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RESUMEN

A fin de evaluar la eficacia. del empleo de un acidifi- -
cante‘en la raci6n de lechones destetados, para obtener mejo--
res ganancias de peso, se trataron 753 lechones en total, &s--
tos se dividieron en dos grupos: un grupo testigo y un grupo -
experimental, a este filtimo se le agrego un acidificante (M.R.)
a la racién y se dosific6 de acuerdo a la recomendacién del fa
bricante (4 kgs. por tonelada de alimento), el alimento se ad-
ministro ad -~ libitum en los dos grupos, el experimento se lle
vo a cabo durante 15 dias, tras los cuales Se obtuvieron los -

siguientes resultados.

Los resultados obtenidos al ser analizados por la t&cnica
de T de Student (P<t0.05) indican que de las dos granjas que -
se trabajaron en una de ellas (el progreso) ekiste suficiente=-
evidencia éstadistica al 5% en la ganancia de peso totai entre
los animales tratados con acidificante sobre los no tratados.-
No asf en la otra explotacién (el retiro) donde no existe sufi

.ciente evidencia estadistica al 5%.



II. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluarflas,gi
nancias de peso total al aplicar un acidificante a la racibén -

de cerdos en iniciacién.’



III. INTRODUCCION

La utilizacién de acidificantes en las raciones para cer-
dos se acentfia cada vez m&s en algunos paises europeos COmMO --

son: Francia, B&lgica, Alemania, Espafia entre otros.

Es evidente que el uso cada vez mis extendido de estos -~
productos, son consecuencia de 1la blisqueda de nuevas alternati

vas para mejorar la prodﬁcci&n porcina (Puchal, 1984).

Existe una nueVa linea de aditivos alimentarios, aditivos
a los que podriamos éalificar de fisiolbégicos, ya que su actua
cibén se basa en ayudar al normal desarrollo de las funciones -
fisiol6gicas del animal, normalmente a las de tipo digestivo,-
estos aditivos pueden dividirse en dos categorias bien aefini-
das: aditivos correctores de las caracteristicas organolépti--
cas de los nuevos ingredientes (mal olor, mal sabor, falta de—k
palatibidad, etc.) y aquéllos gue estdn destinados a correéir—
las insuficiencias digestivas del propio.animal, ya seah debi-
das a su corta edad o bien provocadas por la naturaleza del --

alimento.

El estémago del lech6n joven no segrega la cantidad sufi-
ciente de Scido clorhidrico como para que permita una eficaz - -
actuacién de la pepsiné gistrica, y con ello una mixima utili-

zacién de las proteinas dietéticas de tipo vegetal, o mejor di



cho, de tipo no l&cteo, esta insuficiencia g4strica natural y-
propia de la edad, se ve agravado por el tipo de alimento, se=-
co, fibroso y grosero. Por estos motivos, la insuficiencia -~
géstrica, fundamentalmente de &Acido clorhidrico, que a su vez-
y de modo reflejo repercute en una inhibicifn del proceso se--
cretor intestinal, se prolonga m&s alli del destete, con el --
consiguiente freno en el aprovechamiento del alimento y por lo

tanto del crecimiento (Puchal, 1984).

Ya en 1940 W. Hallgren y posteriormente en 1957 Weikl y -
Emig, habfan recomendado el uso de acidificantes en dietas 1i-
quidas para lechones, recientemente Zednik y Pavlik, 1981 pro-
baron treé diferenteé niveles de acidificante en racionesvpara

cerdos de engorda, las cifras obtenidas fueron:’

Nivél de acidificante Ganancia diaria
{(prom. Kgs)
0.5% 0.605
1% , 0.675

2.0% 0.661

- Kirchgessner y Roth, 1975 ensayaron el efeéto de cantida-
des crecientes de Scido citrico en la racisn de los lechones,-

los resultados fueron los siguientes:

GRUPO I IT III IV
fcido citrico % = 0.5 1.5 4.5

incremento diario 423 444 403 502
de gramos. ‘



Otros investigadores han probado diferentes acidificantes
(dcido citrico, &dcido fumarico, &cido malico) a diferentes ni-~
veles, A de Vuyst, 1973, Scipioni, 1979. Encontrando una res

puesta positiva.

