos e a dieta
complexa com adicdo de plasma e proteina lactea, sendo ambas com
diferentes capacidades tamponante (CT) medidas pela taxa linear de
tamponamento (TLT). Foram avaliados os efeitos principais da adicdo de
acidificante, as diferentes dietas basais (complexa e simples) e a interacéo
entre estes fatores. O fator nivel de acidificante foi desdobrado em contrastes
ortogonais linear e quadratico com nivel minimo de significancia de 5%,
seguido de analise de regressao polinomial. Também foi realizada comparacéo
de médias dos efeitos principais e da interacdo com base no nivel minimo de
significancia de 5% (Teste de Fisher, LSD). Houve interacdo entre a dieta e o
nivel de acidificacdo para os coeficientes de digestibilidade de todos os
componentes avaliados (P<0,01). Para a dieta simples, houve efeito linear
negativo da adicdo de acidificante sobre CDI da matéria seca, matéria organica
e energia bruta (P<0,01). Ocorreu efeito quadratico com comportamento de
platd do acidificante sobre o CDI da proteina bruta para as dietas simples e
complexa (P<0,01). Os efeitos da inclusdo de acidificante foram diferentes de
acordo com a dieta utilizada e a dieta considerada simples apresentou altos
valores de digestibilidade ileal para os componentes avaliados quando
comparado com o encontrado na literatura. Porém, de forma geral, a inclusado
de acidificante piorou levemente a digestibilidade da dieta simples, exceto para
o residuo mineral, cuja digestibilidade foi maior com o maior nivel de inclusao.
Para a dieta complexa, o unico efeito da adicdo de acidificante foi a melhoria na
digestibilidade da proteina bruta, atingida com o nivel mais baixo de adi¢éo.

PALAVRAS-CHAVE: acidificantes, proteina lactea, taxa linear de
tamponamento, suinos.
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CHAPTER 2. ILEAL DIGESTIBILITY OF ACIDIFIED DIETS FOR WEANED
PIGLETS

ABSTRACT - The aim was to study the effect of different additions commercial
mixture of organic acids, partially protected with saturated fat, on the ileal
digestibility coefficient (CDI) of dry matter, mineral residue, crude protein and
gross energy in two types of diets, simple and complex for piglets in post-
weaning stage. Two groups were used 24 barrows LWLD, weaned at 21 days
of age, with an average weight at the beginning of the experimental period of
7.06 = 0.76 and 7.40 £ 0.69. The experimental design was a randomized block
design with six diets (treatments) and four experimental units (animals) by diet
in each of the two experimental periods (repetition time). The treatments in 2x3
factorial arrangement, were formed by two diets (simple and complex) and three
levels of acidifying (zero, 0.4 and 0.8%). The diets were based on corn and
soybeans, and the simple diet with meat and bone meal included and the
complex diet with added plasma and milk protein, and both with different
buffering capacity (BC) measures the buffering linear rate (BLR). We evaluated
the major effects of adding acidifying, different basal diets (complex and simple)
and the interaction between these factors. The acidifying level factor was split
into linear and quadratic orthogonal contrasts with minimum significance level of
5%, followed by polynomial regression analysis. It was also carried out
comparing the means of the main effects and interaction based on the minimum
level of significance of 5% (Fisher test, LSD). There was interaction between
diet and the acidification level for the digestibility coefficients of all assessed
components (P <0.01). For simple diet, there was a negative linear effect of
adding acidifying CDI on the dry matter, organic matter and gross energy
(P<0.01). Quadratic effect occurred with acidifying the plateau behavior on the
CDI crude protein for simple and complex diets (P<0.01). The effects of adding
acidifying were different according to the diet used and considered simple diet
showed higher ileal digestibility values for the evaluated components when
compared with that found in the literature. But in general, the inclusion of
acidifying slightly worse digestibility of simple diet, except for the mineral
residue, whose digestibility was greater with the highest level of inclusion.

KEY WORDS: acidifying, milk protein, linear buffering rate, piglets
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2.1 INTRODUCAO

O desmame é considerado um periodo critico para os leitdes, do ponto
de vista nutricional, sanitario e social. Para tentar amenizar esses efeitos
negativos, diversos aditivos alimentares sao utilizados regularmente na
suinocultura. Dentre eles, destacam-se os acidificantes, utilizados com o
objetivo de reduzir o pH do trato digestorio, contribuir para ativacdo da pepsina,
melhorar a digestibilidade dos componentes do alimento e diminuir a
proliferacdo de patdgenos (LIMA, 1999).

As dietas com acidificante para leitdes citadas na literatura possuem
diversas respostas quanto a digestibilidade. Pois, as caracteristicas intrinsecas
de cada acido, somadas as porcentagens de sua inclusdo e a capacidade
tamponante dos ingredientes das dietas influenciam na resposta do acidificante
(ROCHA, 2006).

A capacidade tamponante dos ingredientes das dietas € uma
caracteristica fisico-quimica que interfere no pH da digesta e a mesma pode
ser mensurada por alguns meétodos, como a taxa linear de tamponamento
(TLT) (OLIVEIRA Jr et al., 2010). Dietas que possuem ingredientes capazes de
produzir acido, como carboidratos disponiveis a fermentacdo, podem auxiliar
na reducéo do pH do estdmago dos leitdes. Desta forma, estas dietas possuem
menor necessidade de inclusdo de acidificante quando comparadas as dietas
compostas por ingredientes vegetais (EASTER, 1993).

O tempo do efeito da acidificacdo no trato digestério também é
importante  (MAXWELL et al.,1993). Assim, o &acido envolto por camada
protetora, pode possuir liberacdo mais lenta e continua ao longo do trato
digestorio, favorecendo a acidificacdo no intestino delgado (FONTAINE, 1994).

O objetivo foi avaliar o efeito da inclusdo de acidificante protegido com

gordura sobre a digestibilidade ileal dos componentes de dietas simples
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(farinha de carne e o0ssos) e complexa (concentrado de proteina de soja,

plasma sanguineo e leite em pods desnatado) em leitbes na fase pds-desmame.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia, no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Parand, nos periodos de 18 a 28/10/2012 e de 20/11 a 02/12/2012
em Curitiba, PR.

Foram usados 48 leitbes machos castrados, mesticos de Large White x
Landrace (LWLD), com duas repeticbes no tempo (periodo) de 24 animais
cada. No primeiro periodo, os animais foram desmamados, em média, aos 20
dias de idade, com peso vivo médio de 7,06 + 0,77 kg. Houve descarte dos
dados de uma unidade animal que consumiu dieta complexa com 0,8%, para
ndo influenciar nos resultados’. No segundo periodo os animais tinham em
média 25 dias de idade ao desmame, com peso meédio inicial de 7,40 + 0,69 kg.

O delineamento experimental utilizado foi o blocos ao acaso, com seis
dietas (tratamentos), e quatro unidades experimentais (animais) por dieta e
dois periodos (repeticdo no tempo). Os tratamentos eram formados por duas
dietas (simples e complexa) com trés niveis de acidificante (0, 0,4 e 0,8%)
(Tabela 2).

Os leitbes foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais de
tamanho ajustavel, com bebedouro tipo chupeta e comedouro. A temperatura
do ambiente foi controlada com a utilizacdo de condicionadores de ar e dois
aquecedores a gas. A temperatura foi monitorada por trés termémetros

dispostos no inicio, no meio e no final da sala de metabolismo. As temperaturas

1 O leitéo apresentou pirexia por 24 horas e anorexia. Foi realizada antibiotioterapia com amplo espectro
por trés dias como tratamento. N&o foi diagnosticada a causa da doenca.
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médias, maxima e minima, registradas, respectivamente foram: no primeiro
periodo 28°C e 32°C; no segundo periodo 27°C e 32°C.

