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SER FELIZE.....

Acordar e descobrir que esta atrasado...
mas ter certeza que tem um emprego.
Ver a caixa de correio cheia de contas...
mas receber a carta de um amigo!

Ter um monte de recados na secretaria do celular...
Mas no meio deles um que diz "Me liga to com saudades!”
Ver que no almoco tem salada de agrido...

Mas o prato principal esta apetitoso e ¢ seu preferido!
Estar em um engarrafamento... mas dentro do seu
proprio carro totalmente pago!

Brigar com seu cachorro porque ele comeu seu sapato...
Mas ser recebido por ele quando chega em casa
Com muita alegria todos o dias!

E chegar exausto em casa .... mas ainda assim
Se sentir feliz por saber que vocé ¢ amado pela
Sua familia, por seus amigos e por Deus!

Enfim, ser feliz é ter um monte de problemas...
Mas ser capaz de sorrir com as pequenas
Coisas do dia-a dia!

(AUTOR DESCONHECIDO)
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CAPITULO 1



CONSIDERAGCOES INICIAIS

A pratica do desmame precoce tem sido utilizada na produg¢do como forma de melhorar a
produtividade na suinocultura brasileira. Porém esta pratica foi implementada visando
aumentar os indices produtivos da granja, como numero de partos/porca/ano e nimero de
desmamados/porca/ano. No entanto, até os 28 dias de idade, o sistema digestorio dos leitdes
nao produz quantidades suficientes de amilases, lipases e outras enzimas responsaveis pela
digestdo dos nutrientes de matérias-primas de origem vegetal usadas em dietas para a fase
pré-inicial. Para amenizar esses problemas e compensar a imaturidade digestiva dos leitoes,
normalmente sdo utilizados antibidticos como promotores de crescimento nas ragoes.
Entretanto, seu uso tem sido limitado ou mesmo proibido em diversos paises, diante da
possibilidade de desenvolvimento de resisténcia bacteriana cruzada, bem como, pela
reivindicagdo por produtos livres de residuos de antibidticos. A fim de satisfazer a
necessidade de produgdo de alimentos seguros a satide humana, outros produtos estdo
sendo avaliados quanto a efetividade de agdo e viabilidade econdmica para promoverem
estabilizacdo da flora intestinal normal, redugdo da populagdo bacteriana indesejavel no
trato digestivo, melhoria da funcionalidade dos enterécitos e vilos, redugdo do pH
estomacal e otimizagdo da digestao.

Dentre esses produtos, os acidificantes e os minerais de fontes organicas tém sido
pesquisados, especialmente para leitdes durante as primeiras semanas apos o desmame.
Com o intuito de reduzir custos, os nutricionistas t€ém procurado trabalhar com niveis
normalmente baixos de acidificantes nas racdes de leitdes (0,5 a 1,0 %) e com matérias
primas de menor poder tampao. Dentre as matérias primas utilizadas nas dietas de leitdes
desmamados, o calcario e o fosfato bicalcico sdo as que apresentam maior poder tampao,
portanto, a combinag¢dao do uso de acidificantes e de quelatos de calcio e fosforo, pela
possibilidade de apresentarem efeito aditivo pode ser um alternativa viavel na ragdo de

leitoes desmamados.



Desafios nutricionais na fase pds desmame

Entre as categorias de suinos, a do leitdo jovem € a que apresenta as maiores dificuldades
em atender as demandas em nutrientes, quando comparada a dos animais em crescimento,
terminacao e reproducao (FERREIRA et al., 1988). Nesta fase, o sistema digestorio do
leitdo precisa se adaptar a uma diferente condig¢@o alimentar com pH, secre¢cdo enzimatica,
motilidade e absor¢ao intestinal provenientes de um novo regime alimentar, adotado logo
apds o desmame (CERA e MAHAN; REINHART, 1990; HANSEN, et al., 1993), até estar
apto para o aproveitamento dos ingredientes da dieta.

Nos leitdes lactentes, ja aos oito dias de idade, existe produ¢do de HCI no estomago, mas o
pH ¢ relativamente alto devido a pequena quantidade produzida (XU, 1996). O HCI no
estobmago dos leitdes tem como fung¢do promover ambiente favoravel para a atuagdao de
enzimas, hidrolisar proteinas, disponibilizar minerais e eliminar microrganismos
patogénicos que sdo ingeridos por meio da ragdo. Segundo Bolduan et al. (1988b), a
secre¢ao de HCI ¢ controlada, durante a amamentagdo, por intermédio da formacao de
acido latico no estdmago. O leite da porca, apesar de possuir alta capacidade tamponante, ¢
mais facil de acidificar que outros alimentos de origem vegetal, por conter lactose
(BARTELS e PENZ Jr, 1996; DELFORGE, 1987).

A interrupcao da ingestao de leite ocasiona mudangas morfoldgicas no intestino dos leitdes,
como o encurtamento das vilosidades que sdo decorrentes, principalmente, do processo
estressante do desmame e da exposi¢do do 6rgao as novas dietas (CERA et al., 1988). As
vilosidades intestinais sdo responsaveis pela digestdo e absor¢ao dos nutrientes, de maneira
que vilosidades longas conferem maior capacidade digestiva e absortiva. No intestino, a
medida que as células das criptas se multiplicam, elas migram para a base da vilosidade e,
quando atingem o topo das vilosidades, elas se perdem por causa da idade e da exposi¢do a
digesta. Dessa forma, o que determina o tamanho das vilosidades ¢ a velocidade com que as
células se perdem em seu apice, comparada com a velocidade com que elas sdo substituidas
pelas células da cripta (CUNNINGHAM, 1992).

Vilosidades curtas acarretam problemas na digestdo e absor¢do de nutrientes, devido a

perda absoluta de superficie intestinal e porque as células que se perdem sdo as células



maduras das regides apicais, principais responsaveis pelas atividades do intestino delgado,
tanto de secre¢do como de absor¢cao (CUNNINGHAM, 1992).

Os problemas relacionados ao baixo desempenho pds-desmame decorrem do consumo de
ingredientes que nao estdo em proporcao, quantitativa e qualitativamente, com a producao
de enzimas no trato gastrintestinal dos leitdes (SILVA, 2002), além do consumo de racao
na primeira semana apos o desmame ser insuficiente até mesmo para que sejam atendidas
as necessidades energéticas de manutengdo (FOWLER e GILL1989; PLUSKE et al., 1995).
De acordo com Lepine et al. (1991), a transi¢do para a producao enzimatica adequada e
plena, que possibilite a digestdo eficaz das moléculas complexas dos cereais, ¢ mais lenta
nos leitdes desmamados muito jovens do que naqueles desmamados em idade mais
avancada. Segundo Mahan e Newton (1993) e Bertol (1997), o desenvolvimento adequado
da capacidade de producdo e ativacdo das enzimas digestivas ocorre entre seis € 0ito
semanas de idade nos suinos, embora diversos trabalhos relatem a indu¢ao da atividade de
carboidrases intestinais pela presenca de substrato especifico no trato digestivo de leitdes
desmamados aos 14 dias de idade (McCRACKEN, K.J., 1984; McCRACKEN, K.J;
KELLY, 1984; KELLY et al., 1990, 1991a; PLUSKE et al., 2003).

A baixa producdo de enzimas digestivas e a reducdo da area absortiva do trato digestorio,
em fungdo do estresse provocado pelo desmame, podem propiciar a incidéncia de diarréia,
conseqiiéncia de desequilibrio fisiologico ou de causa bacteriana. Esse distirbio ocorre
porque os nutrientes nao digeridos e ndo absorvidos pelos leitdes servem como substrato
para fermentacdo microbiana, com a conseqiiente producdo de acido lactico e de acidos
graxos volateis. Estes produtos, juntamente com os nutrientes, incluindo minerais,
aumentam a osmolaridade do conteudo intestinal. Isso dificulta o processo de reabsor¢ao de
agua e resulta num afluxo de dgua para a luz intestinal, desencadeando a diarréia
(ETHERIDGE e SEERLEY; WYATT, 1984), que tem influéncia negativa sobre o
desempenho do animal.

Dessa forma, diversas fontes protéicas, energéticas e tipos de processamento tém sido
avaliados em dietas pré-iniciais de leitdes submetidos ao desmame precoce, com a
finalidade de aumentar a digestibilidade, adequando-se ao grau de amadurecimento do trato

gastrintestinal (BERTOL et al., 2000) e visando prevenir os problemas sanitarios



associados as mudancas de ambiente no pds-desmame. E com intuito de assegurar o bom
desempenho nessa fase, sdo comumente adicionados aditivos como acidificantes nas dietas

de leitGes.

1. Acidos organicos

1.1 Histérico

Os acidos organicos sdo constituintes naturais das plantas e animais. Alguns podem ser
formados através de fermentagdo microbioldgica no intestino e outros nas rotas metabolicas
intermediarias (LEHNINGER et al., 1993). A utilizagdo de acidos tem sido relatada em
preservagdo de alimentos e bebidas durante séculos. Houve relato de se uso na conservagao
de bebidas, sendo utilizados até os dias atuais na conservagdo de vinhos (LAMBERT e
STRATFORD, 1999). Varios acidos conhecidos sdo recomendados para essa finalidade,
incluido o acido acético em conservas de vegetais, o acido propionico em panificio, além
dos acidos sorbico e benzdico em bebidas com baixos teores de alcool.

Recentemente, o 4acido fumarico foi avaliado com éxito conjuntamente com sais de acido
propidnico e sorbico como conservantes em tortillas de milho no México (FLORES et al.,

2004).

1.2 Caracteristicas gerais

Segundo Snyder (1995), com exce¢do do acido cloridrico presente no suco gastrico, os
acidos mais comuns nos processos bioldgicos sdo os acidos organicos. O grupo COOH
confere a eles, entre outras propriedades, a de serem acidos fracos em meio aquoso e de
apresentarem elevados pontos de ebuli¢do devido a facilidade com que formam interagdes
intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio (HARRIS, 1999). Nessa classificagdo
podem ser incluidos os aminoacidos e acidos graxos.

