La salud intestinal en lechones
destetados: la acidificacion puede
ayudar
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El destete significa la separacion de la cerda, cambio de alimento, nuevos grupos y, por lo tanto, un estrés
para los lechones, lo que impacta en su comportamiento alimentario y salud intestinal. Durante este
tiempo posterior al destete, los lechones y, en este caso, principalmente la salud intestinal, debe ser
tenida en cuenta de la mejor manera. Por ello, se buscan soluciones que incluyan dietas que no solo
aporten los nutrientes necesarios, sino que eviten los trastornos digestivos mas comunes de esta etapa.
Las restricciones de los Ultimos afios sobre el uso de antibidticos, de promotores del crecimiento y del
6xido de zinc han incrementado el problema que podia, al menos en parte, resolver la situacion. Estas
modificaciones en la produccién han incrementado la investigacién para encontrar soluciones para
aumentar o mantener los resultados productivos.
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Una dieta optimizada combinada con
aditivos utiles es la clave

En un primer momento, es importante conocer que la salud intestinal de los lechones y su posterior
desarrollo pueden verse influenciados por componentes del pienso como:

el contenido y composicién de la fraccién fibrosa,

el contenido en proteina y su origen,

la influencia de ciertos minerales como el zinc y el cobre y

la presencia de probidticos, prebidticos, enzimas y otros aditivos nutracéuticos.

Por lo tanto, pueden tomarse diferentes medidas, que van desde el uso de ingredientes de alta calidad,
hasta el uso de aditivos o combinaciones de ellos. Entre estos aditivos, los acidificantes (tanto acidos
organicos como inorganicos) han sido muy utilizados en los Ultimos afios por su efecto positivo en la salud
de los lechones, en su salud intestinal, y por tanto en la eficiencia productiva. Se han realizado muchos
estudios con diferentes agentes acidificantes, pero existe una gran variabilidad en cuanto a la respuesta
de los lechones a ellos (ver la tabla 1, del metaanalisis de Tung y Pettigrew, 2006).

Figura 1: Pienso para lechones

El tipo de acido influye en los resultados y por supuesto, su dosificacién y el momento de suministro, pero
también influyen la edad y la fase de crecimiento de los lechones, su estado de salud, las condiciones de
crianza y la dieta.

Modo de accion de los acidos organicos

Se han propuesto y validado diferentes mecanismos para explicar la accién de los acidificantes. La
reduccion del pH estomacal e intestinal promueve una reduccién de la actividad microbiana y un cambio
en la microbiota estomacal e intestinal. Ademas, por su efecto sobre la pepsina, mejora la digestibilidad,
especialmente de la fraccién proteica. No se puede despreciar el impacto metabdlico de los acidos por su
aporte energético, asi como su aporte de otros nutrientes altamente digestibles si se utilizan sus sales.



1. Acidificacion de la digesta

El pH gastrico del lechdn recién destetado suele estar en niveles de 5 o superiores en el periodo posterior
al destete (Suiryanrayna y Ramana, 2015) y, por tanto, superior al de un cerdo adulto. Ello es debido a la
produccién deficiente de HCl, a la falta de acido lactico debido a la interrupcién de la fermentacion de la
lactosa y a la ingestion de grandes cantidades de alimentos sélidos en contraste con las pequefias
ingestiones de leche durante la lactancia y en intervalos poco frecuentes. Cualquier accién que tomemos
para bajar el pH, en teoria, bajard o modificara la microbiota del estdémago o del intestino.

La acidificacion de las dietas disminuye su pH (de 3,73 a 3,66, ver tabla 1), pero los datos no sugieren una
disminucidén del pH del estémago o del contenido gastrointestinal en otros puntos. La tabla 1 muestra que,
por ejemplo, en el estdmago, una dieta acidificada redujo el pH en el 55% de los casos, en el 36% el pH
aumentd y en el 9% de los casos no cambid. Los autores, por lo tanto, concluyeron que la acidificacién de
la dieta tiene poca influencia en el pH gastrico.