Duas dietas basais foram utilizadas, formuladas com os mesmos niveis
nutricionais para leitbes na fase de creche, de acordo com as tabelas
brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011). As dietas eram a base de milho e soja,
sendo a dieta simples com inclusdo de farinha de carne e ossos e a dieta
complexa com adicdo de plasma e proteina lactea. A partir dessas, foram
incluidos 0,4 e 0,8%, de acidificante NeoAcid PIG® totalizando seis dietas
(Tabela 2) com diferentes valores de CT, avaliadas por meio da taxa linear de
tamponamento (TLT), sendo essa medida determinada para cada dieta de
acordo com OLIVEIRA Jr et al. (2010). Para a determinacéo da digestibilidade
ileal, foi adicionado as dietas 0,25% de O0xido de cromo como indicador.

Os animais receberam a racao dividida em quatro refei¢ées diarias com
intervalos fixos de 6 horas, as 0, 6, 12 e 18 horas, para propiciar o
desenvolvimento do equilibrio dinamico na passagem do indicador e validacao
dos resultados de digestibilidade ileal (Krygierowicz, 2010). A racao diaria
fornecida foi calculada de acordo com o peso metabdlico (PV%>®°) de cada
animal e ajustada ao nivel de energia metabolizavel das dietas basais. As
sobras de racdo foram coletadas apds uma hora do seu fornecimento,
identificadas, quantificadas e congeladas para posterior analise bromatologica.

O primeiro periodo do experimento variou de 9 a 10 dias, devido ao
abate dos leitbes terem sido por repeticdo. Os 5 primeiros dias foram de
adaptacdo ao ambiente e as dietas experimentais, e os 2 ultimos de colheita de
material para digestibilidade ileal. No segundo periodo, os sete primeiros dias
foram de adaptacéo ao ambiente e as dietas, e 0s dois Ultimos para colheita de

material para digestibilidade ileal.

2 NeoAcid PIG® é um acidificante comercial protegido por gordura, formado pela combinacao de 4cido
férmico, fumadrico, citrico, benzdico e ltico. (Sanex Comércio e Indistria Veterindria LTDA).
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TABELA 2 - COMPOSICAO PERCENTUAL NA MATERIA NATURAL E VALORES
ANALISADOS NA MATERIA SECA DAS DIETAS EXPERIMENTAIS SIMPLES E
COMPLEXAS DE ACORDO COM O NIVEL DE INCLUSAO DE ACIDIFICANTE
(0,0%; 0,4%; 0,8%).

Dieta Simples

Dieta Complexa

Nivel de acidificante 0% 0,40% 0,80% 0% 0,40% 0,80%
INGREDIENTES % K
Milho 42,95 42,95 42,95 49,79 49,79 49,79
Farelo de soja 44,5% 25,62 25,62 25,62 12,52 12,52 12,52
Farinha de carne e 0ssos 45% 3,29 3,29 3,29 0,00 0,00 0,00
Concentrado protéico de soja 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20
Soro de leite doce 20,24 20,24 20,24 12,47 12,47 12,47
Leite em p6 desnatado 0,00 0,00 0,00 11,42 11,42 11,42
Plasma 0,00 0,00 0,00 5,04 5,04 5,04
Oleo de soja 3,90 3,78 3,66 3,68 3,56 3,44
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
DL-Metionina 0,21 0,21 0,21 0,17 0,17 0,17
L-Lisina 0,67 0,67 0,67 0,49 0,49 0,49
L-Treonina 0,29 0,29 0,29 0,21 0,21 0,21
L-Triptofano 0,08 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04
Calcario calcitico 35% Ca 0,00 0,00 0,00 0,78 0,78 0,78
Fosfato bicalcico 15% P 0,71 0,71 0,71 1,20 1,20 1,20
Cloreto colina 60% 1,39 1,39 1,39 1,35 1,35 1,35
Aclcar 0,56 0,28 0,00 0,56 0,28 0,00
Premix Mineral* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix Vitaminico® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Acidificante 0,00 0,40 0,80 0,00 0,40 0,80
VALORES ANALISADOS

Matéria seca (%) 91,67 91,40 91,28 91,23 91,27 91,45
Residuo mineral (%) 6,40 6,01 6,13 5,76 5,82 6,25
Proteina bruta (%) 21,03 19,19 21,04 18,98 19,15 20,20
Fibra bruta (%) 4,86 4,71 4,21 4,52 4,01 4,34
EE® (%) 7,22 7,32 7,25 9,32 9,19 9,65
EB (kcal/kg)® 4130,00 4177,00 4215,00 4333,00 4336,00 4382,00
FDN° (%) 12,80 12,78 13,42 10,99 11,31 10,78
FDA® (%) 3,85 3,66 3,95 3,13 3,30 3,17
Lignina (%) 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20 0,21
Célcio (%) 5,94 5,72 5,94 5,49 5,60 5,70
Fésforo (%) 5,90 5,90 5,98 5,65 5,75 5,99
TLT(mEq H+/g MS)’ 3,96 3,85 4,23 4,29 4,16 4,53

"Niveis de garantia/kg de produto: 81 g/kg Fe; 51 g/kg Mn; 16 g/kg Cu; 200g/kg Zn; 990 mg/kg.°Niveis de
garantia’/kg de produto: vitamina A, 4.000.000 UI; vitamina D3, 800.000 Ul; vitamina E, 4.000 Ul; Vitamina
K3, 1.000 mg; Vitamina B2, 1.700mg; Vitamina B6, 500mg; Vitamina B12, 10.000 cg; Pantotenato de
calcio, 6.000 mg; Niacina, 8.000mg; Selénio,160 mg; BHT, 200 mg. 3EE, extrato etéreo. 4EB, energia
bruta. *Fibra detergente neutro. °Fibra detergente acido. 'TLT, taxa linear de tamponamento.

Para a colheita do conteudo ileal, os leitdes foram sacrificados por

sangria precedida de atordoamento por percussdo com uso de pistola de dardo

cativo reentrante, de acordo com procedimento adotado por Krygierowicz

(2010), cuja metodologia foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de

Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR sob protocolo n°® 039/2011, em

30/09/2011.
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Ao conteudo ileal foi adicionado 10% do volume total de HCI 10%
v/iv.horas. O conteudo ileal foi analisado no Laboratério de Nutricdo Animal da
UFPR para teor de matéria seca, matéria organica, residuo mineral, proteina
bruta, energia bruta e analise do cromo foi feita por espectrofotobmetro de
absorcao atdmica de acordo com as metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2000).

O coeficiente de digestibilidade ileal foi mensurado por meio da
guantidade de indicador indigestivel, 6xido de cromo, presente na dieta
consumida e no conteudo ileal. A determinacdo da TLT das dietas foi
realizada conforme metodologia descrita por OLIVEIRA Jr et al. (2010)

Os coeficientes de digestibilidade ileal (CDI) dos componentes do
alimento foram calculados conforme a equacgéo abaixo, exceto para o calculo
do CDI da matéria seca, para o qual desconsiderou-se, na equacao, a razao

entre a porcentagem do nutriente nas fezes e na racao.

DI (%) = 100 — [10{) x (%Cromo_q) % (%NF)]

Y%Cromog %Ng

Em que:

% Cromog = porcentagem do indicador cromo na matéria seca da racao;

% Cromog = porcentagem do indicador cromo na matéria seca do
conteudo ileal;

% Nr = porcentagem do nutriente/mineral na matéria seca das fezes;

% Ngr = porcentagem do nutriente/mineral na matéria seca da racao.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com arranjo
fatorial 2x3 (dietas vs. niveis de acidificante), com o auxilio do programa XVI
StatGraphics Centurion, considerando como covariavel a energia digestivel
consumida por kg de peso metabdlico de cada animal (PV%®°). O fator nivel de

acidificante foi desdobrado em contrastes ortogonais linear e quadratico com



37

nivel minimo de significancia de 5%. No caso de significancia as regressdes
foram calculadas por andlise de regressao polinomial. Também foi realizada
comparacao de médias dos efeitos principais e da interacdo com base no nivel

minimo de significancia de 5% (Teste de Fisher, LSD).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos CDI das duas dietas com diferentes niveis de acidificante
em leitdes desmamados estdo demonstradas na Tabela 3. Houve interacéo
entre a dieta e o nivel de acidificacdo para os CDI de todos os componentes
estudados (P<0,01). Os valores de CDI avaliados foram diferentes entre as
dietas, simples e complexa (P<0,01). Contudo, Rego (2013) avaliou o
desempenho destes mesmos animais do presente experimento e, constatou
que n&o teve diferenca no desempenho dos leitdes (APENDICE A).