Os 4cidos organicos empregados na producdo animal referem-se aos acidos de cadeia curta
(C1-C7), (BELLAVER e SCHEUERMANN, 2004). Os acidos de cadeia curta fornecem
energia; além disso, na forma ndo dissociada auxiliam no controle de microorganismos nao

desejados, estimulam a proliferacdo de células epiteliais € o tamanho de vilosidades,



aumentando a superficie de absor¢ao (HART et al., 2002). Na produgdo animal, o uso de
acidos tem sido mencionado héa poucas décadas como acidificantes de dietas, preservando-
as contra a agdo fungica e bacteriana (RAVINDRAN e KORNEGAY, 1993; GABERT e
SAUER, 1995)

Em fungdo da eficicia, quando adicionados como acidificantes de dietas, os &acidos
tornaram-se uma alternativa ao uso de antibidticos promotores de crescimento (APC) em
monogastricos. Entre outras razdes, a pressao do mercado consumidor da Unido Européia
para que fossem banidos os APC até o ano de 2006, fez com que a comunidade cientifica
mundial investisse em pesquisas sobre o assunto (MROZ, 2005). O desenvolvimento de
resisténcia bacteriana aos APC (BOERLIN et al.,2001) e residuos nos produtos de origem
animal, deixaram os aditivos acidificantes em vantagem por ndo apresentarem riscos para
os consumidores (PARTANEN e MROZ,1999). Embora os &cidos tenham estrutura
quimica e funcdo diferente dos APC, a recomendacdo ¢ para uso como preventivo da
diarréia, melhoria de desempenho e diminui¢do de aditivos antimicrobianos usados em

doses profilaticas.

1.3 Principais propriedades fisico-quimicas

Sdo conhecidos atualmente mais de cem dacidos carboxilicos e derivados na natureza
(MROZ, 2005). Os acidos podem estar disponiveis na forma de sais de so6dio, potassio ou
de calcio e livres (PARTANEN ¢ MROZ, 1999). Na forma livre estes acidos sdo menos
soluveis em agua do que aqueles em forma de sais. Quando os 4cidos de cadeia curta, de
um a sete carbonos, sdo apresentados na forma liquida, ¢ utilizada a tecnologia do
encapsulamento da molécula, geralmente com um adjuvante lipidico. O encapsulamento
permite que os acidos ndo se volatilizem na natureza e passem protegidos pelo estobmago
dos animais, favorecendo a acidificacdo no trato gastrintestinal, principalmente no intestino
delgado (MROZ, 2005).

Normalmente os acidos utilizados em nutricdo animal apresentam como caracteristica
quimica principal a cadeia curta de carbono (C1-C7), em ligagdes simples e duplas de

hidrogénio e oxigénio. Esta caracteristica na cadeia de carbono ¢ importante porque garante



a baixa corrosividade dos acidos, também denominados acidos organicos fracos. Isso
permite a manipulagdo segura e o uso em dietas de animais.

Os acidos organicos tém um mecanismo comum de agdo em fungdo de sua estrutura
quimica, o que confere a acdo antimicrobiana, seja como conservante de alimento ou
acidificante de dieta. O valor do pH diminui a medida que a proporcao de ions de
hidrogénio dissociados aumenta (LAMBERT e STRATFORD, 1999). Do ponto de vista
quimico, os acidos sdo doadores de prétons, sendo que cada acido tem uma tendéncia
propria de ceder protons em solugdo aquosa. Os acidos sdo capazes de reagir as variagdes
alcalinas de pH, mantendo-se em equilibrio com o sistema tampao do meio (LEHNINGER
et al., 1995). Este sistema ocorre pelas trocas reversiveis de ions das moléculas
tamponantes de bicarbonato de sdédio, que sdo doadoras de prétons. A esta importante
propriedade, denomina-se capacidade tampao dos acidos. Assim, o pH varia de acordo com
o pKa (constante de dissociag¢do) de cada 4cido. O pKa de um écido ¢ o valor de pH no qual
50% do acido encontra-se na forma ionizada, sendo determinado pelo logaritmo negativo
da constante de ionizacdo do acido, ou Ka, que por sua vez, indica a forca do acido, a
tendéncia em doar protons .O pKa também determinara a eficacia do acido na inibi¢do de
microorganismos, sendo capaz de alterar a concentragdo i6nica no citoplasma

(PARTANEN e MROZ, 1999).

1.4 Acido fumarico

0
e 0
:c -CH =CH-Cc7%
HO OH

O 4cido fumarico (C4H404) possui regulamentagcdo de uso como acidificante de dietas na
Europa (EUROPEAN COMISSION, 2003), sendo utilizado desde entdo na alimentacao de
aves e suinos. A rota metabolica do 4cido fumarico em suinos se inicia com a absor¢ao por
gradiente comum de sodio, especifico para tri e dicarboxilatos. Como caracteristica quimica
o acido fumarico apresenta pKa de 3,02 e 4,38 (PARTANEN e MROZ, 1999), apresenta
atividade tamponante relativa de 1,55 resistindo bem a alcalinizacdo do meio. Por

apresentar esta caracteristica, o dcido fumarico adicionado com mesmo nivel de tamponante
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bicarbonato de so6dio aumenta o ganho de peso e consumo de dietas acidificadas e
tamponadas (GIESTING et al., 1991). Porém, a alta inclusdo de tamponantes com acido
fumarico poderia diminuir a digestibilidade de aminoacidos (BLANK et al., 1999).

O 4cido fumarico também pode se originar da degrada¢do de aminoacidos no citoplasma
celular. Ele se origina dos metabolitos da fenilalanina, aspartato e tirosina que ocorrem no
ciclo da uréia e durante a sintese da purina, denominado fumarato. O fumarato formado no
ciclo da uréia e aquele oriundo das dietas sdo dirigidos ao ciclo do 4cido citrico nos

monogastricos (STRYER, 1996).

1.5 Acido fumarico na alimentacao de leitdes desmamados

O 4acido fumarico exerce efetivo controle de coliformes e bactérias lacticas em pH
estomacal de 4,5 e do intestino delgado em pH de 5,5 para estudos in vitro
(KNARREBORG et al., 2002), tem boa eficacia quando utilizado no controle de diarréia
pos-desmame em leitdes, comparado com outros acidos, em niveis distintos, ¢ com
antimicrobiano quimioterapico (TSILOYIANNIS et al.,, 2001). Estes resultados sao
confirmados também quando o acido fumadrico ¢ misturado a outros acidos organicos, €
apresenta efeito significativo na redugcdo da microbiota cecal de suinos e da proteolise
intestinal (PIVA et al., 2002). Porém, ha resultados inconsistentes e microbiotas distintas
no trato gastrintestinal de suinos quando utilizadas doses diferentes de 4cido fumadrico
(CANIBE et al.,, 2001a). O desempenho de leitdes na fase de creche, considerando
varidveis de ganho de peso diario e conversdo alimentar, tem resultado positivo com
inclusdo de acido fumarico nas dietas (KIRCHGESSNER e ROTH 1982; GIESTING e
EASTER 1985; PARTANEN e MROZ, 1999). As indica¢des de dose do acido fumarico
sdo variadas, nao havendo limitagdes de dose minima e maxima para alimentagdo animal
(EUROPEAN COMMISSION, 2003). Na literatura encontraram-se recomendagdes de
inclusdo de 1,0 a 3,0% nas dietas na forma livre e de 0,3% na forma de sal (CANIBE et al.,
2001a).

Os 4cidos organicos sdo lipossoliveis na forma indissociada, o que permite passar pela
membrana celular dos microorganismos (CANIBE et al., 2001a). No citoplasma ocorre a

dissociagdo de ions (H+), ndo podendo retornar ao meio extracelular. Apds ocorrer a
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acidificacdo, ocorre inibicdo do crescimento microbiano por interferéncia no metabolismo
da glicose, transporte ativo ou no sinal da transduc¢do das células (LAMBERT e
STRATFORD, 1999). Nesse processo pode haver também interferéncia na bomba de H+-
ATPase da membrana citoplasmatica dos microorganismos, que recoloca os ions no meio
extra-celular e em seguida estes retornam ao interior das células pelo processo inicial. Este
¢ um mecanismo de resisténcia microbiana a acao acidificante do citoplasma.

No trato gastrintestinal também ocorre dissociagdo dos H+, que serve de barreira nas
células epiteliais contra os patdogenos. Esta liberagdo de ions contribui para a redugdo do pH
gastrico, aumentando a secre¢do de 4cido cloridrico. A hidrodlise géstrica libera ions de H+,
ativando o pepsinogénio e inibindo o crescimento bacteriano (MROZ, 2005).

Os acidos orgéanicos podem exercer consideravel poder bactericida mesmo quando ndo ha
reducdo significativa do pH gastrintestinal (CANIBE et al., 2001; SCHWARZER, 2005),

o que ocorre em funcdo de a maioria dos acidos possuir pKa entre 3,0 e 5,0. Quanto menor
o pH do meio e maior o pKa do &cido, mais eficiente ele ¢ como agente antimicrobiano
(PARTANEN, 2001).

Namkung et al., (2004) verificaram, no quarto dia apos o desmame, redugdo na contagem
de coliformes fecais, mas ndao no nimero de lactobacilos, com a suplementacdo de duas
misturas de 4cidos orgénicos as racdes, sugerindo que os acidos organicos, € em especial a
combinacdo do acido latico com outros acidos, constituem-se numa alternativa aos
antibidticos e exercem seu efeito primeiramente sobre a microbiota intestinal. Porém Risley
et al., (1992) suplementando leitdes com 1,5% de acido fumarico ou citrico, quando estes
tinham sido desafiados oralmente com E. coli enterotoxigénica, ndo verificaram redugdo da
populagdo de Escherichia coli e melhora no desempenho.

Quanto maior a populacdo microbiana do trato gastrintestinal, maior ¢ a competi¢ao entre
0s microorganismos e o hospedeiro pelos nutrientes. Assim, a restri¢do ao crescimento da
microbiota ocasionado pela utilizagdo dos acidos organicos e de seus sais favorece que
mais nitrogénio seja absorvido pelo animal, ao invés de ser incorporado a proteina
microbiana (PARTANEN, 2001). E que maior quantidade de carboidratos seja digerida e
absorvida pelo animal, ao invés de ser fermentada pelos microorganismos (PARTANEN,

2001; PARTANEN et al., 2002), melhorando a digestibilidade da energia proveniente da
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proteina, da gordura e dos carboidratos em razao da menor atividade microbiana (CANIBE
et al., 2001).

Muitos estudos tém mostrado a eficacia dos acidos organicos em melhorar o desempenho
de leitdes desmamados, porém nem sempre os resultados sdo satisfatorios e a eficiéncia ¢
comprovada. Melhores ganhos de peso e eficiéncia alimentar foram reportados por
Falkowski e Aherne (1984), Giesting e Easter (1985) e Henry et al. (1985). Radecki et al.,
(1988) observaram melhora no ganho de peso e na eficiéncia alimentar de leitdes recém-
desmamados apenas quando foi suplementado acido fumadrico a dieta, ndo sendo
verificados tais efeitos quando da adi¢cdo de acido citrico. Segundo Risley et al., (1992) e
Blank et al., (1999), o acido fumadrico, constitui-se numa fonte energética prontamente
disponivel, podendo exercer efeito trofico diretamente sobre a mucosa do intestino delgado,
e contribuir para o aumento da superficie e da capacidade de absor¢do por meio da
recuperacao mais rapida do epitélio apds o desmame.