PROCESO DIGESTIVO DEL CERDO

El proceso digestivo empieza con la ingestifn del alimen=-
toy la secrecién de la saliva que esta ingestibn provoca. Al
llegar el alimento al estbmago se produce la secrecibn géstri-
ca, producida. fundamentalmente por las células oxinticas de la -
regién fundus del estémago, y que contiene dos fracciones im?-
portantes; los enzimas digestivos y el &4cido clorhidrico. En-
todos lps animales existen dos tipos de c&lulas en las gléndu-
las géstricas, las células pépticas o células principales del-
cuerpo que producen enzimas proteoliticas y las c€lulas parie-
tales u oxinticas, que segregan &cido clorhidrico, dentro de -
las primeras se encuentra la pepsina que actfia en las fases de
la digestién de las proteinas, para la actuacidn 6ptima de la-
pepsina es indispensable un medib 4cido con valores de pH de 2,
-acidificacibn qué se logra mediante la otra fradcién.componen-
te de la secrecibn: el &cido clorhidrico (bukes, 1970, Guar--

diola, 1977. Puchal, 1984. Kolb, 1976).

DIGESTION DE PROTEINAS EN,EL’ESTOMAGO

La pepsina, la importante enzima peptidica del estémago -



tiene actividad médxima a pH de aproximadamente 2, y resulta =--
completamente inactiva con pH mayores de 5. En consecuencia,-
para que esta enzima actle sobre la proteina los jugos gadstri-

cos han de ser muy &dcidos.

Generalmente la pepsina no lleva la digestidn de las pro-
teinas, s6lo las transforma en proteosas, peptoﬁas, vy grandes-
polipeptidos. La degradacifn de las protefnas es una "hidr6li
sis" que tiene lugar en los enlaces peptidicos entfe varios =--

aminodcidos (Ganong, 1980.)

La consistencia del alimentoc en el estémago, depende en -~
gran parte del Qrado de molienda y cantidad de fibra, dando =-
las dietas fibrosas y groseras forma una masa g&st;ica m&s vo-
luminosa, poco fluida, en tanto que las dietas muy molidés dan

un contenido g&strico més mévil y de trénsito mis r&pido.

La velocidad del'transito intestinal es muy importante en
-el proceso de digestibilidad de los alimentos, muy en espécial
‘cuando los enzimas digestivos pueden no hallarse en condicio--
nes de ejercer su accidn digestiVa al méximo. : |

Las proteinas gue no coagulan (de soya, de pescado) pre~-
sentan digestibilidades inferiores, entre otras causas, por su
| rapidez de trénsito, comprobando que la proteina de soya‘tarda
aproximadamente 10 horas en atravesar el aparato digestivo, en
tanto que la caseina lo hace en 43 héras,(Maﬁer et al, 1962) -

de ahf el efecto mejorador de los Indices de conversién que se



observan con el empleo de aditivos cuya misién es frenar el --

trénsito intestinal (Puchal, 1984).

Al entrar el bolo alimenticio al duodeno, previamente aci
dificado por el &cido clorhidrico y con sus proteinas hidroli-
zadas hasta péptidos diversos, se encuentra con la secrecifn -
pancreitica, que contiene bicarbonato, cuya misifn es neutréli
zar los excesos dé dcido clorhidrico proveniente del estSmago,
llevando su pH a la neutralidad. Hacia el final del duodeno,~
el pH alcanza valores cercanos a 7, inactivdndose la pepsina -
gdstrica v llevando el alimento al campo de accibn de los enzi
mas pancredticos, el principal determinante de la puesta'en —
marcha de las secreciones pancreiticas lo constituye la entra-
- da de alimento en el duodeno. AsI sabemos que la presencia de
dcido clorhidrico en las partes del duodeno préximas al piloro
provoca la secrecién de secretiné, la cual a su vez es réspon-
sable de la secreci6n de fluidos y bicarbonéto, en tanto qﬁe -
la sola presencia de alimento, particularmente grasavj dcidos-
grasos, y el 8cido clorhidrico diluido estimulan la secrecibn-
de colecistoquinina, que es responsable de la secrecién de la-
mayorfa de las enzimas pancre&ticas (Dukes, 1970, ' Ganong,1980

Kolb, 1976. ©Puchal, 1984).

La secrecibn pancredtica contiene un conjunto de enzimas-

clagificadas en dos grupos principales.

Enddpeptidasas que atacan a la molé&cula proteicé y pépti~- .



dos, a nivel de los enlaces peptidicos determinados, y entre -
las cuales se encuentra la tripsina, quimiotripsina, elastasas,

etc.