A inclusdo de acidificante na dieta complexa ndo afetou os CDI da
matéria seca e matéria organica (P>0,17). Contudo, para a dieta simples,
ocorreu efeito linear decrescente da adicdo de acidificante sobre os CDI da
matéria seca (y = -3,37x + 83,73; R2 = 0,99) e matéria organica (y = -2,03x +

79,29 R2 = 0,80) (Figura 1).
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TABELA 3 - MEDIAS E DESVIOS PADRAO DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE ILEAL DE
DUAS DIETAS (SIMPLES E COMPLEXA) COM DIFERENTES NIVEIS DE
ACIDIFICANTE EM LEITOES DESMAMADOQOS.

TIPO DE DIETA

FRACAO NIVEL DE SIMPLES COMPLEXA
NUTRICIONAL ACIDIFICANTE
MS 0,00% 83,69 + 0,51 Aa 82,04 + 0,13 Aa
0,40% 82,47 + 0,72 Aa 82,74 + 0,40 Aa
0,80% 80,99 + 0,21 Bb 83,09 + 0,67 Aa
VO 0,00% 79,06 + 0,41 Aa 78,87 + 0,13 Aa
0,40% 78,94 + 0,32 Aa 78,66 + 0,40 Aa
0,80% 7743 + 0,49 Bb 79,01 + 0,67 Aa
0,00% 66,12 + 0,37 Ab 63,09 + 0,55 Ba
RM .
0,40% 65,40 + 0,36 Ab 62,89 + 0,44 Ba
0,80% 67,88 + 0,25 Aa 63,06 + 0,24 Ba
0,00% 86,59 + 0,28 Aa 81,28 + 0,49 Bb
PB
0,40% 81,55 + 0,28 Bb 87,40 + 0,16 Aa
0,80% 81,40 + 0,44 Bb 87,07 + 0,22 Aa
0,00% 85,84 + 0,34 Aa 82,16 + 0,42 Ba
EB .
0,40% 84,94 + 0,59 Aa 81,95 + 0,31 Ba
0,80% 83,66 + 0,17 Ab 81,24 + 046 Ba

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha diferem pelo test; LSD (P<0,05). Médias
seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem pelo teste LSD (P<0,05). MS, matéria
seca; MO, matéria organica; RM, residuo mineral; PB, proteina bruta e EB, energia bruta .

A utilizacao de 0,8% de acidificante na dieta simples levou a um menor
valor dos CDI da matéria seca e matéria organica quando comparada a dieta
simples com 0,4% ou sem inclusdo de acidificante (P<0,01). Os resultados
discordam de Mroz et al. (2000) e Mroz et al (1997) que constataram efeito
linear positivo do acido fumarico sobre o CDI da matéria seca em suinos
alimentados com dietas a base de farelo de soja e milho. Blank et al. (1999)
observaram tendéncia no aumento do CDI da matéria seca em leitdes
alimentados com dieta com baixa capacidade tamponante contendo

acidificante.
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FIGURA 1 — RELACAO DA INCLUSAO DE ACIDIFICANTE NEOACID PIG® COM OS
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE ILEAL DA MATERIA SECA, MATERIA ORGANICA,
ENERGIA BRUTA E RESIDUO MINERAL PARA A DIETA SIMPLES EM LEITOES NA FASE
DE CRECHE.

Teve efeito quadratico da adicdo de acidificante para a dieta simples
sobre o CDI do residuo mineral (y = 10,00x> - 5,79x + 66,11
R2 = 0,68), sendo a maior média observada em torno de 0,8% de incluséo
(Figura 1). Grande parte do residuo mineral € composto por calcio e foésforo e
apesar de nao ter sido avaliado os CDI desses minerais, € de se esperar um
comportamento similar ao observado do residuo mineral. Mroz (1997) observou
melhora nos CDI do calcio e fosforo em suinos alimentados com dietas a base
de farelo de soja e milho contendo acido formico e fumarico.

Houve diferenca significativa entre as dieta simples e complexa para o
CDI do residuo mineral (P<0,01). As fontes de célcio eram diferentes nas duas
dietas, simples e complexa, e pode ter contribuido para a diferenca no
aproveitamento dos minerais. As distintas fontes de calcio possuem
biodisponibilidades desiguais (McDOWELL, 1992).

O CDI da energia bruta néo foi influenciada pela adicdo de acidificante
na dieta complexa (P=0,12). Ocorreu efeito linear negativo do acidificante sobre

0 CDI da energia bruta (y = -2,72x + 85,77
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R2 = 0,98) para a dieta simples (Figura 1). Alguns autores observaram efeito
linear positivo da incluséo de &acido fuméarico (Giesting e Easter, 1991; Mroz et
al., 1998; Blank et al., 1999; Mroz et al., 2000), férmico (Mroz et al., 1998; Mroz
et al., 2000) e butirico (Mroz et al., 2000) sobre o CDI em suinos alimentados
com dietas a base de farelo de soja e milho.

O CDI da energia bruta para a dieta simples sem acidificante foi superior
a digestibilidade da energia bruta para a dieta complexa (P<0,01),
provavelmente em razdo do ingrediente energético usado na formulacdo ser
distinto entre as dietas, simples e complexa. A dieta simples continha menor
guantidade de milho em relacéo a dieta complexa (Tabela 2). A forma como o
amido esta disponibilizado no grdo de milho pode ter contribuido para um maior
CDI da energia bruta (FIALHO et al., 1995).

Teve diferenca significativa entre as dietas simples e complexa sobre o
CDI da proteina bruta (P<0,01). A dieta simples do presente experimento
apresenta menor capacidade tamponante, representada pela TLT, quando
comparada a dieta complexa (Tabela 2). Essa menor capacidade tamponante
da dieta simples sem acidificante pode ter contribuido para a reducao do pH
estomacal, consequentemente pode ter ocorrido maior ativacdo da pepsina

(SCHONER, 2001) contribuindo para a digestao proteica.
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FIGURA 2 — RELAGAO DA INCLUSAO DE ACIDIFICANTE NEOACID PIG® COM O
COEFICIENTE DEDIGESTIBILIDADE ILEAL DA PROTEINA BRUTA PARA AS DIETAS
(SIMPLES E COMPLEXA) EM LEITOES NA FASE DE CRECHE.

Ocorreu efeito quadratico com comportamento de platd do acidificante
sobre o CDI da proteina bruta para as dietas simples (y = 15,28x* - 18,71x +
86,59; R2=0,78) e complexa (y = -20,15x° + 23,36x + 81,28;
R2=0,77) (Figura 2).

Os CDI para proteina bruta para as dietas com inclusado de acidificante
foram diferentes significativamente dos tratamentos sem acidificante (P<0,01),
sendo que para a dieta complexa, houve aumento do CDI e para a dieta
simples observou-se diminuicdo do CDI para a proteina bruta. Para a dieta
complexa, o acidificante agiu sobre o CDI da proteina bruta, ocasionando um
aumento de cerca de 7,3% desta média quando comparada a dieta complexa
sem acidificante.

Mroz et al. (1997) observaram melhora no CDI da proteina bruta em
suinos alimentados com dietas a base de farelo de soja e milho contendo acido
férmico e fumarico. Contudo, Gabert e Sauer (1995) observaram efeito linear
negativo da inclusdo de acidificante sobre o CDI da proteina bruta em leitdes
alimentados com dietas a base de farelo de soja e milho. Gabert et al. (1995)

nao constataram efeito do acido férmico sobre o CDI da proteina bruta em
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leitdes que consumiram dietas contendo ingredientes a base de proteina
vegetal e proteina animal.