Numero de observaciones
Item Control | Acidificante | Total | Positivo Negativo Similar Valor p
Dieta 5.95 4.71 59 0(0.0%) 58 (98.3%) 1(1.7%) 0.0001
Estémago 3.73 3.66 22 9 (36.4%) 11 (54.6%) 2 (9.0%) 0.519
Intestino delgado | 6.83 6.95 12 6 (50.0%) 6 (50.0%) 0(0.0%) 0.155
Ciego 6.14 6.14 11 7 (63.6%) 4(36.4%) 0(0.0%) 0.862
Colon 6.60 6.60 11 |3(27.3%) 8(72.7%) 0(0.0%) 0.906

Tabla 1: Efecto de los acidos dietéticos sobre los valores de pH del contenido gastrointestinal (modificado de
Tung y Pettigrew, 2006).

La capacidad tampdn influye en la eficacia de la dieta

Un factor que influye en el pH del estdémago y en la eficacia del acido es la capacidad tampdn de la dieta.
Una alta capacidad tampdn posiblemente comprometa la capacidad de secrecion de acido en el estdmago
de los lechones. Entonces, este tipo de dietas requeriran la adiciéon de acidos, pero en niveles
considerables. Las dietas con alta capacidad tampdn suelen tener altos niveles de proteinas y minerales,
especialmente calcio, harina de pescado y otros productos que aportan proteinas vegetales.

iMedir el pH en el estdmago, no es tan facil!

Uno de los principales problemas en la medicién del pH del contenido estomacal es su heterogeneidad de
los diferentes valores de pH obtenidos en las diversas partes del estémago. Esta heterogeneidad hace que
a veces sea dificil comparar varios estudios y autores, aunque se supone que, dentro de un ensayo, las
técnicas son las mismas y los datos serdn consistentes. Ademas, el tiempo entre la Gltima ingesta de
alimentos y el momento de la medicién del pH gastrico influye mucho en el resultado obtenido. Por
ejemplo, el acido féormico administrado al 1,8% a lechones destetados mantuvo el pH gastrico en valores
inferiores a 3 durante un tiempo determinado tras la ingesta de pienso. Sin embargo, al considerar la
media de todos los tiempos de muestreo de 0,5 a 8,5 h después de la ingesta de alimento, el valor del pH
gastrico no se vio afectado por el acido férmico (Canibe et al. 2005). Estos resultados muestran que el
acido férmico en dosis altas puede ayudar a contrarrestar la capacidad tampén de la dieta, al menos
durante algun tiempo. Sin embargo, simultdneamente, muestran que el tiempo de muestreo a menudo
puede explicar los diferentes resultados entre diferentes estudios.

2. Modificacion de la microbiota gastrointestinal

Se supone que el bajo pH del contenido gastrico de los cerdos mata o inhibe el crecimiento de las
bacterias ingeridas. Para que esta capacidad antimicrobiana sea efectiva, la forma no disociada del acido
carboxilico es esencial. Esta forma disociada puede difundirse a través de las membranas celulares de los
microorganismos. En el interior, en el citoplasma celular, se disocia. Los iones alteran el equilibrio
osmotico y el pH del microorganismo, bloguean los sistemas enzimaticos y el transporte de nutrientes,
provocando la muerte celular sin lisis de membranas y la posible liberacién de endotoxinas (Gonzéalez
Mateos 2007).



Figura 2: Vellosidades intestinales y bacteria

Las condiciones previas son el caracter lipofilico del acido y el valor de pH relativamente alto dentro de la
célula bacteriana que hacen que el acido se disocie y rompa el equilibrio celular. La efectividad de los
acidos depende de la bacteria, el tipo de acido, su dosis y la dieta (Partanen 2001). Ademas, la seccién en
la que se estudian los acidos juega un papel importante.

:{Qué pasa con la influencia de los acidos en los
lactobacilos y coliformes?
A pesar de la opinidn generalizada, los acidos aumentan el nimero de coliformes y E. coli en el estdmago

(ver tabla 2). Sin embargo, la variabilidad es demasiado alta como para aventurar conjeturas sobre lo que
sucede en otras partes del tracto intestinal.