A integridade intestinal ¢ caracterizada pela manutengao do funcionamento do trato
gastrointestinal (secrecdo, digestdo e transporte de nutrientes) através da manutengdo das
estruturas anatomicas (paredes intestinais e vilosidades) associadas ao equilibrio da
microbiota normal (MACARI e MAIORKA, 2000 RUTZ e COLLET, 2006). Para a
manuten¢do da integridade intestinal ¢ preciso que haja um balango entre os processos
fisiologicos de renovagdo (proliferacdo e diferenciagdo) e perdas celulares (extrusdo), que
ocorrem nas criptas e no apice das vilosidades, respectivamente, determinando renovacao
constante. Esse processo resulta no equilibrio da microbiota intestinal (MACARI e
MAIORKA, 2000) e na preservacao da integridade dos enterdcitos e das vilosidades, que
sdo de fundamental importancia para absor¢do de nutrientes (MACARI e MAIORKA,
2000; RUTZ e COLLET, 2006).

Minerais Organicos na Alimentacao de Suinos

A Association American Feed Control Official (AAFCO, 2001) conceitua os minerais

organicos como ions metalicos ligados quimicamente a uma molécula orgénica, formando
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estruturas com caracteristicas unicas de estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral,
com a seguinte classificacdo:

- complexo metalico (com aminoacido especifico): produto resultante da complexagdo de
um sal metalico soluvel com um aminoacido especifico;

- complexo metalico com aminodcido: produto resultante da complexagdo de um sal
metalico soltivel com aminoécidos (ndo especificos);

- quelato metalico com aminoacido: produto resultante da reagdo de um ion metalico obtido
de um sal metalico soluvel com aminoacidos na propor¢do molar de 1 mol do ion metalico
com 1 a 3 moles de aminoacidos, na forma de ligagdes covalentes coordenadas. O peso
molecular total do quelato hidrolisado ndo deve exceder 800;

- proteinado metalico: produto resultante da quelagdo de um sal soltvel com aminodacidos e
ou proteinas parcialmente hidrolisadas.

- complexo metalico com polissacarideos: produto resultante da complexacdo de um sal
solvel com solugdo de polissacarideos, solucdo esta que deve ser declarada como um
ingrediente, formando um complexo metalico especifico.

Segundo Baruselli (2003), novas técnicas de quelacdo permitiram desenvolver novos
produtos, como os carboquelatos, que consistem na lise enzimatica de leveduras
especificas, fermentados sobre um substrato aditivado com fosforo (fosforilagdo) e ions
metadlicos formando complexos organicos muito ricos em metabolitos e de alta
biodisponibilidade.

Infelizmente, ndo existe, na literatura cientifica, metodologia que quantifique diretamente o
teor do mineral que esta realmente sob a forma organica ou quanto dele esta dissociado e,
dessa forma, a efetividade do mineral quelatado depende muito do método de quelatagao.
Apesar de alguns resultados contraditorios, de forma geral, a biodisponibilidade de
microminerais sob a forma organica ¢ maior quando comparada as fontes inorganicas
convencionais, apresentando boas perspectivas de uso. Os minerais quelatados sao
definidos por Leeson e Summers (2001) como sendo uma mistura de elementos minerais
ligados a algum tipo de carreador, o qual pode ser um aminoacido ou polissacarideo, que
possui a capacidade de se ligar ao metal por ligacdes covalentes, através de grupamentos

aminos ou oxigénio, formando assim uma estrutura ciclica.
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Poucos trabalhos tém sido realizados para avaliar a eficiéncia da suplementacdo mineral nas
formas organicas ou quelatos para suinos e aves em relacdo as formas inorganicas,
entretanto, alguns estudos tém demonstrado resposta positiva de quelatos quando
comparados com fontes inorganicas (MCDOWELL, 1996).

A absorc¢ao dos minerais no organismo pode ocorrer por difusdo facilitada (passiva) ou por
transporte ativo, dependendo da concentragdo do mineral no meio. A forma pela qual os
minerais sdo absorvidos no trato gastrointestinal ¢ geralmente o fator limitante para a sua
utilizacdo. Durante a digestdo, os ions minerais podem se recombinar ou interagir com
outros componentes da digesta, formando complexos insoltveis e assim serem excretados,
reduzindo sua absor¢ao através do intestino (ACDA e CHAE, 2002).

Para que os minerais sejam absorvidos, as moléculas devem ser solubilizadas no limen
intestinal , possibilitando que os metais ionizados possam ser transportados pelas proteinas
carreadoras através da membrana celular dos enterdcitos. Este processo depende do pH do
meio, de modo que, em pH mais 4cido, aumenta a solubilizagdo e em pH mais basico, ela ¢
reduzida (ASHMEAD, 1993a). Os carreadores sdo moléculas protéicas diminutas e
possuem ampla capacidade de quelatar cations livres presentes na solugdo intestinal, sendo
que esta competi¢cdo podera levar a um desequilibrio na absor¢do de macro minerais, micro
minerais ou de ambos (STARCHER, 1969).

O mineral quelatado possui forma quimica inerte devido a ligacdes iOnicas e covalentes
com os aminoacidos, portanto, ¢ mais estdvel e menos sujeito a interacdes (Acda e Chae,
2002), o que significa dizer que ¢ mais disponivel ao organismo, quando comparado as
formas inorganicas. Kratzer ¢ Vohra (1986), afirmaram que o mecanismo pelo qual o
agente quelatante melhora a utilizagdo do mineral depende da capacidade do ligante
seqiiestrar o mineral ou da sua maior habilidade em competir com outros ligantes no trato
gastrointestinal. A absor¢ao pode ocorrer de duas formas: o mineral pode ser ligado a borda
em escova, sendo absorvido pela célula epitelial ou, como ocorre na maioria das vezes, o
agente quelatante ¢ absorvido levando consigo o metal que a ele se ligou (SECHINATO,
2003).

Maior biodisponibilidade para fontes orgéanicas de cobre foi observada por Guo et al.,

(2001) para Cu-lisina (111%) e Cu-propionato (109%), quando comparado com o sulfato



15

de cobre (100%). Mahan e Kim, (1996) avaliaram duas fontes de selénio (organica e
inorgénica) e dois niveis de suplementacdo (0,10 e 0,30 ppm de selenio/kg) na racdo de
fémeas suinas primiparas, ndo encontrando diferengas nas caracteristicas reprodutivas e na
atividade da glutationa peroxidase. Observaram, porém, maiores concentracdes de selénio
(P<0,01) no leite das fémeas que consumiram dietas com Se de fonte organica e no tecido
lombar de leitdes desmamados destas fémeas.

Lee et al., (2001) relataram que as quantidades de zinco e cobre excretadas nas fezes foram
maiores em suinos alimentados com dietas contendo fontes inorganicas, quando
comparados aqueles que foram alimentados com rag¢des contendo complexo metal
aminoacido.

Wedekind el al., (1992) observaram que a biodisponibilidade do zinco do complexo Zn-met
aumenta, em relagdo ao ZnSO4, na presenca de fatores antinutricionais na dieta, como
fitato e fibra. Os autores destacaram que, quando comparados a forma inorganica, os
microminerais na forma organica sao mais protegidos quanto a formagdo de complexos
indigestiveis com o acido fitico. Susaki et al., (1999) verificaram também que a
disponibilidade do zinco organico foi maior que o zinco inorganico em dietas com altos
niveis de calcio e cobre, sendo que, a0 menos em parte, isto resultou da maior solubilidade
desse complexo organico no ileo.

As principais caracteristicas de um mineral quelatado sdo: possuir elevada
biodisponibilidade e grande capacidade de transpor a parede intestinal, atingindo a
circulacdo; baixa toxicidade; facilidade de ligagdo nos locais e nas moléculas especificas
onde exercem suas funcdes e capacidade de transpor eficientemente as barreiras
placentarias, tornando-se disponivel ao feto, ativar os microorganismos da microbiota
intestinal, melhorando o aproveitamento dos ingredientes da dieta; liberar as moléculas
organicas ligadas ao metal nos processos metabolicos no interior da célula; ativar e
aumentar a secre¢cdo de enzimas digestivas (pancreaticas, da mucosa gastrica ou entérica);
regular a absor¢do mais eficiente dos nutrientes da dieta (POWER e HORGAN, 2000;
ACDA e CHAE, 2002).

As pesquisas com fontes organicas de minerais para monogastricos, t€ém sido realizadas

especialmente com microminerais, entretanto, Muniz et al., (2007) avaliaram diferentes
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fontes de célcio para frangos de corte (carbonato de célcio, carboquelato de célcio e
calcario calcitico) e observaram que as aves que receberam carbonato de calcio e calcério
calcitico tiveram consumo de ragao e ganho de peso similares no periodo de 1 a 28 dias de
idade, enquanto os frangos que receberam a ra¢do contendo carboquelato apresentaram
menores consumos € ganho de peso; contudo, nenhuma das fontes de célcio influenciou a
conversdo alimentar das aves no periodo avaliado. Apesar do Carboquelato ter
proporcionado menores valores de desempenho neste experimento, ele proporcionou
maiores valores de cinzas na tibia, possivelmente devido a sua maior granulometria, pelo
seu efeito sobre a disponibilidade de célcio, tempo de retencdo no trato digestorio e pH
sobre a solubilidade e absorcao.

Muniz et al., (2007) observaram também que a biodisponibilidade do Carboquelato em
relacdo as demais fontes de cdlcio estudadas foi maior. Os resultados encontrados por
Muniz et al., (2007) corroboram os de Kincaid (1989) e Spears (1991) que relatam maior
eficiéncia dos minerais quelatados em relacdo as fontes inorganicas para suprir as
exigéncias minerais, em virtude da facilidade de absorg¢do pelo epitélio intestinal e
passagem para a corrente sanguinea da molécula intacta, uma protecdo ao mineral
quelatado em relagdo aos interferentes do processo absortivo intestinal. Teoricamente isto
garantiria o suprimento de sua exigéncia com maior velocidade.

O uso pratico de minerais organicos dependerd das respostas de desempenho, estado de
saude e impacto ambiental (ACDA e CHAE, 2002). O principal objetivo do uso de
minerais quelatados em substituicdo as formas inorganicas, ¢ o de melhorar o desempenho
e também diminuir a excre¢do. Assim, os minerais organicos representam uma excelente

alternativa para o aprimoramento nutricional de suinos.
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O Capitulo 2, denominado ACIDO FUMARICO E QUELATO DE CALCIO
CONTENDO FOSFORO NA DIETA DE LEITOES DESMAMADOS, apresenta-se de
acordo com as normas editoriais da Revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da UFMG, e teve como objetivo comparar os efeitos da fonte organica de calcio
contendo fosforo (carboaminoquelato) em substituicdo ao calcario e fosfato bicélcico e

acidificante, sobre o desempenho e morfologia intestinal de leitdes desmamados.