Blank et al. (1999) constataram aumento do CDI da proteina bruta em
leitbes alimentados com dietas com baixa CT adicionadas de &cido fumarico,
enquanto leitdes que consumiram dietas com alta CT contendo o mesmo acido
ndo apresentaram melhora no CDI para a proteina bruta. Porém, no presente
trabalho, a dieta simples ndo é somente a base de milho e farelo de soja e
contém alternativos ao farelo de soja, como soro de leite doce e farinha de
carne e 0ss0s, 0 que pode ter influenciado no CDI da proteina.

O acidificante utilizado no presente experimento pode ter influenciado
na atividade enzimatica no intestino delgado, devido a acdo do acidificante
protegido ser maior nesta regido do trato digestoério. Outro fator, € a capacidade
tamponante da dieta, a qual pode ter alterado o efeito do acidificante no trato
gastrointestinal (BLANK et al., 1999). Ou seja, a dieta simples com 0,8% de
acidificante desfavoreceu a atividade enzimatica no intestino, diminuindo o CDI
da matéria seca, matéria organica, energia bruta e proteina bruta. Por outro

lado, a mesma inclusao de acidificante favoreceu o CDI do residuo mineral.

2.4 CONCLUSAO

Os efeitos da adicdo de acidificante foram diferentes de acordo com a
composicdo da dieta. A dieta simples apresentou altos valores de
digestibilidade ileal para os componentes avaliados, e de forma geral a
utilizacdo de acidificante prejudicou levemente esses valores, exceto para o

residuo mineral.
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Para a dieta complexa (concentrado proteico de soja, plasma e leite em
pé desnatado) a adicdo de acidificante agiu somente sobre a digestibilidade

ileal da proteina bruta, aumentando a mesma.
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CAPITULO 3. DIGESTIBILIDADE FECAL DE DIETAS ACIDIFICADAS PARA
LEITOES DESMAMADOS

RESUMO - O objetivo foi avaliar o efeito de diferentes inclusbes de um
acidificante comercial, parcialmente protegido com gordura, sobre a
digestibilidade fecal aparente dos nutrientes em dois tipos de dietas, simples e
complexa, em leitdes na fase pés-desmame. Foram utilizados dois grupos de
24 leitdes, cruzas Large White x Landrace (LWLD), machos castrados,
desmamados com 21 dias de idade, com peso médio inicial de 7,06 +0,76 e
7,40 £0,69. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com seis dietas
(tratamentos), e quatro unidades experimentais (animais) por dieta em cada um
dos dois periodos experimentais (repeticdo no tempo). Os tratamentos, com
arranjo fatorial 2 x 3, eram formados por duas dietas (simples e complexa) e
trés niveis de acidificante (zero, 0,4 e 0,8%). As dietas eram a base de milho e
soja, sendo a dieta simples com incluséo de farinha de carne e 0ssos e a dieta
complexa com adicdo de plasma e proteina lactea, com diferentes capacidades
tamponantes (CT) medidas pela taxa linear de tamponamento (TLT). O fator
nivel de acidificante foi desdobrado em contrastes ortogonais linear e
guadratico com nivel minimo de significancia de 5%. No caso de significancia
as regressodes foram calculadas com médulo de regresséo polinomial. Também
foi realizada comparacao de médias dos efeitos principais e da interacdo com
base no nivel minimo de significancia de 5% (Teste de Fisher, LSD).Houve
interacdo entre a dieta e o nivel de acidificacdo para os coeficientes de
digestibilidade de todos os componentes avaliados (P<0,01), exceto para
extrato etéreo (P=0,10). Para a dieta complexa a acidificacdo da dieta
melhorou a digestibilidade da proteina bruta (P<0,01) e ndo houve efeito
significativo para os demais nutrientes (P>0,10). Os efeitos da inclusdo de
acidificante mudaram de acordo com a composicao da dieta utilizada. A dieta
considerada simples apresentou altos valores de digestibilidade para os
componentes estudados, e de maneira geral a inclusdo de acidificantes
diminuiu linearmente esses valores, exceto para 0s minerais, onde a inclusédo
de 0,8% favoreceu a digestibilidade. Para a dieta complexa a inclusdo de
acidificante influenciou apenas a digestibilidade da proteina bruta, aumentando
a mesma.

PALAVRAS-CHAVE: acidificantes, proteina lactea, taxa linear de
tamponamento, suinos.
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CHAPTER 3. FECAL DIGESTIBILITY OF ACIDIFIED DIETS FOR WEANED
PIGLETS

ABSTRACT - The objective was to evaluate the effect of different additions of
a blend acid, partially protected with the fat on the apparent faecal digestibility in
both types of diets, simple and complex piglets in post-weaning stage. Two
groups of 24 piglets LWLD were used, castrated males, weaned at 21 days of
age, with an average initial weight of 7.06 £ 0.76 and 7.40 = 0.69. The
experimental design was a randomized block design with six diets (treatments),
and four experimental units (animals) diet in each of the two experimental
periods (repetition time). The treatments in a factorial 2 x 3, consisted of two
diets (simple and complex) and three levels of acidifying (zero, 0.4 and 0.8%).
The diets were based on corn and soybeans, with the simple diet of meat-and-
bone and the inclusion complex diet with addition of plasma and milk protein,
with different buffering capacities (BC) measures the buffering linear rate (BLR).
The acidifying level factor was split into linear and quadratic orthogonal
contrasts with minimum level of significance of 5%. In the case of significance
regressions were calculated with polynomial regression module. Was also
carried out comparing the means of the main effects and interaction based on
the minimum level of significance of 5% (Fisher test, LSD) .There was
interaction between diet and the acidification level for the digestibility
coefficients of all the components evaluated (P <0.01), except for fat (P = 0.10).
For complex diet to diet acidification improved the digestibility of crude protein
(P <0.01) and no significant effect for the other nutrients (P> 0.10). The effects
of adding acidifying changed according to the composition of the diet used.
Simple considered diet showed high digestibility values for the components
studied, and in general the inclusion of acidifying linearly reduced these values,
except for minerals, where the inclusion of 0.8% favored digestibility. For
complex diet to include acidifying only influenced and increasing the digestibility
of crude protein.

KEY WORDS: acidifying, milk protein, linear buffering rate, piglets
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3.1 INTRODUCAO

O desmame antecipado tem sido utilizado na suinocultura brasileira com
objetivo de manutencdo e busca pela méaxima eficiéncia dos indices
zootécnicos da granja (partos/porca/ano e desmamados/porca/ano). Contudo,
guanto mais se antecipa o desmame, maiores sao os desafios, ocorre
diminuicdo no consumo de alimento e consequente reducdo no desempenho.
Nessa fase, ha evidéncias de baixa secrecao de acido cloridrico no estbmago e
limitada producéo e atividade de enzimas pancreaticas e intestinais (BOUDRY
et al., 2004).

Os problemas relacionados com o0 péds-desmame Sao comumente
amenizados pela inclusédo de aditivos antimicrobianos a dieta. Esses aditivos
proporcionam melhora no desempenho dos animais (BRAZ et al., 2011). No
entanto, a Unido Européia vetou o uso continuo de pequenas inclusdes de
antibidticos na alimentacdo de animais destinados ao consumo humano (EC,
2003). O Brasil, por meio da instrugcdo normativa n° 65, também passou a
regulamentar o uso de medicamentos, suplementos, premixes, ndcleos ou
concentrados nas fabricas de racdes (BRASIL, 2006).

Os acidificantes sdo apresentados como alternativas a substituicdo dos
promotores de crescimento. Alguns tém sido alvo de pesquisas e, ha
evidéncias do efeito positivo dos acidos citrico e fumarico sobre o desempenho
dos leitdes na fase pos-desmame (HENRY et al., 1985), do poder bactericida
do diformato de potassio (CANIBE et al., 2001) e do formico (KIM et al., 2005) e
aumento da digestibilidade das fracbes da dieta que contém acido fumarico
(BLANK et al., 1999).