Exopeptidasas; Asi llamadas porque atacan a los enlaces-
peptidicos terminales. Las mds importantes son: las carboxi-~
peptidasas queliberan al amino&cido terminal con un grupo car-
boxild libre, y las aminopeptidasas que los liberan del extfe-
mo con un grupo amino libre. Los valores del pH del intestino
son m&s estables que los del estfSmago y parte alta del duodeno,
por lo que conviene asequrar que la digeétién gdgtrica sea m&-
xima, por tal motivo es importante lograr una buena acidifica-
cibn a nivel gdstrico, no sflo para optimizar la accifn proteo
1ftica inicial de 1la peﬁsina, sino tambi&n para que el bolo —-
"~ alimenticio géstrico convenientemente acidulado estimule ade--
cuadamente la secrecibn duodenal a £in de quebel proceso diges

tivo continfe con normalidad (Puchal, 1984. Dukes,‘1970);



IV. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizo en las instalaciones de --
dos granjas porcicolas, cada una de ellas, con un fin zooté&cni
co diférente: la primera es una granja reproductora donde el -
principal objetivo, es la produccifn de lechones para su venta
después de realizar el destete, esta granja se denomina "E1 re
tiro" y se localiza en San Mateo Ixtlahuaca, edo., de Mé&xico, -
La segunda grénja se dedica a la engorda exclusivamente, com~=
pra lechones deétetados y los engorda para su posterior venta,
esta granja se denomina "E1 progreso"‘y se localiza en Tulti--

tl&n, edo. de México.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron 753 le~-
chones en total, los cuales se separaron en dos gfupos: un gru
-po testigo y un grupo experimental, en la granja de>engorda se
trabajaron 531 lechones, 240 como experimentales y 291 como -~
testigos, en lq granja "El retiro" fueroh 222 lechohes, 111 de
cada grupo. Estos animales que se trabajaron provenian de cer
das hibridas (cruza de Yorkshire, Hamshire, buroc, Landrace) y

a los cuales se les aplicd el siguiente tratamiento:

GRUPC TESTIGO

Primero se lotifica un grupo de lechones, se trata de for

mar un grupo homogéneo de tamaiio y edad, se pesan y se obtiene
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un peso inicial general y un peso promedio individual, después
de slojarlos en los locales, se les administré el alimento,-
el cual variard de acuerdo a la granja, en la granja reproducto
ra se utiliza un alimento comercial (preiniciador M.R.), y en~
la granja de engorda se administr6’ un.alimento procesado en-
la misma granja, a base de harina de pescado, sorgo y desperdi
cios industriales, como tortiila y barrenadura de pasta alimen
ticia. En los dos casos el alimento se administra ad-libdtum-

en comederos automdticos, el bebedero tambi&n es autom&tico, -

se contabiliza 15 dias y se obtiene un peso‘final.

GRUPO EXPERIMENTAL

Se realiza el mismo manejoVQUe se hizo en el grupo testi-
go, (nicamente se égrega a la racibn el acidificante (M.R.),‘—
:el cual se dosifica de acuerdo a la recomendacifn del fabriéag
~te (4 kgs por tonelada de alimento), el alimento se administré
ad - libitum durante 15 dias, al.final de los cuales se obtie-

nen los resultados.

El manejo que se realiza en la granja reproductora (El fg
tifo) es el siguienté:'al nacer los lechones permanecen en la-
sala del paiidero o'jaula de parto durante tres dfas intervalo
Ven el que se realiza el manejo éotidiano; desinfeccibn de.om-—
bligé,~descolmillado, identificacifn {(muesqueado), aplicacibn -
de hierro yrvitaminas ADE. Posteriormente pasan a la sala‘de~

lactancia, donde se realiza el destete a los 40 dfas aproxima-



11

damente. En el rengl6n alimentario, a los lechones se les ad-
ministra el preiniciador a partir de los 21 dias para estimu--
lar el consumo de alimento. En cuanto al manejo preventivo, =~
se aplica la vacuna de cdlera porcino a los 35 dias, tanto a -

los lechones como a la cerda.

El manejo que se lleva a cabo en los lechones de la gran-

ja de engorda (El progreso) es el siguiente: al llegar los ani
‘"males se lotifican de acuerdo al tamafio y posteriormente se pg
sah, se'muésquean para identificar el lote y se alojan_en co-f
rrales previamente lavados y desinfectados. Ei manejo préven-‘
tiQO'es el siguienté: Primer dia, bafio contra la sarna, en in-
mersién con lindano al 1%. Segundo dfa, vacunaci&n contra el-
c6lera porcino. S&ptimo dia, se aplica la bacteria mikta porci
na y la vacuna de Aujeski. Dia catorce, se aplica la vécuna -
de erisipela. Dia diecisiete, se realiza la castracibn.  Dia-
dieciocho, nuevo bafio contra la sarna. pta Veintiﬁno, revacua

cibn contra el c6lera porcino.
Los criterios que se evaluaron fueron los siguientes:

a) Ladiferencia de ganancia de peso obtenidas en los --
dos grupos, para que al final se pueda establecer entre ambos,
una cdmparacién en relacién al peso, lo que al final nos lleva
rié a comprobar cual de los dQS't:atamientoé es el nds adecua-

do.