O Capitulo 3, denominado EFEITO DA CAPACIDADE TAMPONANTE DAS
RACOES NO PH DO CONTEUDO DO TRATO DIGESTORIO E DA URINA DE
LEITOES, apresenta-se de acordo com as normas editoriais da Revista Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnhia da UFMG, e teve como objetivo avaliar os efeitos das
fontes de calcio (Ca) e fosforo (P) e de acidificante em ragdes de leitdes desmamados, sobre
o pH e B-value das fontes minerais e das ragoes, pH do contetido do estdmago, ceco e reto

e da urina de leitdes desmamados.
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Titulo: Acido fumarico e quelato de calcio contendo fésforo na ragio de leitdes
desmamados.

Fumaric acid and chelated of calcium content phosphorus in diets for weaned piglets.

RESUMO : Foram realizados dois experimentos (E) com objetivo de avaliar os efeitos do
acido fumadrico e da adi¢do de fonte organica de célcio contendo fosforo nas ragdes de
leitdes desmamados, sobre o desempenho (E1) e morfometria intestinal (E2). Utilizaram-se
96 e 32 leitdes desmamados aos 21 dias, com pesos médios de 5,66 kg + 0,44kg e 5,34 +
0,45kg, no El e no E2, respectivamente. Os delineamentos experimentais foram em blocos
casualizados, em arranjo fatorial 2x2 (duas fontes de suplementacdo de Ca e P: inorgénica
ou organica, dois niveis de acido fumarico: 0,0 e 1,0%), e no E2, foi em arranjo fatorial 2 X
2 X 2 X 2 (duas fontes de suplementacao de Ca e P: inorganica ou orgénica, dois niveis de
acido fumarico:0,0% e 1,0%, duas épocas de abate: 14° e 37° dia pos desmame, duas
porgdes do intestino delgado: duodeno e jejuno) organizado em blocos casualizados. Nao
houve interagdo acidificante e fonte de calcio e fosforo sobre nenhuma das variaveis
estudadas nos dois experimentos. Nao foram encontradas diferencas no consumo didrio de
racdo e no ganho didrio de peso nos periodos de 0 -17 dias, 0-30 dias e 0-37 dias pds-
desmame. A conversao alimentar foi melhor no periodo de 0-17 dias, quando as ragodes
foram formuladas com fontes inorganicas de Ca e P, entretanto, no periodo de 0 a30e 0 a
37 dias ndo foram verificadas diferencgas entre as fontes. As médias de altura de vilosidade
(AV), profundidade de cripta (PC), relagdo AV: PC e espessura de mucosa do duodeno e do
jejuno, ndo diferiram entre os tratamentos. Considerando o periodo total da fase de creche,
ndo houve vantagem do uso de acidificante nas ragdes, contudo, a fonte organica de Ca
contendo P estudada pode substituir as fontes inorganicas nas ragdes de leitdes, sem

prejuizo no desempenho e na morfometria do intestino delgado.

Palavras chaves: acido fumarico, calcario, carboaminoquelato, fosfato bicalcico, suinos.
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ABSTRACT: Two experiments (E) were carried out with the objective of evaluating the
effects of the addition of fumaric acid and organic source of calcium content phosphorus
in diets of weaned pigs on the performance (E1) and intestinal morphology (E2). A total of
96 and 32 pigs with initial mean weights 5,66 kg + 0,44kg and 5,34 + 0,45kg , in E1 and
in E2, respectively were used. A randomized block design in a 2X2 factorial arrangement:
(two supplementary sources of calcium and phosphorus organic or inorganic and two levels
of fumaric acid 0.0 or 1.0%. In E2 a 2 X 2 X 2 X 2 factorial arrangement (two
supplementary sources of calcium and phosphorus organic or inorganic, two levels of
fumaric acid 0.0 or 1.0%, two slaughter and two portions of small instentine) were used
randomized block design. No interaction between acidifier and source of calcium and
phosphorus was found for none of the variables studied in the two experiments. No
treatment effects were found on daily feed intake and daily weight gain from 0 to 17 days, 0
to 30 days or 0 to 37 days postweaning. Feed conversion from 0 to 17 days was best
(P<0.05) when inorganic sources of Ca and P were fed; however, no such difference was
observed from 0 to 30 days or from 0 to 37 days. The averages of villus height (AV), crypt
depth (PC), AV: PC relationship and mucous membrane of the duodenum and of the
jejunum, didn't differ among treatments. Considering the total nursery period, no benefit
was found in using an acidifier, however the organic source of Ca containig P studied may
replace the inorganic sources in the diets of piglets, with no damage to performance and to

intestinal morphology.

Key words: acid fumaric; limestone; carboaminochelated; bicalcium phosphate; swine
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INTRODUCAO

Visando aumentar a média anual de suinos terminados por matriz e utilizar mais
eficientemente as instalagdes da maternidade, a idade de desmame dos leitoes foi reduzida
de cinco para cerca de trés semanas nas granjas tecnificadas nos ultimos 25 anos. Como
conseqiiéncia da imaturidade fisioldgica, a alimentacao dos leitdes recém- desmamados tem
se constituido num desafio para os nutricionistas e suinocultores (LOPES et al., 2004).

No desmame, normalmente, a composi¢do da dieta dos leitdes muda drasticamente, pois o
leite da porca ¢ substituido por uma ragdo com teor elevado de matéria seca, composta por
carboidratos de origem vegetal, especialmente amido, como principais fontes de energia
(SPREEUWENBERG et al., 2003). Isso ocorre numa fase da vida em que o leitdo
apresenta baixa capacidade de digestdo e de e absor¢ao de nutrientes da dieta (MAKKINK
et al., 1994, BERTOL et al., 2001, TEIXEIRA 2005 et al., 2005).

O elevado pH estomacal nos leitdes com menos de 35 dias de idade, entre 3,8 e 4,3, limita a
protedlise, pois as pepsinas gastricas sdo lentamente ativadas em pH 4 e rapidamente
ativadas em pH 2 (WILSON e LEIBHOLZ, 1981). Além disso, as dietas pds desmame, em
geral, apresentam elevados niveis de minerais como calcio e fosforo, cujas fontes
apresentam alto poder tamponante (JASAITIS et al.,1987). Portanto, o uso de ingredientes
com caracteristicas que maximizem a digestdao pelos animais, principalmente na fase inicial
de desenvolvimento, com baixo poder tamponante e reduzido teor de fatores
antinutricionais, deve ser uma preocupacao dos nutricionistas (BUNZEN, 2006).

A acidificacdo das dietas de leitdes com acidos organicos, tais como citrico, fumadrico,
latico e propidnico, tem propiciado melhora nas respostas de desempenho na fase
imediatamente apds o desmame (FALKOWSKI; AHERNE, 1984; GIESTING; EASTER,
1985; HENRY et al., 1985; BURNELL et al., 1988; GIESTING et al., 1991; RADCLIFFE
et al., 1998). Os mecanismos de acdo dos acidos organicos ndao estdo muito bem
esclarecidos, mas s3o sugeridos os seguintes: agdo antimicrobiana e de aumento na
atividade das pepsinas pela reducdo do pH das racdes e do contetido gastrico; agdo
antimicrobiana do anion e utilizacdo como fonte de energia (FUENTE et al., 2005).

Por outro lado, varias vantagens tém sido atribuidas as fontes orgadnicas de minerais em

relagdo as fontes inorganicas, como: maior absor¢ao, alta estabilidade, alta disponibilidade,
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maior tolerncia pelo organismo animal (menos toxico) e auséncia de problemas de
interagdes com outros macros ¢ microminerais (MALETTO ,1984).

A pesquisa proposta, portanto, objetivou avaliar o efeito da suplementacdo de &cido
fumarico e da fonte organica de calcio contendo fosforo nas ragdes, sobre o desempenho e

morfometria intestinal de leitdoes desmamados.

MATERIAL E METODOS
Foram realizados dois experimentos nas instalagcdes da Faculdade de Medicina Veterinaria

e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista, , Campus de Botucatu, no galpao
experimental de creche da suinocultura.

Experimento 1

Utilizaram-se 96 leitdes hibridos comerciais (machos castrados e fémeas) desmamados com
21 dias de idade e com peso médio de 5,66 kg + 0,44kg. Os leitdes foram alojados em baias
suspensas com piso ripado (trés animais por baia), equipadas com comedouro, bebedouro
tipo chupeta e campanula com resisténcia elétrica. Cortinas instaladas nas laterais serviram
para o controle da ventilagao interna do galpdo e um termémetro de maxima e minima foi
instalado a 0,80m do piso das baias para auxiliar no controle didrio de acionamento das
fontes de aquecimento.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com oito blocos, num esquema
fatorial 2 x 2, sendo duas fontes de suplementagdo de calcio e fosforo (inorganica ou
organica) e dois niveis de acido fumarico (0,0 ou 1,0%) nas racdes. A definicao dos blocos
foi realizada de acordo com o peso inicial dos animais e a disposi¢ao das baias no galpao.
Os tratamentos foram: T1- Ragdes com fontes inorganicas de Ca e P (calcario e fosfato
bicalcico) e sem acido fumarico; T2- Rac¢des com fontes inorganicas de Ca e P (calcério e
fosfato bicalcico) e com 1,0% de acido fumarico; T3- Ragdes com fonte orgédnica de Ca
contendo P (carboaminoquelato) e sem acido fumarico;T4- Racdes com fonte orgénica de
Ca contendo P (carboaminoquelato) e com 1,0% de acido fumarico.

A fonte organica de calcio contendo fosforo avaliada foi produzida por uma empresa

comercial para fins de pesquisa. Adotou-se o programa de alimentagdo por fases (trés
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fases): Ragdo Pré-inicial do inicio ao 17° dia, Ragdo Inicial I do 18° ao 30 dia e Ragdo
Inicial II do 31° ao 37° dia do periodo experimental. As ragdes foram formuladas para
atender, no minimo, as exigéncias nutricionais propostas por ROSTAGNO et al., (2005) e
foram fornecidas a vontade para os animais.

As composigdes percentuais e nutricionais calculadas das ragdes pré- inicial, inicial 1 e
inicial II sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Foram avaliadas as variaveis de desempenho (consumo de ragdo diario, ganho de peso
diario e conversao alimentar) mediante pesagem dos animais e das ra¢des fornecidas, nos
periodos de 0 a 17, 0 a 30 de 0 a 37 dias p6s desmame, bem como a incidéncia de diarréia
nas duas primeiras semanas do experimento, mediante a verificagdo da consisténcia das
fezes dos animais pela manha por um mesmo observador. As fezes foram classificadas em
normais, pastosas ou aquosas (diarréia).