Os Lactobacillus spp produzem acido latico pela fermentacdo da lactose
e contribuem na acidificacdo do meio estomacal (KIM et al., 2005). Com isso, 0

leite da porca auxilia na reducdo do pH estomacal, quando comparada a
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alimentacdo a base de gréaos em leitdes (KIM et al., 2005; BARTELS e PENZ
Jr, 1996).

A inclusdo de &cido fumarico, como acidificante, em dietas a base de
farelo de soja e milho pode contribuir para a digestibilidade em leitdes na fase
creche (GIESTING et al., 1991). Embora, Easter (1993) relata que é possivel
diminuir a inclusdo de acidificantes em dietas que possuem ingredientes de
origem animal.

Os efeitos do uso dos acidificantes dependem do seu tipo e de sua
concentragéo, da idade do animal, do ingrediente e da capacidade tamponante
(CT) da dieta (ROCHA, 2006). A CT dos ingredientes das dietas é uma
caracteristica fisico-quimica que influencia no pH da digesta e
consequentemente na ativagcdo de enzimas digestivas. Essa capacidade
depende de fatores, como, qualidade da dieta, tipo de ingrediente e pode ser
determinada por alguns métodos, entre eles, a taxa linear de tamponamento
(TLT) (OLIVEIRA Jr et al., 2010)

O tempo para o efeito da acidificacdo no trato digestério também deve
ser considerado (MAXWELL et al.,1993). Assim, o revestimento do acidificante
com o auxilio de uma camada protetora, possibilita a liberacdo lenta e continua
do mesmo ao longo do trato digestorio, contribuindo para prolongar sua acéo
no intestino delgado (FONTAINE, 1994).

Na literatura sdo encontrados resultados antagonicos de pesquisa com
acidos organicos para leitbes na fase de creche. Isso ocorre, devido as
caracteristicas intrinsecas de cada acido associadas as porcentagens de sua
inclusdo e da capacidade tamponante dos ingredientes presentes na dieta.

O objetivo foi avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de
acidificante protegido sobre a digestibilidade fecal de dois tipos de dietas,

simples e complexa, em leitdes na fase pds-desmame.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia, no Setor de Ciéncias Agréarias da Universidade
Federal do Parani, em Curitiba - PR, durante dois periodos: de 18 a
28/10/2012 e de 20/11 a 02/12/2012.

Foram utilizados 48 leitbes machos castrados, desmamados e mesticos
Large White x Landrace (LWLD). O delineamento experimental usado foi em
blocos ao acaso, com seis dietas (tratamentos), e quatro unidades
experimentais (animais) por dieta e dois periodos (repeticdo no tempo). Os
tratamentos eram formados por duas dietas (simples e complexa) com trés
niveis de acidificante (0, 0,4 e 0,8%), conforme Tabela 4.

Entre os periodos houve intervalo de 21 dias para desinfeccdo das
instalacdes e vazio sanitario do ambiente. O primeiro periodo do experimento
foi de 10 dias, sendo 5 dias de adaptacdo ao ambiente e as dietas, seguidos de
4-5 dias para a colheita de fezes. O segundo periodo foi de 13 dias, sendo 7
dias de adaptacdo ao ambiente e as dietas, seguidos de 6-7 dias para a
colheita de fezes. Observou-se baixa producéo fecal dos leitbes no primeiro
periodo, desta forma, aumentou-se o periodo de adaptacdo e colheita no
segundo periodo.

No primeiro periodo, os leitdes foram desmamados, em média, aos 20
dias de idade, com peso vivo médio de 7,06 + 0,76 kg. Ocorreu perda de uma
unidade animal no tratamento da dieta complexa com 0,8% de acidificante,
sendo os dados descartados para néo influenciar nos resultados®. No segundo
periodo, os leitdes possuiam idade média de desmame de 25 dias, com peso

médio inicial de 7,40 + 0,69 kg.

® O leitdo apresentou pirexia por 24 horas e anorexia. Foi realizada antibioticoterapia com amplo espectro
por trés dias como tratamento. N&o foi diagnosticada a causa da doenca.
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Os leitdes foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais de
tamanho ajustavel, com bebedouro tipo chupeta e com sistema de colheita de
fezes. A temperatura do ambiente foi controlada com a utilizacdo de
condicionadores de ar e dois aquecedores a gas, sendo utilizados para
monitorar a temperatura trés termémetros dispostos no inicio, no meio e no
final da sala de metabolismo. As temperaturas maxima e minima médias
registradas, respectivamente foram: no primeiro periodo 28°C e 32°C; no
segundo periodo 27°C e 32°C.

De acordo com as recomendag0des das tabelas brasileiras (ROSTAGNO
et al., 2011) foram formuladas duas dietas basais experimentais para leitdes na
fase de creche. As dietas eram a base de milho e soja, sendo a dieta simples
com inclusdo de farinha de carne e 0ssos e a dieta complexa com adicao de
plasma e proteina lactea. A partir destas duas formulagdes, foram adicionados
0,4 e 0,8%, de acidificante NeoAcid PIG®, totalizando seis dietas (Tabela 4)
com diferentes valores de capacidade tamponante, avaliadas atraves da taxa
linear de tamponamento (TLT), sendo esta medida determinada para cada
dieta de acordo com OLIVEIRA Jr et al. (2010).

Os animais receberam agua a vontade. O arracoamento diario foi
dividido em quatro vezes, com intervalo de seis horas cada, sendo que a
quantidade fornecida foi calculada de acordo com o peso metabélico (PV®®°) de
cada animal e ajustada ao nivel de energia metabolizavel das dietas basais. As
sobras de racdo foram coletadas apés uma hora do seu fornecimento,

identificadas, quantificadas e congeladas para posterior analise bromatoldgica.

* NeoAcid PIG® é um acidificante comercial protegido por gordura, formado pela combinacao de 4cido
férmico, fumadrico, citrico, benzdico e ltico. (Sanex Comércio e Indistria Veterindria LTDA).
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TABELA 4 - COMPOSICAO PERCENTUAL NA MATERIA NATURAL E VALORES
ANALISADOS NA MATERIA SECA DAS DIETAS EXPERIMENTAIS SIMPLES E
COMPLEXAS DE ACORDO COM O NIVEL DE INCLUSAO DE ACIDIFICANTE
(0,0%; 0,4%; 0,8%).

Dieta Simples Dieta Complexa

Nivel de acidificante 0% 0,40% 0,80% 0% 0,40% 0,80%
INGREDIENTES %

Milho 42,95 42,95 42,95 49,79 49,79 49,79
Farelo de soja 44,5% 25,62 25,62 25,62 12,52 12,52 12,52
Farinha de carne e 0ssos 45% 3,29 3,29 3,29 0,00 0,00 0,00
Concentrado protéico de soja 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20
Soro de leite doce 20,24 20,24 20,24 12,47 12,47 12,47
Leite em p6 desnatado 0,00 0,00 0,00 11,42 11,42 11,42
Plasma 0,00 0,00 0,00 5,04 5,04 5,04
Oleo de soja 3,90 3,78 3,66 3,68 3,56 3,44
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
DL-Metionina 0,21 0,21 0,21 0,17 0,17 0,17
L-Lisina 0,67 0,67 0,67 0,49 0,49 0,49
L-Treonina 0,29 0,29 0,29 0,21 0,21 0,21
L-Triptofano 0,08 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04
Calcario calcitico 35% Ca 0,00 0,00 0,00 0,78 0,78 0,78
Fosfato bicalcico 15% P 0,71 0,71 0,71 1,20 1,20 1,20
Cloreto colina 60% 1,39 1,39 1,39 1,35 1,35 1,35
Aclcar 0,56 0,28 0,00 0,56 0,28 0,00
Premix Mineral* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix Vitaminico® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Acidificante 0,00 0,40 0,80 0,00 0,40 0,80
VALORES ANALISADOS