Control Formico Formico + Fumdrico | Férmico + Lactico | Férmico + Lactico
Nivel de &cido en la dieta,
% 0.00 0.96 1.06 1.38 1.24
Lactobacilllus! 7.99 7.31 6.43 7.73 6.84
Coliformes! 3.05 3.67 4.77 3.32 3.88

Tabla 2: Efecto de los acidos organicos en la microbiota del estdmago en el lechdén (adaptado de Franco et al.
2005); ‘log,, por gramo o mL

En el intestino delgado, asi como en el ciego, se redujo el nimero de lactobacilos y bifidobacterias.
También en el colon, tanto Lactobacillus como E. coli disminuyeron cuando se incluyé en la dieta acido
férmico o su sal calcica. No esta claro si esto sugiere que los acidos reducen el nimero total de bacterias
en el intestino grueso. Los resultados fueron alin mas variables cuando se utilizaron otros acidos o sus
sales sodicas.

¢Cudles son las razones de la alta variabilidad en la
eficacia?

Los inconsistentes efectos a lo largo del tracto gastrointestinal probablemente estén relacionados con la
falta de cantidades suficientes de acidos no disociados mas alla del estdbmago, lo que finalmente afecta a
la accién antimicrobiana de los acidos organicos. De hecho, en muchos casos, los acidos organicos
suplementados con la dieta se pueden encontrar en concentraciones mas altas que el control no
suplementado solo en el estdmago y el intestino delgado proximal. Luego, desaparecen en el contenido
del intestino delgado distal y del intestino grueso (Zentek et al. 2013). En el caso de los acidos grasos de
cadena media, el acido caprilico y, en menor medida, el acido caprico al 0,3 % permitieron reducir los
recuentos de E. coli tanto en el yeyuno como en el ciego de lechones destetados (Hanczakowska et al.
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2016). Las mezclas de acidos organicos y acidos grasos de cadena media mostraron resultados variables.
O reducen E. coli y aumentan la diversidad microbiana en el colon o no afectan en absoluto la composicién
de la microflora fecal o del intestino grueso (Li et al. 2018).

En resumen, los acidos generalmente reducen las poblaciones de Lactobacillus en el intestino y E. coli en
el colon. Entonces, podemos decir que los acidos alteran la microbiota del tracto digestivo, pero el modo
de como provocan esta alteracién necesita un método de validacion.

Férmico + | Férmico + | Férmico +
Control Férmico | Fumarico Lactico Lactico
Nivel de acido en la
dieta, % 0.00 0.96 1.06 1.38 1.24
Lactobacilllit 7.85 7.20 6.53 7.06 6.50
Coliformes? b6.427 5.9230 5.34abc 4,33¢ 4.44bc

Tabla 3: Efecto de los acidos organicos en la microbiota del intestino delgado en el lechén (adaptado de Franco
et al. 2005); *log,, por gramo o mL

Nivel de &acido férmico en la

dieta, % 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40
Ciego Lactobacilli/Bifidobacteria' 8,507 7,903 7,30° 7,60° 7,70°

E. coli! 7,00 5,70° 5,70° 6,00 6,10°
Colon Lactobacilli/Bifidobacteria' 8,70° 7,700 7,20° 7,60° 7,600

E. colil 7,207 6,40° 5,90° 5,90° 6,10°

Tabla 4: Efecto de los acidos organicos en la microbiota del intestino grueso del lechén (adaptado de Gedek et
al. 1992); *log,, por gramo o mL

Cambio de microbioma indicado por patrones de
fermentacion modificados

Los acidos organicos tienen la capacidad de modificar los patrones de fermentacién, asi como la
produccién de amoniaco en el intestino. Esto se demostrd en estudios in vitro, mientras que los resultados
de los estudios in vivo en este sentido fueron mas variables. El acido férmico en dosis entre 0,3% y 3% no
alteré la producciéon de amoniaco y acidos grasos volatiles a lo largo del tracto gastrointestinal (Gabert y
Sauer 1994). Sin embargo, en otros estudios, el acido férmico o sus sales aumentaron el acido acético y
disminuyeron las concentraciones de acido lactico en el contenido del ileon, el ciego y el colon (Canibe et
al. 2005). Estos hallazgos pueden indicar un cambio en la composicién de la flora intestinal y la
modulacién de la fermentacién microbiana con mas nutrientes (como glucosa no fermentada a acido
lactico) o metabolitos (como acetato) disponibles para el lechdn (Tugnoli et al. 2020).