As andlises estatisticas dos dados de desempenho foram realizadas utilizando-se o
procedimento Mixed do Statistical Analysis System (SAS, 2001). O modelo estatistico

inclui os efeitos fixos de fonte de Ca , acido, suas interagdes e o efeito aleatorio de bloco.

Experimento 2

Foram utilizados 32 leitdes hibridos comerciais (machos castrados e fémeas) desmamados
com 21 dias de idade e peso médio de 5,34 kg + 0,45kg. O delineamento experimental foi
em arranjo fatorial 2 X 2 X 2 X 2 (duas fontes de suplementagdo de calcio e fosforo:
inorganica ou organica; dois niveis de acido fumarico nas ragdes: 0,0 ou 1,0%; 2 épocas de
abate: 14° e 37° dias pds-desmame; 2 por¢des do intestino delgado: duodeno e jejuno),
organizados em blocos casualizados. Os leitdes foram alojados em baias de creche
suspensas com piso ripado (quatro animais por baia). As instalacdes experimentais, o
programa de alimentacdo e as ragdes avaliadas foram as mesmas usadas no primeiro

experimento (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1: Composi¢do percentual basica das ragdes pré-inicial, Inicial I e Inicial II do
Experimento 1 e 2.

Ragdo Pré - Inicial Racdo Inicial I Ragao Inicial 11

Ingredientes % % %

Milho 51,369 50,629 59,263
Farelo de Soja 45 16,741 22,800 28,600
Soro de leite doce 10,715 7,575 0,000
Plasma AP 920 4,000 2,500 0,000
Cel. Sang. AP 301 1,000 1,500 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Levedura de cana 2,000 2,500 3,000
Agucar 2,000 2,300 2,000
Fosfato bicalcico' - - --

Calcério -- - --

Quelato de Ca e P' -- -- --

Oleo de soja 1,300 1,800 2,400
L- Lisina 0,595 0,354 0,179
L-Treonina 0,245 0,142 0,018
L- Triptofano 0,048 0,015 0,000
DL- Metionina 0,175 0,116 0,019
Oxido de Zinco 0,314 0,000 0,000
Cloreto de Sodio 0,235 0,300 0,460
Sulfato de cobre 0,000 0,068 0,068
Caulin’ - - --

Acido Fumarico' - - -

Cloreto de Colina 0,064 0,064 0,064
Antioxidante 0,005 0,005 0,005
Supl. Mineral 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico 0,050 0,050 0,050
Sucran 0,015 0,015 0,015
Aroma lacteo 0,030 0,030 0,030
Tetramutin’ -- 0,200 -

! Matérias primas com niveis de inclusdo varidveis de acordo com os tratamentos. Ra¢des Pré Iniciais : T1: 0,97%
calcario, 1,612% caulin, 1,418% fosfato; T2: 0,97% calcario, 0,612% caulin, 1,418% fosfato , 1,0% acido
fumarico; T3: 3,0% quelato, 1,0% caulin; T4: 3,0% quelato, , 1,0% acido fumarico. Ragdes Iniciais I: T1: 0,949%
calcario, 1,599% caulin, 1,390% fosfato; T2: 0,949% calcario, 0,599% caulin, 1,390 % fosfato , 1,0% acido
fumarico; T3: 2,938% quelato, 1,0% caulin; T4: 2,938% quelato, 1,0% acido. Ragdes Iniciais II: T1: 0,882%
calcario, 1,557% caulin, 1,291% fosfato; T2: 0,882% calcario, 0,557% caulin, 1,291 % fosfato , 1,0% acido
fumarico; T3: 2,73% quelato, 1,0% ,caulin; T4: 2,73%, quelato, 1,0% &cido. Niveis fornecidos pelo Quelato de
24,14% de Ca ¢ 9,58% de P. * Cada 100 gramas do antibidtico fornece 10 gramas de oxitetraciclina (cloridrato) e
3,5 gramas de fumarato de tiamulina hidrogenado.
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Tabela 2: Niveis nutricionais das ra¢des pré-inicial, Inicial I e Inicial IT do Experimento 1 e
2.

Ragao Pre-Inicial Racdo Inicial 1 Ragao Inicial 11
EM (Kcal/kg) 3333 3315 3259
PB (%) 18,66 20,11 19,15
Ca (%) 0,85 0,83 0,75
P total (%) 0,64 0,63 0,58
Lisina digestivel 1,42 1,33 1,05
Metionina digestivel 0,40 0,37 0,29
Treonina digestivel 0,90 0,84 0,66
Triptofano digestivel 0,24 0,23 0,20
Supl. Mineral 0,10 0,10 0,10
Supl. Vitaminico 0,05 0,05 0,05

O suplemento mineral e vitaminico utilizado fornece as seguintes quantidades/’kg de suplemento:
20.000.000,000 UI vit.A ; 3.300.000,0000 UI vit D3; 100.000,0000UI vit. E 50% ; 7.000,0000 mg vit. K3;
3.000,0000 mg vit. B1; 10.000,0000 mg vit. B2; 6.000,0000 mg vit. B6; 48.000,0000 mcg vit. B12;
1.080,0000 mg ac. folico; 44.000,0000 mg ac. pantoténico; 70.000,0000 mg niacina; 400,0000 mg biotina;
80000 mg de colina; 100.000,0000 mg Fe; 15.000,00 mg Cu; 45.000,00 mg Mn; 110.000,00 mg Zn; 1.000,00
mg I; 350,00 mg Se; 200,00 mg Co; 200.000,00 mcg Cr.

Para as analises de morfometria intestinal, imediatamente apds o abate dos leitdes
(insenbilizagdo por choque elétrico) no 14° € no 37° dia do periodo experimental, o intestino
delgado foi dissecado e amostras de cerca de 1,5 cm da por¢do inicial do duodeno e do
jejuno foram coletadas e imersas em solugdo fixadora (solu¢do de Bouin), onde
permaneceram por 48 horas. No final das 48 horas, as amostras foram removidas do
fixador, lavadas em alcool etilico 70%, e em seguida desidratadas em alcool etilico em
concentracdes crescentes. ApoOs serem desidratadas, os segmentos do intestino foram
recortados em fragmentos de cerca de 1,0 cm, diafanizados em benzol e incluidos em
parafina. Foram realizados para cada animal, cinco cortes semi-seriados de 5 um de
espessura de cada um dos segmentos do intestino delgado (duodeno e jejuno), de modo que,
entre um corte e o subseqiiente, foram desprezados 12 cortes.

Os cortes histologicos foram colocados em lamina, corados com hematoxilina e eosina, e
em seguida analisados em microscopio de luz para espessura média da mucosa, altura
média das vilosidades e profundidade media das criptas, utilizando o software Leica Qwin
com aumento de 10 vezes. Foram realizadas para cada animal e para cada segmento
avaliado 30 leituras de espessura da mucosa, 30 leituras de altura das vilosidades e 30

leituras de profundidade das criptas.
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As andlises estatisticas dos parametros de morfometria do intestino delgado foram
realizadas utilizando-se o procedimento Mixed do Statistical Analysis System (SAS, 2001).
O modelo estatistico inclui os efeitos fixos de fontes de Ca, acido, abate e porgdes do

intestino delgado bem como as interagdes entre estes fatores, e o efeito aleatorio de blocos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1

Os resultados médios de consumo de racdo didrio, ganho de peso diario e de conversao
alimentar, encontram-se na Tabela 3. Nao houve interagao (P>0,05) entre acidificante e
fonte de calcio e fosforo, bem como efeito do uso do acidificante nas variaveis de
desempenho. Nao houve diferenca (P>0,05) no consumo de racdo didrio € no ganho de
peso diario dos leitdes nos periodos de 0 a 17, 0 a 30 e 0 a 37 dias, e na conversdo alimentar
nos periodos de 0 a 30 e de 0 a 37 dias do periodo experimental. No periodo de 0 a 17 dias,
a conversao alimentar dos leitdes alimentados com racdo com fontes inorganicas de Ca e P
foi melhor (P<0,05) que daqueles alimentados com ragdo contendo fonte organica, o que ¢
de dificil explicacdo bioldgica, uma vez que a composi¢ao das ragcdes experimentais foi
praticamente a mesma, sendo que o unico ingrediente que variou foi o caulin, utilizado
como inerte (tabela 1).

Esses resultados concordam com os obtidos por Risley et al., (1992) que ndo observaram
melhora no desempenho de leitdes desmamados, alimentados com ragdes contendo 1,5% de
acido citrico ou fumadrico e com Silveira (2004) que também nao verificou efeito da adigdo
de niveis de 0,5; 1,0 ,1,5 ou 2,0% de acido fumarico nas ragdes, sobre o desempenho de
leitdes desmamados aos 20 dias de idade. Entretanto, diferem dos resultados obtidos por
Kirchessner e Roth (1982) e por Giesting e Easter (1985) que ao adicionarem &cido
fumarico nas rag¢des, constataram melhora no desempenho dos leitdes na fase de creche.
Resultados favoraveis no desempenho e reducdo na freqiiéncia de diarréia, também foram
verificados por Knarreborg et al., (2002) quando da adi¢do de 4cidos organicos nas ragdes
de leitdes desmamados, contudo, no presente experimento, a incidéncia de diarréia foi

muito baixa nos animais no periodo avaliado e nao teve relacdo com os tratamentos.
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Os resultados contraditorios das pesquisas com o uso do acido fumarico para leitdes no
periodo de creche se devem, provavelmente, as variagdes nas condigdes experimentais
como qualidade nutricional das ragdes utilizadas, nivel de adi¢ao do acidificante nas ragdes,
nivel de desafio ambiental e da condi¢do sanitaria dos animais (GIESTING et al., 1991;
GABERT, SAUER, 1995, FREITAS 2006,VIOLA ¢ VIEIRA 2007) .

Em relagdo as fontes de calcio e de fosforo avaliadas, ndo houve efeito sobre as variaveis
de desempenho durante o periodo de creche, demonstrando que a fonte organica avaliada
(carboaminoquelato) foi eficiente em substituir as fontes convencionais como o calcario € o

fosfato bicalcico.