Matéria seca (%) 91,67 91,40 91,28 91,23 91,27 91,45
Residuo mineral (%) 6,40 6,01 6,13 5,76 5,82 6,25
Proteina bruta (%) 21,03 19,19 21,04 18,98 19,15 20,20
Fibra bruta (%) 4,86 4,71 4,21 4,52 4,01 4,34
EE® (%) 7,22 7,32 7,25 9,32 9,19 9,65
EB (kcal/kg)® 4130,00 4177,00 4215,00 4333,00 4336,00 4382,00
FDN° (%) 12,80 12,78 13,42 10,99 11,31 10,78
FDA® (%) 3,85 3,66 3,95 3,13 3,30 3,17
Lignina (%) 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20 0,21
Célcio (%) 5,94 5,72 5,94 5,49 5,60 5,70
Fésforo (%) 5,90 5,90 5,98 5,65 5,75 5,99
TLT(mEq H+/g MS)’ 3,96 3,85 4,23 4,29 4,16 4,53

"Niveis de garantia/kg de produto: 81 g/kg Fe; 51 g/kg Mn; 16 g/kg Cu; 200g/kg Zn; 990 mg/kg.“Niveis de
garantia’/kg de produto: vitamina A, 4.000.000 UI; vitamina D3, 800.000 Ul; vitamina E, 4.000 Ul; Vitamina
K3, 1.000 mg; Vitamina B2, 1.700mg; Vitamina B6, 500mg; Vitamina B12, 10.000 cg; Pantotenato de
calcio, 6.000 mg; Niacina, 8.000mg; Selénio,160 mg; BHT, 200 mg. 3EE, extrato etéreo. 4EB, energia
bruta. *Fibra detergente neutro. °Fibra detergente acido. 'TLT, taxa linear de tamponamento.

A colheita total das fezes foi realizada uma hora antes de cada
arracoamento. As fezes foram quantificadas, acondicionadas em sacos
plasticos identificados e congeladas. Posteriormente, as amostras de fezes e
sobras de alimento foram descongeladas e secas, individualmente por dia e
horério de coleta, em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas. Na

sequéncia, foram processadas em moinho ultracentrifugo com peneira anelar
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(0,5 mm) e homogeneizadas em uma Unica amostra composta por animal,
sendo submetidas a analise bromatoldgica.

As amostras de fezes e de alimento foram analisadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal da UFPR para teor de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), residuo mineral (RM), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato
etéreo (EE) e fibra bruta (FB) conforme as metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2000). As anadlises de célcio (Ca) e fosforo (P) seguiram a
metodologia de Zenebon et al. (2008). Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram avaliados de acordo com a
metodologia de Van Soest et al., (1991) adaptada para ANKOM Fiber Analyzer
(HOLDEN, 1999).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia com arranjo
fatorial 2x3 (dietas vs. niveis de acidificante), com o auxilio do programa XVI
StatGraphics Centurion, considerando como covariavel a energia digestivel
consumida por kg de peso metabdlico de cada animal (PV*®°). O fator nivel de
acidificante foi desdobrado em contrastes ortogonais linear e quadratico com
nivel minimo de significancia de 5%. No caso de significancia as regressdes
foram calculadas por andlise de regressédo polinomial. Também foi realizada
comparacao de médias dos efeitos principais e das interacbes com base no

nivel minimo de significancia de 5% (Teste de Fisher, LSD).

3. 3RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos CDF por tratamento estdo demonstradas nas Tabela 5 e
6. Observou-se interacao entre a dieta e o nivel de acidificacdo para o CDF de
todos os componentes avaliados (P<0,02), exceto para o CDF do extrato

etéreo (P=0,10).
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A incluséo de acidificante na dieta complexa nao influenciou os CDF da
matéria seca, matéria organica e energia bruta (P>0,10). De forma similar,
Rego et al., 2012 ndo observaram melhora no CDF da matéria organica em
leitBes que consumiram &cido citrico, fumarico e fosférico, Rufino (2013), Vilas
Boas et al. (2014) e Silva (2006) ndo observaram melhora nos CDF da energia
bruta e matéria seca em leitbes na fase de creche alimentados com dieta
contendo ingredientes proteicos de origem animal, adicionados,
respectivamente, de &cidos latico, formico, citrico e butirato de sdédio; acidos
férmico, fumarico, acético, citrico e propiénico; acidos butirico e benzdico.
Contudo, alguns autores observaram melhora no CDF da matéria seca (RICE
et al., 2002) e para o CDF da energia bruta (BLANK et al., 1999) em leitdes na
fase de creche que consumiram dieta contendo acido citrico e fumarico,

respectivamente.

TABELA 5 - MEDIAS E DESVIOS PADRAO DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE FECAL DE
DUAS DIETAS (SIMPLES E COMPLEXA) COM DIFERENTES NIVEIS DE
ACIDIFICANTE EM LEITOES DESMAMADOS.

TIPO DE DIETA

FRACAO NIVEL DE

NUTRICIONAL ACIDIFICANTE SIMPLES COMPLEXA
MS 0,00% 88,00 + 0,65 Aa 86,60 + 1,10 Ba
0,40% 87,01 + 0,86 Aab 86,72 + 0,67 Aa
0,80% 85,57 + 0,69 Bb 86,99 =+ 0,59 Aa
EB 0,00% 87,32 + 0,80 Aa 84,99 + 0,26 Ba
0,40% 86,41 + 0,67 Aab 84,75 + 0,41 Ba
0,80% 85,73 + 0,24 Ab 84,03 + 0,34 Ba
MO 0,00% 84,24 + 0,27 Aa 83,99 + 0,67 Aa
0,40% 83,05 + 0,91 Aab 83,34 + 0,22 Aa
0,80% 81,03 + 1,12 Bb 83,11 + 0,89 Aa
EE 0,00% 71,14 + 1,03 Ba 73,25 + 0,46 Aa
0,40% 71,27 + 1,15 Ba 72,93 + 0,58 Aa
0,80% 71,58 + 0,36 Ba 73,01 + 143 Aa
oB 0,00% 84,26 + 1,01 Aa 7872 + 242 Bb
0,40% 80,22 + 1,32 Bb 84,67 + 1,33 Aa
0,80% 80,45 + 1,43 Bb 8452 & 292 Aa

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha diferem pelo teste LSD (P<0,05). Médias
seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem pelo teste LSD (P<0,05). MS, Matéria
seca; MO, Matéria orgéanica; EB, Energia Bruta; EE, Extrato Etéreo; PB, Proteina Bruta.
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TABELA 6 - MEDIAS E DESVIOS PADRAO DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE FECAL DE
DUAS DIETAS (SIMPLES E COMPLEXA) COM DIFERENTES NIVEIS DE
ACIDIFICANTE EM LEITOES DESMAMADOQOS.