3. Los acidos también tienen efectos metabdlicos

El principal efecto metabdlico de los acidos en los lechones es el suministro de energia debido a su energia
inherente. Ademas, los acidos y sus sales aportan a la dieta otros nutrientes como minerales que suelen
ser de alta digestibilidad. Este es el caso del formiato de calcio, que ademads ayuda a reducir el carbonato
de calcio y su alta capacidad tampdn en las dietas. Otros acidos como el acido butirico son una fuente de
energia para los enterocitos en el intestino. Otro efecto metabdlico de los acidos se produce a nivel del
estdmago, siendo una fuente de cloro, activando el pepsindgeno y, en consecuencia, aumentando la
digestibilidad de las proteinas.



Peso
Producto Solubilidad | molecular, Energia
acidificante pKa en H,0 g/mol bruta, kJ/g | Apariencia
Acido férmico 3,75 ++ 46 5,8 Liquido
Acido acético | 4,75 ++ 60,1 14,8 Liquido
Acido propiénico | 4,88 ++ 74,1 20,8 Liquido
Acido lactico 3,38 + 90,1 15,1 Liquido
Acido fumarico |3,03/4,38 - 116,1 11,5 Solido
) 3,14/4,76/6,3 Sélido
Acido citrico 9 + 210,1 10,3
Acido sérbico [ 4,76 . 112,1 26,5 Sélido
Formiato célcico |- - 130,1 3,9 Sclido
Formiato sédico |- ++ 68 3,9 Solido
Propionato Sélido
calcico - + 186,2 16,6

Tabla 5: Propiedades fisicoquimicas de los productos acidificantes mds usados en dietas de lechones (Roth,
2000).

pKa=-log10 ([H*][A'J/[HA]); Solubilidad: ++/+/- alta, media, baja

Los acidos organicos se pueden aplicar en
diferentes formas

Durante los Ultimos afios, las técnicas de recubrimiento de los acidos o microencapsulaciéon han mejorado
la accion de los acidos en los animales y también su manejo practico a nivel de fabrica y granja. La
microencapsulaciéon mejora la palatabilidad, lo que permite una mayor dosificaciéon del acido. Ademas, una
mayor cantidad de acido llega al intestino para realizar la accién prevista. La microencapsulacion se lleva
a cabo principalmente con lipidos que son digeridos en el duodeno del animal. Este efecto puede tener
buenas o0 malas consecuencias, y todo dependera del objetivo de la adicién. Si se desea una disminucién
del pH del estémago, la encapsulacién no es la forma correcta de aplicacién. Sin embargo, si el objetivo es
la reduccion de coliformes en el intestino, la encapsulacion es la mejor manera de lograr este objetivo. Los
niveles demasiado altos de acidos en sus formas puras que son mas volatiles que sus sales y pueden
causar problemas de apetito. Sus sales, sin embargo, son menos problematicas. Estos no tendran efecto
sobre el pH del alimento, pero una vez ingeridos, se disociaran y tendran efecto (hasta cierto punto) sobre
el pH del tracto gastrointestinal (Gonzalez Mateos, 2007).

Conclusiones

La inclusién de acidos o productos acidificantes en las dietas de los lechones y de los cerdos en general
aumenta el rendimiento productivo en condiciones practicas de cria. Sin embargo, existe una alta
variabilidad en cuanto a la disminucién del pH del contenido gastrointestinal, y por ende del aumento de la
digestibilidad de las proteinas, asi como a la modulacién de la microbiota para que ejerza un papel
fundamental en la salud intestinal del lechén.
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