Tabela 3: Médias de consumo de ragdo didrio (CRD), ganho de peso didrio (GPD) e
conversao alimentar (CA) dos leitdes em fungao dos tratamentos nos periodos de 0 a 17,0 a

30 e de 0 a 37 dias

Variaveis
CRD (g) GPD (g) CA

Fonte Cae P Ac. Fumarico 0- 0-30 0-37 0-17 0-30 0-37 0-17 0-30 0-37

17 dias dias dias dias dias dias dias dias

dias
Inorganica Ausente 438 720 833 292 460 500 1,50 1,56 1,67
Inorganica Presente 429 714 827 296 467 508 146 1,53 1,63
Orgéanica Ausente 427 707 818 279 450 493 1,55 1,57 1,66
Organica Presente 443 729 847 287 464 508 1,55 1,57 1,67
Médias dos fatores
Fonte Cae P
Inorganica 434 717 830 294 464 504 1,48b 1,55 1,65
Organica 435 718 833 283 457 501 1,55* 1,57 1,66
Ac. Fumarico
Ausente 433 714 825 285 455 497 1,52 1,57 1,66
Presente 436 721 837 291 466 508 1,50 1,55 1,65
Fonte Ca e P X Ac. fumarico NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 8,93 587 628 11,38 643 685 598 297 2,81

"' Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (P< 0,05).



36

As pesquisas com fontes organicas de minerais para monogastricos, t€ém sido realizadas
especialmente com fontes de microminerais, entretanto, Muniz et al., (2007) avaliaram
diferentes fontes de calcio para frangos de corte (carbonato de calcio, carboquelato de
calcio e calcario calcitico) e observaram que as aves que receberam carbonato de calcio e
calcario calcitico tiveram consumo de racdo e ganho de peso similares no periodo de 1 a 28
dias de idade, enquanto os frangos que receberam a racdo contendo carboquelato
apresentaram menor consumo ¢ ganho de peso, contudo, nenhuma das fontes de calcio
influenciou a conversao alimentar das aves no periodo avaliado.

Em revisdo sobre nutricdo mineral de monogastricos, Mateos et al., (2004) relataram varias
vantagens que poderiam ser atribuidas aos minerais de fontes organicas, como sua maior
biodisponibilidade, contudo, concluiram que isso nem sempre tem sido provado nas
pesquisas, o que poderia estar relacionado a fatores como a propria diferenca na tecnologia
de produgdo dessas fontes minerais. Além disso, os autores destacaram que nao existe uma
metodologia mais simples para verificar e comparar o tipo e a qualidade das distintas fontes
organicas de minerais.

Os resultados da morfologia intestinal encontram-se nas Tabelas 4 e 5. Nao houve efeito da
fonte de Ca e P e do acidificante, bem como da interacao fonte de Ca e P x acidificante para
nenhuma das variaveis analisadas. Por outro lado, verificou-se efeito da por¢ao do intestino
delgado na profundidade das criptas e da interagdo porgao x abate na altura de vilosidades
(tabela 4), relagao vilosidade: cripta e espessura de mucosa (Tabela 5). A profundidade da
cripta foi maior para o duodeno e para as variaveis altura de vilosidade, relacdo altura de
vilosidade: profundidade de cripta e espessura de mucosa observou maior efeito no jejuno
no 14° p6s desmame.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gomes et al., (2007) com a adi¢do de 0,5 ou
1,0% de acido fumarico na ragdo, pois nao verificaram efeito nas caracteristicas
morfométricas do intestino delgado de leitdes, porém, houve uma resposta positiva na
altura do epitélio do duodeno com a adicao de 1,0% de acido fuméarico em comparagdo com

a adi¢do do acido fumadrico associado ao acido butirico (0,1%) e acido formico (0,5%).
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Por outro lado, Viola e Viera (2007) em pesquisa realizada com frangos de corte, avaliaram
a adicdo de antibidticos e uma mistura de acidificantes nas rac¢des, verificando menor altura

de vilosidades nas aves do grupo controle.

Tabela 4: Médias dos valores de altura das vilosidades (AV) e profundidade de cripta (PC)
(um) do duodeno e jejuno de leitdes em fung¢do dos tratamentos, por¢do do intestino
delgado e época de abate

AV PC

Fonte de CaeP Acidificante Porcéao Porcéao

Duodeno Jejuno Duodeno Jejuno
- Inorganica - Ausente 435 472 282 239
- Inorgénica - Presente 426 477 268 239
- Orgénica - Ausente 409 467 265 253
- Orgénica - Presente 429 512 286 244
CV (%) 6,98 6,15 7,00 7,91
Interagdes
Fonte de CaeP NS NS
Acidificante NS NS
Fonte de Ca e P X Acidificante NS NS
Porcéo do intestino delgado P<0,05 275° 243°
Fonte de Ca e P X Porcéo NS NS
Acidificante X Porgéo NS NS
Abate P<0,05 NS
Fonte de Ca e P X Abate NS NS
Acidificante X Abate NS NS
Porcdo X Abate P<0,05 NS

Abate dentro de porcao

14 dias 37 dias
Duodeno 415% 434°
Jejuno 442°  520°

Meédias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interacdo por¢ao x abate, diferem pelo teste de Holm
(P<0,05).
Os valores numéricos das caracteristicas morfologicas obtidas nesse experimento sao

semelhantes aos valores encontrados na literatura. Pickard et al., (2001) avaliaram o efeito
do poder tamponante das ra¢des sobre a acidez (pH) e morfometria intestinal de leitdes,
observando que apds o desmame o fornecimento de ragdo com menor poder tamponante

favorece a recuperagdo das vilosidades comprometidas pelo desmame, sugerindo melhorara
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na saude intestinal, ¢ uma recuperagdo mais rapida dos leitdes submetidos a desafios de
ordem nutricional e/ou patoldgica. No presente experimento, apesar da substituicdo do
calcario e do fosfato bicélcico pela fonte organica de Ca e P determinar redugdo da
capacidade tamponante da racdo (LO TIERZO et al., 2008), ndo foram verificados efeitos
sobre a morfometria intestinal dos leitdes, provavelmente em fun¢do das baixas condigdes
de desafio de ordem ambiental, nutricional e sanitario a que os animais foram submetidos

nas instalagdes de creche.

Tabela 5: Médias dos valores da relagdo altura de vilosidade: profundidade das criptas
(AV:PC) e espessura da mucosa ( EM) do duodeno e jejuno (um) de leitdes em funcao dos
tratamentos, por¢ao do intestino delgado e época de abate

AV : PC EM

Fonte de CaeP Acidificante Porcéo Porcéao
Duodeno Jejuno Duodeno Jejuno
- Inorganica - Ausente 1,56 1,98 1000 915
- Inorganica - Presente 1,60 2,01 951 913
- Organica - Ausente 1,57 1,88 959 888
- Orgénica - Presente 1,53 2,13 970 933
CV (%) 7,20 5,64 4,30 4,58
Interagdes
Fonte de CaeP NS NS
Acidificante NS NS
Fonte de Ca e P X Acidificante NS NS
Porc¢éo do intestino P<0,05 P<0,05
Fonte de Ca e P X Porcéc NS NS
Acidificante X Porgéo NS NS
Abate P< 0,05 P<0,05
Fonte de Ca e P X Abate NS NS
Acidificante X Abate NS NS
Porcdo X Abate P<0,05 P<0,05
Abate dentro de porcao
14 dias 37 dias 14 dias 37 dias

Duodeno 1,46° 1,67° 944 996°
Jejuno 1,81°  2,19° 847° 978°

Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interagdo porgdo x abate, diferem pelo teste de Holm

(P<0,05).
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CONCLUSOES
Considerando o periodo total da fase de creche, ndo houve vantagem do uso do acido

fumarico nas ragdes, contudo, a fonte organica de Ca contendo P estudada pode substituir
as fontes inorganicas nas ragdes de leitdes, sem prejuizo no desempenho e na morfometria

do intestino delgado.
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Titulo: Efeito da capacidade tamponante das ra¢des no pH do contetido do trato digestorio e
da urina de leitdes.

Buffering capacity effect of diets on the pH of the digestive tract and urine of piglets.

RESUMO : O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos das fontes de calcio (Ca) e fosforo
(P) e de acidificante em ragdes de leitdes desmamados, sobre o pH e B-value das fontes
minerais e das ragdes, pH do conteido do estdmago, ceco e reto e da urina . Foram
utilizados 48 leitdes hibridos comerciais (machos castrados e fémeas) desmamados com 21
dias de idade e com peso médio de 5,34 + 0,45kg. O delineamento experimental foi em
blocos com arranjo fatorial 2 X 2 X 3 X 4 (fontes de suplementagdo de calcio e fosforo:
inorganica ou organica; niveis de acido fumarico nas ragdes: 0,0 ou 1,0%; épocas de abate:
7°, 14° e 37° dias pos-desmame; 6rgdos cujos conteudos tiveram seu pH medido: estdmago,
ceco, reto e bexiga). O modelo estatistico incluiu os quatro efeitos fixos (fontes de Ca e P,
presenca de acido, dia de abate e 6rgdo), bem como suas interagdes, € também os efeitos
aleatorios de blocos, blocos x fontes de Ca e P x acidificante e blocos x orgdos. O pH das
fontes minerais diferiram, sendo o maior € 0 menor valor médio apresentado pelo calcario e
pelo Carboaminoquelato (CAQ), respectivamente. O B-value foi maior para o calcario
comparado com o fosfato bicalcico e com o CAQ, que por sua vez ndo diferiram entre si. A
presenca de acido fumarico reduziu o pH das ragdes, ¢ os menores valores foram
verificados naquelas contendo acido fumdarico e CAQ. Mesmo na auséncia de acido
fumarico, as racdes com CAQ apresentaram menores valores de pH e de B-value,
comparado com as ragdes contendo calcario e fosfato bicalcico. O uso do CAQ nas ragdes,
determinou redugao no pH da urina dos leitdes. A adi¢do de acido fumarico e de CAQ, em
substituicdo ao calcario e fosfato bicalcico das racdes, é recomendada, pois reduzem sua

capacidade tamponante .

Palavras Chave: B-value; acido fumarico; minerais organicos; dietas
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ABSTRACT: The objective of the study was to evaluate the effects of sources of calcium
(Ca) and phosphorus (P) and acidifier in diets of weaned piglets on the pH and B-value of
the mineral sources and of the diets and the , pH of the stomach content , cecum , retum and
of the urine. Fourty- eight commercial hybrid piglets (castrated males and females) weaned
at 21 days with medium body weight of 5,34 + 0,45kg were used.

The experiment consisted in a randomized block in a 2 X 2 X 3 X 4 factorial design
(sources of calcium and phosphorus X levels of fumaric acid 0% or 1% X the slaughter
times (7°, 14° and 37°day after weaning ). Measures of pH being of the mineral sources
differed, the highest and the lowest value presented by the limestone and
Carboaminochelated (CAQ), respectively. The B-value was larger for the limestone
compared with the bicalcium phosphate and with CAQ, the last two did not differ from
each other. The presence of fumaric acid reduced the pH of diets, and the lowest values
were verified in those containing fumaric acid and CAQ. Even in the absence of fumaric
acid, diets with CAQ presented smaller pH and B-value, compared to diets containing
limestone and bicalcium phosphate. The use CAQ in the diets determined a reduction in the
pH of the urine of piglets. The addition of fumaric acid and CAQ, in substitution of the
limestone and bicalcium phosphate in diets, could be recommended because they reduce

the buffering capacity and the pH of the urine of piglets.