TIPO DE DIETA

FRACAO NIVEL DE
NUTRICIONAL ACIDIFICANTE SIMPLES COMPLEXA
0,00% 70,95 + 0,64 Ab 68,57 + 0,97 Ba
RM .
0,40% 70,25 + 0,59 Ab 68,03 + 1,00 Ba
0,80% 73,36 + 1,07 Aa 68,45 + 0,77 Ba
ca 0,00% 7410 + 0,25 Ab 71,56 + 1,06 Ba
0,40% 73,45 + 0,40 Ab 71,86 + 1,26 Ba
0,80% 75,85 + 0,34 Aa 71,09 + 0,67 Ba
0,00% 75,53 + 0,74 Ab 73,81 + 0,86 Ba
P
0,40% 7457 + 0,62 Ab 73,73 + 0,71 Ba
0,80% 76,96 + 0,45 Aa 73,15 + 0,47 Ba
0,00% 61,87 + 0,65 Ab 59,50 + 0,25 Ba
FDA .
0,40% 63,56 + 0,56 Aa 59,98 + 0,86 Ba
0,80% 60,99 + 1,00 Ab 60,40 + 0,84 Aa
0,00% 63,87 + 0,80 Ab 62,53 + 0,22 Ba
FDN
0,40% 65,59 + 1,01 Aa 62,22 + 0,35 Ba
0,80% 63,53 + 0,49 Ab 61,83 + 0,42 Ba
o 0,00% 60,60 + 0,17 Ab 60,25 + 0,17 Aa
0,40% 61,56 + 0,21 Aa 60,10 + 0,23 Aa
0,80% 58,76 + 0,41 Bb 60,84 + 0,29 Aa

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha diferem pelo teste LSD (P<0,05). Médias
seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem pelo teste LSD (P<0,05). RM, Residuo
Mineral; Ca, Célcio; P, Fésforo; FDA, Fibra Detergente Acido; FDN, Fibra Detergente Neutro; FB,
Fibra Bruta.

Para a dieta simples, o CDF da energia bruta foi superior e diferiu
significativamente da dieta complexa (P<0,01), possivelmente devido ao
ingrediente energético utilizado na formulacédo ser diferente entre as dietas,
simples e complexa. A dieta simples apresentou menor percentual de milho
guando comparado a dieta complexa (Tabela 4). A distribuicdo do amido
presente no milho influencia o CDF da energia bruta, ou seja, a energia do
milho depende de como o amido se encontra armazenado no grao (FIALHO et

al., 1995).
Houve efeito linear negativo da inclusdo de acidificante na dieta simples

sobre os CDF da matéria seca (y= -3,03x + 88,07; R2 = 0,92), da matéria
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organica (y= -4,01x + 84,37, R2 = 0,78) e da energia bruta (y = -1,98x + 87,28;
R2 = 0,80) (Figura 3). Dados que concordam com os obtidos pelo teste de
meédias (LSD), onde a inclusdo de 0,8% de acidificante apresentou menores
CDF para a matéria seca, matéria organica e energia bruta e foi diferente
significativamente do tratamento com dieta simples sem inclusédo de
acidificante (P<0,01), enquanto que o nivel intermediario ndo foi diferente de

nenhum outro tratamento para estas fra¢cdes avaliadas (P>0,12).

O acidificante protegido possui acdo mais efetiva no intestino delgado
(Brumano e Gattas, 2009), consequentemente pode influenciar na atividade
enzimatica no intestino, diminuindo o CDF de alguns componentes da dieta.
Outro fator importante € a CT da dieta, a qual pode alterar o efeito do acido no
trato gastrointestinal (BLANK et al., 1999). No presente experimento, a dieta
simples com inclusdo de 0,8% de acidificante apresentou alta capacidade
tamponante, mensurada pela TLT, quando comparada a dieta simples sem
acidificante, o que pode ter interferido no CDF de algumas fracdes avaliadas.
Blank et al. (1999) constataram aumento do CDF da energia bruta em leitdes
alimentados com dietas com baixa CT adicionadas de &acido fumarico,
enquanto leitdes que consumiram dietas com alta CT contendo o mesmo acido
nao apresentaram melhora no CDF deste componente. Os resultados
condizem com Krygierowicz (2010), que observou influéncia da CT das dietas

mensurada pela TLT sobre o CDF das fracdes do alimento.
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FIGURA 3 — RELACAO DA INCLUSAO DE ACIDIFICANTE NEOACID PIG® COM
OS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE FECAL DA MATERIA SECA, MATERIA
ORGANICA E DA ENERGIA BRUTA DA DIETA SIMPLES EM LEITOES NA FASE
DE CRECHE.

A inclusdo de acidificante nédo interferiu no CDF extrato etéreo para as
dietas simples e complexa (P=0,10). Os resultados corroboram com Rego et al.
(2012); Rego (2013); Rufino (2013), que ndo observaram melhora no CDF do
extrato etéreo em leitdes que consumiram dietas contendo, respectivamente,
acidos citrico, fumarico e fosférico; formico, acético, propidnico, latico, fumarico,
citrico e ortofosférico; butirico e benzdico. Porém, Krygierowicz (2010)
observou aumento do CDF do extrato etéreo em leitdes que receberam dieta
contendo acido citrico, fuméarico e fosforico.

Houve diferenca significativa para o CDF do extrato etéreo entre as duas
dietas, simples e complexa, (P<0,01), possivelmente devido as caracteristicas
particulares dos diferentes ingredientes utilizados. Plasma, leite em po
desnatado, farinha de carne e ossos 45% e soro de leite em p6 apresentam
guantidades de extraro etéreo diferentes, sendo maior para o plasma (Pupa et
al., 1999; Rostagno et al., 2011) o que pode ter contribuido para maior CDF do
extrato etéreo para a dieta complexa.

Houve efeito quadratico do acidificante sobre o CDF da proteina bruta

com comportamento de platd para as dietas simples (y = 13,31x* - 15,41x +
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84,25; R2 = 0,60) e complexa (y = -19,08x* + 22,52x + 78,71; R? = 0,62) (Figura
4). De acordo com o teste de médias (LSD) os CDF da proteina bruta para os
dois tipos de dieta com inclusdo de acidificante foram diferentes
significativamente dos tratamentos sem acidificante (P<0,01), sendo que para a
dieta complexa houve aumento do CDF e para a dieta simples houve
diminuicdo do CDF. Os resultados nao corroboram com Blank et al. (1999), que
constataram aumento do CDF da proteina bruta em leitdes alimentados com
dietas com baixa CT adicionadas de acido fumarico, enquanto leitbes que
consumiram dietas com alta CT contendo 0 mesmo acido ndo apresentaram
melhora no CDF deste componente. Também de forma antagénica, Kil (2006)
nao observou melhora no CDF da proteina bruta em leitdes alimentados com
dietas contendo ingredientes proteicos de origem animal adicionadas de acido
fumarico, formico e latico. Os resultados do presente experimento discordam
com alguns autores, que observaram aumento do CDF da proteina bruta em
leitbes desmamados que consumiram dieta simples a base de milho e soja
contendo acido fumarico (LANFERDINI et al., 2009; BLANK et al., 1999).
Contudo, no presente experimento, a dieta considerada simples ndo € a base
de milho e farelo de soja e apresenta constituintes substitutos ao farelo de soja,
como soro de leite doce e farinha de carne e ossos. Desta forma, o CDF dos
componentes da dieta simples foram mais altos quando comparados ao CDF
da proteina bruta para as dietas simples a base de farelo de soja observadas
na literatura, que sdo em média 71,61% (SILVA, 2006) e 70,81% (GABERT et
al., 1995). Assim, o acidificante pode nao ter aumentado o CDF na dieta
simples do presente experimento, devido aos ingredientes proteicos utilizados

na dieta simples ja apresentarem valores altos de CDF.
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FIGURA 4- RELAGAO DA INCLUSAO DE ACIDIFICANTE NEOACID PIG® COM OS
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE FECAL DA PROTEINA BRUTA DAS DIETAS
(SIMPLES E COMPLEXA) EM LEITOES NA FASE DE CRECHE.

N&ao houve efeito da adicdo de acidificante sobre os CDF do residuo
mineral, célcio e fésforo para a dieta complexa (P>0,15). De forma similar,
alguns autores ndo observaram aumento dos CDF do residuo mineral, foésforo
e célcio em leitdes que consumiram dietas contendo acidos citrico, fumarico e
fosforico (REGO et al., 2012) fumarico, férmico e latico (KIL, 2006); do CDF do
calcio com dietas contendo acido citrico, fumarico e fosforico
(KRYGIEROWICZ, 2010); para os CDF do residuo mineral e fosforo contendo
acido butirico e benzoico (RUFINO, 2013).