Key words: B-value ; fumaric acid; organic minerals; diets
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INTRODUCAO
O desmame tem sido apontado como uma pratica de manejo critica nas granjas

tecnificadas, pois os leitdes sdo separados das maes muito jovens e submetidos a mudancas
bruscas na composi¢do e forma fisica da dieta e nas condigdes de alojamento. Pelo fato de
apresentarem sistema digestorio imaturo, os leitdes recém desmamados ndo digerem os
carboidratos e proteinas contidos nos graos de cereais e nas sementes de oleaginosas tao
eficientemente quanto os carboidratos e as proteinas do leite, o que se deve, em parte, a
insuficiente producao e secre¢do de enzimas pelo estomago (CROMWELL, 1989).

Os suinos adultos ajustam o pH do estomago gragas a secre¢do de acido cloridrico pelas
células parietais. Leitdes recém-desmamados apresentam pH gastrico mais elevado e mais
variavel em relacdo aos animais adultos; portanto, a insuficiéncia digestiva e as desordens
intestinais de leitdes desmamados podem estar parcialmente relacionadas com a condicao
de ndo manterem o pH gastrico baixo, necessario para a ativacdo das pepsinas, para
controlar a proliferacdo de coliformes e a taxa de esvaziamento estomacal (ROSTAGNO E
PUPA, 1998).

Segundo Manners et al.,(1962) , as proteinas da soja tém maior a¢do tamponante no
estomago do leitdo, comparada as proteinas do leite, € o aumento do pH reduz a atividade
da pepsina, resultando na passagem para o intestino delgado de maior quantidade de
proteinas intactas.

A acidificacdo das dietas de leitdes desmamados com 4cidos organicos e seus sais, tais
como citrico, fumadrico, latico e propidnico, tem, portanto, propiciado melhora nas respostas
de desempenho na fase imediatamente apds o desmame (FALKOWSKI; AHERNE, 1984;
GIESTING; EASTER, 1985; HENRY et al., 1985; BURNELL et al., 1988; GIESTING et
al.,, 1991; RADCLIFFE et al., 1998). Os mecanismos de agdo dos acidos organicos nao
estdo muito bem esclarecidos, mas sdo sugeridos os seguintes: acdo antimicrobiana ¢ de
aumento na atividade das pepsinas pela redu¢do do pH das ragdes e do conteudo gastrico;
acao antimicrobiana do anion e utilizacdo como fonte de energia (FUENTE et al., 2005).

A eficiéncia dos acidificantes em reduzir o pH das ragdes depende da composi¢do em
matérias primas, ja que quanto maior o poder tampao, maior resisténcia sera oferecida a

reducdo de pH. De acordo com Jasaitis et al.,(1987), dentre os ingredientes utilizados nas
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formulagdes, os cereais e seus co-produtos apresentam o menor poder tampao, os alimentos
protéicos possuem poder intermediario a alto, e as fontes minerais, normalmente, sdo as que
apresentam os maiores valores. Portanto, quanto maiores forem os niveis de proteina e
minerais na ragao, maior serd seu poder tampao (MORES et al., 1990; RADCLIFFE et al.,
1998; BLANK et al., 1999).

O uso de minerais de fontes organicas tem sido crescente na nutricdo animal, pois de
acordo com Maletto (1984) apresentam varias vantagens em relacdo as fontes inorgénicas
como maior absor¢do, alta estabilidade, alta disponibilidade, maior tolerancia pelo
organismo animal (menos tdxico), auséncia de problemas de interagdes com outros macro e
microminerais, gordura e fibra da dieta.

A substitui¢do do calcario e do fosfato bicalcico, que se caracterizam por possuirem
elevado poder tampao, por fonte organica de célcio e fosforo, ¢ de interesse pratico na
formulagdo de ragdes para suinos. A fonte orgéanica provavelmente facilita a reducao do pH
da ragdo e auxilia a acdo dos acidificantes. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos das fontes de calcio (Ca) e fosforo (P) e de acidificante em ragdes de leitoes
desmamados, sobre o pH e poder tampao (B- value) das fontes minerais e das ragdes, pH do

contetido do estomago, ceco e reto e da urina.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu. Utilizaram-se 48 leitdes hibridos
comerciais (machos castrados e fémeas) desmamados com 21 dias de idade e com peso
médio de 5,34 £+ 0,45kg. Os leitdes foram alojados numa sala de creche, em baias suspensas
com piso ripado (dois animais por baia), equipadas com comedouro, bebedouro tipo
chupeta e campanula com resisténcia elétrica. Um termometro de maxima e minima foi
fixado a 0,80m do piso das baias para auxiliar no acionamento das fontes de aquecimento e
no fechamento das cortinas instaladas nas laterais da sala. O delineamento experimental foi
em blocos com arranjo fatorial 2 X 2 X 3 X 4 (fontes de suplementacao de calcio e fosforo:

inorganica ou organica; niveis de acido fumarico nas ragdes: 0,0 ou 1,0%; €pocas de abate:
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7°, 14° e 37° dias pos-desmame; 6rgados cujos contetidos tiveram seu pH medido: estdmago,
ceco, reto e bexiga).

As ragdes foram formuladas para atender, no minimo, as exigéncias nutricionais propostas
por ROSTAGNO et al., (2005) e fornecidas a vontade. Adotou-se o programa de
alimentacdo por fases (trés fases): Ragdo Pré-inicial do inicio ao 17° dia, Racdo Inicial I do
18° a0 30" dia e Ragdo Inicial II do 30° ao 37° dia do periodo experimental. A composicio e
os niveis nutricionais calculados das ra¢des sao apresentados nas Tabelas. 1 e 2.

No 7°, 14° e no 37° dias apds o desmame foram abatidos quatro animais alimentados com
cada uma das ragdes na respectiva fase, totalizando 16 leitdes em cada dia de abate. A
defini¢do dos animais que foram abatidos em cada um dos dias foi realizada por sorteio nas
baias de cada um dos blocos.

Foram avaliados o pH e poder tampao (B- value) das fontes de Ca e P e das ragdes, bem
como o pH dos conteudos do estdmago, ceco, reto e da bexiga dos leitdes.

Para a analise de pH das fontes de calcio e fosforo e das ragdes, pesou-se cinco amostras de
10g de cada uma das fontes minerais e das rag¢des, que foram suspensas em 90 mL de agua
deionizada, com auxilio de agitador elétrico com barra magnética por 10 minutos e em
seguida foi realizada a leitura em um medidor de pH de bancada modelo MPA-210
ADAMO.

Na determinagdo do B- value pesou-se cinco amostras de 10g de cada uma das fontes de
calcio e fosforo e das ragdes, que foram suspensas em 90 mL de 4agua deionizada, com
auxilio de agitador elétrico com barra magnética por 10 minutos. Apos esse tempo e sob
agitacdo constante, iniciou-se o processo de adicdo de solugdo de acido cloridrico 0,1 N a
suspensdo até que o pH atingisse o valor 5,0. A quantidade (ml) de solugdo de acido gasta
foi considerada como o B- value da amostra.

As amostras que apresentaram valores de pH inferiores a cinco ndo puderam ter seu pH e
B-value determinado sendo colocados na tabela como ND.

As determinagdes dos valores de pH dos conteudos do estdmago, ceco, reto e bexiga foram
realizadas imediatamente apds o abate em cada um das partes, com auxilio de um medidor

de pH portatil modelo MPA-210.
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Tabela 1: Composi¢do percentual basica das ragdes pré-inicial, Inicial I e Inicial II do
Experimento 1 e 2.

Ragdo Pr¢ Inicial Racgdo Inicial 1 Ragao Inicial II

Ingredientes % % %

Milho 51,369 50,629 59,263
Farelo de Soja 45 16,741 22,800 28,600
Soro de leite doce 10,715 7,575 0,000
Plasma AP 920 4,000 2,500 0,000
Cel. Sang. AP 301 1,000 1,500 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Levedura de cana 2,000 2,500 3,000
Acucar 2,000 2,300 2,000
Fosfato bicalcico' - - --

Calcério -- - --

Quelato de Ca e P' -- -- --

Oleo de soja 1,300 1,800 2,400
L- Lisina 0,595 0,354 0,179
L-Treonina 0,245 0,142 0,018
L- Triptofano 0,048 0,015 0,000
DL- Metionina 0,175 0,116 0,019
Oxido de Zinco 0,314 0,000 0,000
Cloreto de Sodio 0,235 0,300 0,460
Sulfato de cobre 0,000 0,068 0,068
Caulin’ - - --

Acido Fumarico' - - -

Cloreto de Colina 0,064 0,064 0,064
Antioxidante 0,005 0,005 0,005
Supl. Mineral 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico 0,050 0,050 0,050
Sucran 0,015 0,015 0,015
Aroma lacteo 0,030 0,030 0,030
Tetramutin’ -- 0,200 -

! Matérias primas com niveis de inclusdo varidveis de acordo com os tratamentos. Ra¢des Pré Iniciais : T1: 0,97%
calcario, 1,612% caulin, 1,418% fosfato; T2: 0,97% calcario, 0,612% caulin, 1,418% fosfato , 1,0% acido
fumarico; T3: 3,0% quelato, 1,0% caulin; T4: 3,0% quelato, 1,0% acido fumarico. Rag¢des Iniciais I: T1: 0,949%
calcario, 1,599% caulin, 1,390% fosfato; T2: 0,949% calcario, 0,599% caulin, 1,390 % fosfato , 1,0% acido
fumarico; T3: 2,938% quelato, 1,0% caulin; T4: 2,938% quelato, 1,0% acido fumarico. Ragdes Iniciais II: T1:
0,882% calcéario, 1,557% caulin, 1,291% fosfato; T2: 0,882% calcario, 0,557% caulin, 1,291 % fosfato , 1,0%
acido fumarico; T3: 2,73% quelato, 1,0% ,caulin; T4: 2,73% quelato, 1,0% acido fumarico. Niveis fornecidos pelo
Quelato de 24,14% de Ca ¢ 9,58% de P. 2 Cada 100 gramas do antibidtico fornece 10 gramas de oxitetraciclina
(cloridrato) e 3,5 gramas de fumarato de tiamulina hidrogenado.
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Tabela 2: Niveis nutricionais das rag¢des pré-inicial, Inicial I e Inicial I do Experimento 1 e
2.

Ragao Pre-Inicial Racao Inicial 1 Racao Inicial 11
EM (Kcal/kg) 3333 3315 3259
PB ( %) 18,66 20,11 19,15
Ca (%) 0,85 0,83 0,75
P total (%) 0,64 0,63 0,58
Lisina digestivel 1,42 1,33 1,05
Metionina digestivel 0,40 0,37 0,29
Treonina digestivel 0,90 0,84 0,66
Triptofano digestivel 0,24 0,23 0,20
Supl. Mineral 0,10 0,10 0,10
Supl. Vitaminico 0,05 0,05 0,05

O suplemento mineral e vitaminico utilizado fornece as seguintes quantidades/kg de suplemento:
20.000.000,000 UI vit.A ; 3.300.000,0000 UI vit D3; 100.000,0000UI vit. E 50% ; 7.000,0000 mg vit. K3;
3.000,0000 mg vit. B1; 10.000,0000 mg vit. B2; 6.000,0000 mg vit. B6; 48.000,0000 mcg vit. B12;
1.080,0000 mg &c. folico; 44.000,0000 mg ac. pantoténico; 70.000,0000 mg niacina; 400,0000 mg biotina;
80000 mg de colina; 100.000,0000 mg Fe; 15.000,00 mg Cu; 45.000,00 mg Mn; 110.000,00 mg Zn; 1.000,00
mg [; 350,00 mg Se; 200,00 mg Co; 200.000,00 mcg Cr.

Os dados de pH e poder tamponante das fontes minerais ¢ das ragdes foram submetidos
analise de variancia utilizando-se o procedimento GLM do Statistical Analysis System
(SAS, 2001). E a analise do pH dos conteudos do estobmago, ceco, reto e da bexiga dos
leitdes, foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o procedimento Mixed do
Statistical Analysis System (SAS, 2001) ¢ as médias comparadas pelo teste Tukey. O
modelo estatistico incluiu os quatro efeitos fixos (fontes de Ca e P, presencga de acido, dia
de abate e 6rgdo), bem como suas interagdes, € também os efeitos aleatérios de blocos,

blocos x fontes de Ca e P x acidificante e blocos x 6rgaos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados do pH e B-value das fontes de minerais e das ragdes pré- inicial, Inicial I e

Inicial II, encontram-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Os valores médios de pH das
fontes minerais diferiram sendo verificado o maior valor para o calcario € o menor para o
CAQ (P<0,01). O B-value foi maior para o calcario comparado com o fosfato bicalcico e
com o quelato de Ca e P (P<0,01), que por sua vez ndo diferiram entre si (P>0,05). A

presenca de acido fumarico reduziu o pH das ragdes, e os menores valores foram
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verificados naquelas contendo acido fumarico e CAQ (P<0,01). Na auséncia de acido
fumarico, as ragcdes com CAQ apresentaram menores valores de pH e de B-value,

comparado com as ragdes contendo calcario e fosfato bicéalcico (P<0,01).

Tabela 3. Médias de pH e de B-value (ml ) das fontes de célcio e fosforo

Fontes de Cae P

Calcario Fosfato bicalcico CAQ CV (%)
pH 9,40° 6,80 6,10° 0,9
B- value 1140° 84° 76° 5.8

¢ Valores seguidos de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,01).

A reducdo do pH da dieta ocorre curvilinearmente e depende do pKa do 4cido e do poder
tampao da ragdo, sendo a eficacia do acido decrescente na seguinte ordem: tartarico, citrico,
malico, fumarico, lactico e formico, acético e propidnico. Os sais dos acidos organicos
exercem menor influéncia no pH da dieta e, em geral, enquanto os acidos reduzem a
capacidade tamponante da racdo, alguns sais podem aumentéa-la (PARTANEN e MROZ,
1999), promovendo diferentes respostas no desempenho dos animais.

De acordo com Jasaitis et al.,(1987), dentre os ingredientes utilizados nas formulac¢des das
ragdes, os cereais e seus co-produtos apresentam o menor poder tampao, os alimentos
protéicos possuem poder intermedidrio a alto, e as fontes inorganicas de calcio e fosforo,
normalmente, sdo as que apresentam os maiores valores, o que explica em parte os
resultados obtidos no presente experimento.

De maneira geral, fontes de minerais como célcio e fésforo possuem elevados valores de B-
value, tendo enorme influéncia sobre a capacidade tamponante das ragdes, portanto dietas
contendo elevados teores protéicos e elevados niveis de minerais, principalmente calcio,
terdo maiores valores de B-value e exatamente estas caracteristicas sdo encontradas em
dietas para leitdes, mesmo sabendo-se da ineficiéncia destes animais em manter baixo o pH

do estomago (BUNZEN, 2006).
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Tabela 4. Médias de pH e de B- value (ml ) das ragdes pré-inicial, inicial I e inicial 11

Racgoes
Pré- inicial Inicial 1 Inicial 1T
Fontesde CaeP  Ac. Fumarico pH B- pH B- pH B-
value value value
Calc. + Fos. bic. Ausente  6,80° 880° 6,10° 590 6,000 6,20
Calc. + Fos. bic. Presente  4,60° ND  440° ND  440° ND

Carboaminoquelato  Ausente  6,20°  6,00° 5,60° 3,90° 550° 400"

Carboaminoquelato  Ppregente 440° ND 430° ND 430° ND

CV (%) 0,60 4,30 0,20 4,60 0,40 6,20
Fontes de Ca e P X Ac. Fumarico  P<0,01 - P<0,01 - P<0,01 -
Média dos Fatores

Fontes de Cae P
Calc. + Fos. bic. 5,70 - 5,30 - 5,20 -
Carboaminoquelato 5,30 - 5,00 - 4,90 -
Ac. Fumarico

Ausente 6,50 - 5,90 - 5,80 -

Presente 4,50 - 4,40 - 4,40 -

ND- Valores ndo determinados quando pH < 5,0.

®Valores seguidos de letras distintas na coluna, diferem pelo teste de Tukey (P<0,01).

A adigdo de 4cidos organicos na ragdo reduz sua capacidade tamponante (DIBNER et al.,
2002) melhorando a digestibilidade ileal dos aminoacidos (BLANK et al.,1999). Os écidos

organicos também exercem efeito preventivo pela sua acdo antimicrobiana, gracas a
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diminui¢do do pH das ragcdes (PARTANEN e MROZ,1999) e , além disso, quando
presentes na forma ndo dissociada no conteudo intestinal, passam facilmente pela
membrana semipermeavel dos microrganismos e dentro da célula, onde o pH ¢ mantido
proximo de 7,0, ocorre sua dissociacdo, suprimindo as enzimas celulares (descarboxilases e
catalases) e o sistema de transporte de nutrientes (PARTANEN e MROZ, 1999).

Os resultados de pH do conteido estomacal, das fezes e da urina sdo apresentados na
Tabela 5. Nao houve interagdao (P> 0,05) fontes de Ca e P x acido fumarico, fontes de Ca e
P X abate e acido fumarico X abate sobre nenhuma das variaveis avaliadas e nem efeito
(P>0,05) das fontes de Ca e P ou do acido fumaérico sobre o pH dos contetidos do estdmago,
ceco € reto.

Apesar do fato dos acidificantes determinarem reducdo do pH das rag¢des, a maioria das

pesquisas nao tem verificado o mesmo efeito no pH da digesta (RISLEY et al., 1992;
SILVA, 2004; FREITAS et al., 2006), concordando com os resultados do presente

trabalho. No entanto, Thomlinson & Lawrence (1981) constataram diminui¢do do pH
gastrico de leitdes que receberam dietas com a adi¢ao de 0,8% de acido lactico.

Observou-se efeito do CAQ (P< 0,01) no pH da urina, de modo que a presenca CAQ nas
ragdes determinou redugdo do pH da urina dos leitdes. Na suinocultura, a possibilidade de
redugdo do pH da urina ¢ de interesse pratico, e para essa finalidade tem sido recomendada
a adicdo de substancias como o cloreto de amonio, vitamina C e o acido citrico nas ragdes,
para reduzir a incidéncia de infec¢des urinarias em matrizes. Estas substancias ndo possuem
efeito terapéutico na infec¢do urinaria, mas sdo recomendadas para inibir o crescimento de
bactérias patogénicas, em especial o A. suis, além de estimularem maior consumo de agua

(Koller et al.,2006) .
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Tabela 5: Valores médios de pH do estomago, contetidos do ceco, reto ¢ da urina dos

leitoes
Tratamentos pH
Fontes de Ca e P Acido Fumérico Estomago Ceco Reto  Bexiga
Calc. + Fosf. bical. Ausente 3,88 5,81 6,18 7,05
Calc. + Fosf. bical. Presente 3,99 5,77 6,28 6,71
Carboaminoquelato ~ Ausente 4,03 5,83 6,1 5,23
Carboaminoquelato Presente 4,04 5,56 6,01 5,05
CV (%) 7,38 5,12 4,78 4,89
Fontes de Cae P P<0,01
Acido fumérico NS
Fontes de Ca e P X Acido fumarico NS
Orgao P<0,01
Fontes de Ca e P X Orgao P<0,01
Orgao dentro da Fonte de Ca e P Estomago Ceco Reto  Bexiga
Calc. + Fosf. bical. 3,94 5,79 6,23 6,88"
Carboaminoquelato 4,04 5,7 6,06 5,1 4°
Acido fumarico X Orgio NS
Abate P<0,01
Fontes de Ca e P X Abate NS
Acido fumérico X Abate NS
Orgdo X Abate P<0,01
Abate dentro de orgao Estomago Ceco Reto  Bexiga
7° dia 4,17 5,85% 6,20° 6,10*
14° dia 3,73° 586 6,22 545°
37° dia 4,05" 551° 6,02° 6,49°¢

® Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si.

CONCLUSAO

A adicao de acido fumarico e de carboaminoquelato, em substitui¢do ao calcario e fosfato

bicalcico das ragdes, ¢ recomendada, pois reduzem sua capacidade tamponante e o pH da

urina dos leitdes.
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IMPLICACOES

Poucos trabalhos tém sido realizados para avaliar a eficiéncia da suplementagcdo mineral nas
formas organicas ou de quelatos para suinos e aves em relagdo as formas inorganicas. As
pesquisas realizadas com fontes organicas de minerais para monogastricos, tém sido
realizadas especialmente com fontes de microminerais; ainda se tem poucas pesquisas com
macrominerais.

Neste estudo as fontes organicas de célcio e fosforo (Carboaminoquelato) mostraram-se
eficiente em substituir as fontes inorganicas, porém ainda sao necessarios mais estudos para
comprovar a eficiéncia das fontes organicas de minerais.

Apesar do uso do acidificante nao ter determinado melhora no desempenho dos animais ele
reduz a capacidade tamponante das dietas, fato de interesse na nutri¢do de leitdes. Mais
estudos s@o necessarios a fim de elucidar os fatores que interferem nas respostas aos acidos
organicos como o desafio imposto aos animais, os niveis de inclusdo e a qualidade

nutricional das ragdes utilizadas .
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