De forma antagobnica, Krygierowicz et al. (2009) e Krygierowicz (2010)
observaram aumento do CDF do residuo mineral com a inclusdo de &acido
citrico, fumarico e fosférico, sendo que Krygierowicz (2010) observou tendéncia
para o aumento do CDF do fosforo e Rufino (2013) observou diminuicdo do
CDF do calcio em suinos alimentados com acido butirico.

Houve efeito quadratico sobre os CDF do residuo mineral (y = 11,90x? -
6,51x + 70,94, Rz = 0,87); célcio (y = 9,25x> - 5,10x + 74,01, Rz = 0,62) e
fosforo (y = 10,46x*> - 6,58x + 75,53, R2 = 0,83), sendo a maior média

observada em torno da inclusdo de 0,8% de acidificante para a dieta simples
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(Figura 5). Pelo teste de LSD, a incluséo de 0,8% foi superior e diferente de
forma significativa dos demais tratamentos para a dieta simples, o que sugere
gue foi necessario maior quantidade de acidificante para tornar o meio
gastrointestinal mais favoravel a absorcéo dos minerais. A absor¢éo do célcio é
facilitada pelo baixo pH da digesta, importante para a solubilidade deste
elemento quimico (HAYS & SWENSON, 1996). Radcliffe et al. (1998) observou
melhora no CDF do célcio em leitdes alimentados com dieta simples a base de
milho e soja contendo acido citrico, além de diminuicdo do pH da digesta

estomacal destes leitdes.
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FIGURA 5 — RELACAO DA INCLUSAO DE ACIDIFICANTE NEOACID PIG® COM OS
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE FECAL DO RESIDUO MINERAL, DO CALCIO E
DO FOSFORO DA DIETA SIMPLES EM LEITOES NA FASE DE CRECHE.

Houve diferenca significativa entre os tipos de dieta, simples e complexa,
sobre os CDF do residuo mineral, calcio e fosforo (P<0,01). As diversas fontes
de célcio apresentam biodisponibilidade desiguais (McDOWELL, 1992), sendo
gue a concentracdo das fontes deste mineral foram diferentes entre as dietas,

simples e complexa, do presente experimento, o qual poderia ter influenciado
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no maior CDF do célcio em leitdes alimentados com a dieta simples. As
principais fontes de calcio e fésforo na dieta simples foram farinha de carne e
0ssos e na dieta complexa fosfato bicélcico. Varios aspectos podem interferir
no CDF das fontes de célcio e fésforo, como pH do meio, didametro de particula
(DGM), sendo que as diversas fontes podem apresentar CDF semelhantes ou
nao, dependendo destes fatores (CAMPESTRINI, 2005).

N&o houve diferenca dos CDF da fibra detergente &cido, fibra detergente
neutro e fibra bruta com o uso de acidificante para a dieta complexa (P>0,12).
Contudo, houve efeito quadratico da inclusao de acidificante sobre os CDF da
fibra detergente &cido (y= -13,30x* + 9,53x + 61,87, R2 = 0,65); fibra detergente
neutro (y= -11,67x* + 8,96x + 63,87, R2 = 0,83); e fibra bruta (y= -11,71x* +
7,06x + 60,60, Rz = 0,61) para a dieta simples (Figura 6), sendo as maiores
médias préoximas a inclusao de 0,4%. Rego et al. (2012) observaram aumento
do CDF da fibra detergente acido em leitbes com a inclusdo de 1 kg de mistura
contendo acido citrico, fumarico e fosférico e diminuicdo do CDF da fibra
detergente acido com a inclusdo de 2 kg da mesma mistura por tonelada de

racao.
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FIGURA 6 — RELACAO DA INCLUSAO DE ACIDIFICANTE NEOACID PIG® COM OS
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE FECAL DA FIBRA DETERGENTE ACIDO, DA FIBRA
DETERGENTE NEUTRO E DA FIBRA BRUTA DA DIETA SIMPLES EM LEITOES NA FASE
DE CRECHE.
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A mistura de &cidos do presente experimento, por ser de A&cidos
protegidos com gordura, espera-se que 0s mesmos cheguem em quantidade
significativa no intestino, influenciando na composicdo da digesta e da
microbiota presente no intestino grosso. As bactérias celuloliticas apresentam
crescimento comprometido em faixas de pH em torno da neutralidade (VAN
SOEST, 1994) e o tempo do efeito da acidificacdo no trato digestério é
importante para acdo do acidificante, visto que os &cidos organicos sao
facilmente absorvidos (MAXWELL et al.,1993). Desta forma, o encapsulamento
do acido por meio de uma camada protetora, aumenta o tempo de acidificacéo
no intestino delgado, devido a liberacdo lenta do acidificante protegido
(FONTAINE, 1994). Assim, no presente experimento, a acidificacdo do meio
intestinal com a inclusédo de 0,8% de acidificante pode ter influenciado na
atividade das bactérias celuloliticas, comprometendo a digestdo do material
fibroso.

Os resultados encontrados na literatura sédo adversos em relacdo ao uso
de acidificante. E necessario que se tenha mais estudos que levem em
consideracdo a caracteristica dos acidos e dos ingredientes utilizados nas

dietas.

3.4 CONCLUSAO

Os efeitos da inclusdo de acidificante mudaram de acordo com a
composicao da dieta utilizada. A dieta considerada simples apresentou altos
valores de digestibilidade para os componentes estudados, e de maneira geral
a inclusao de acidificantes diminuiu linearmente esses valores, exceto para 0s

minerais, onde a incluséo de 0,8% favoreceu a digestibilidade.
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Para a dieta complexa a inclusdo de acidificante influenciou apenas a
digestibilidade da proteina bruta, promovendo um acréscimo de
aproximadamente 7,5% na digestibilidade dessa fracdo quando comparada a

dieta complexa sem acidificagéo.
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CAPITULO 4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, a adicdo de acidificante a dieta simples influenciou nos
coeficientes de digestibilidade ileal e fecal das fragdes do alimento, exceto para
0 extrato etéreo. A inclusdo de 0,8% de acidificante promoveu, dependendo do
nutriente avaliado, aumento ou reducao dos coeficientes de digestibilidade ileal
e fecal para a dieta simples.

A dieta simples apresentou altos valores dos coeficientes de
digestibilidade ileal e fecal para os componentes avaliados, quando comparada
as dietas consideradas simples na literatura. Porém, a dieta simples do
presente estudo possui ingredientes proteicos de origem animal, sendo
diferente das dietas consideradas simples na literatura, que sdo a base de
farelo de soja.

A capacidade tamponante da dieta complexa mensurada pela taxa linear
de tamponamento foi considerada alta, o que pode ter justificado a auséncia da
acao da acidificante sobre os coeficientes de digestibilidade ileal e fecal dos
nutrientes estudados. Contudo, o acidificante promoveu um acréscimo nos
coeficientes de digestibilidade ileal e fecal para a dieta complexa.

As médias da digestibilidade ileal do presente estudo podem ter sido
superestimadas, visto que elas foram préoximas as médias da digestibilidade
fecal para cada componente nas duas dietas estudadas. Contudo, a
digestibilidade ileal ndo considera a acdo da microbiota presente no intestino
grosso sobre o metabolismo dos nutrientes, fazendo com que ela seja
mensurada de forma mais eficiente, quando comparada a digestibilidade fecal.

Novas pesquisas sao importantes para se estudar a acdo dos
acidificantes sobre os coeficientes de digestibilidade dos componentes do
alimento, sendo que os ingredientes utilizados nas dietas também exercem

funcédo importante nesta acéao.



APENDICE

Tabela 7 — Médias das variaveis peso médio inicial (PMin), peso
médio final (PMf), ganho de peso diario (GPD),
consumo de racao (CR) e converséo alimentar (CA)
para as dietas simples e complexa

Dietas
Simples Complexa Valor de P
Variaveis
Pmin 7,97 8,05
PMf 8,72 8,80
CR 0,215 0,231 0,404
GPD 0,149 0,152 0,835
CA 2,12 2,09 0,981

Adaptado de Rego (2013)
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