 Los resultados obtenidos para ganancia de peso, dentro de-
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este experimento, serdn analizadas por la t&cnica de T de Stu-

dent para dos medias propuesto por Brownlee John Wiley, 1965.
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V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos dentro del experimento se mues

tran a continuacibn:

El cuadro nfimero 1 presenta los resultados obtenidos -~ .

para ganancia final de peso, obtenidos dentro de la granja YEL

'retiroﬁ; se puede observar que no existe diferencia estadisti
ca al 5% eh lé ganancia de peso obtenidas entre los animales' - -
tratados y no tratadbs. Sin embargo se observa que la ganan--
cié promedib para el grupo tratado fue de 4.27 Kgs con una desg
viécién sténdar de '1.71 Kgs coﬁtra 4.12 Kgs para el grupo no-

tratado y una desviaci6n stédndar de 1.74 Kgs.

"El cuadro ﬁﬁmerokz muestra los resultados 6b£énidos‘en
ia’prueba’expérimental'realizada en lé granja "E1 Progreso";‘—
.donde podemos bbservar que' el grupo tratadokobtuvo,una'ganan--
ciaxtotal superior a los animales no tratados que‘estadistica—
mente son significativasval 5%. Asimismo se observa que la ga
nancia proﬁedio para el grupo tratado fue de 3.92'kgs convﬁna—
desviaéién stdndar de 2.42 kgé contra i.éé Kgs y_ﬁna‘desvia—-

ci6n stindar de 0.83 Kgs del grupo no tratado.
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CUADRO NUMERO 1

GRUPO I II

nfimero de cerdos 111 111

peso

inicial promedio 9.686 9.643

peso

final promedio 13.958 13.770

promedio

de aumento total ‘ - 4,272 4.127

aumento diario ; '

peso promedio Kgs .284 .275

. i ‘ . |

promedio de ganancia 4.27 4.12
S de V ~ 1.71 1.74
I = EXPERIMENTAL (ACIDIFICANTE)

 TESTIGO

I

II

T = 0.28<TP = 1.94, por lo cual no existe suficiente evi-
dencia estadistica al 5%, sobre las ganancias de peso to--—

tal de los animales dentro de este experimento.



CUADRO NUMERO 2

GRUPO I IT

n@mero de cerdos 240 291
peso

inicial promedio 15.535 15.743
peso

final promedio 19.478 17.743
vromedio

de aumento total 3.941 1.695 .

~aumento diario
peso promedio Kgs 262 .113
X .

promedio de ganancia 3.92 1.69

SdevVv 2.42 0.83
: " EXPERIMENTAL (ACIDIFICANTE)

0

]

II = TESTIGO

T = 2,88 TP =1.73, por lo cual existe suficiente

15

~evidencia estadistica al 5% en la ganancia de peso

total entre los animales tratados con acidificante

~'sobre los no tratados.
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VI. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar-
que en la granja "El retiro" no existe diferencia estadistica~
al 5% (T = 0,28<TP = 1,94) en la ganancia de peso total obte-
nida, entre los animales tratados y no tratados; se observa -~
tambi&n que la ganancia promedib para el grupo tratado fue de-
4,27 Kgs con una desviacibn standaf de 1.71 Kgs contra 4.12 -~
Kgs para el grupo no tratado y una desviacién standar de 1.74-

Kgs.

En la granja "El progreso" los resultados indican que - -
existe suficiente evidencia estadistica al 5% (T = 2.88> TP =-
1.73) en la ganancia de pesoc totai entre los animales tratados
con acidificante sobre los no tratadbs, asimismo se observa -=~
que la ganancia promedio para el Qrupo tratado fue de‘3.92 Kgs
con una desviacién standar dev2.42 Kgé contra 1.69 Kgs y una -~
" desviacidn standar de 0.83 Kgs. En este caso el incremento se
atribuye a la incorporacibn del acidificante a la racifn, su =
inclusién en &l pienso prdduce una.disminucién del pH, (la.ac-
tivaéién y la actividad proteolitica son Sptimas a un pH 2, va
“riando el pH exacto con el sustrato), la explicacidn est§ en -
que el pepsinogéno precursor de la pepsina es activado en me--
© dio &cido lehtamenﬁe a Valores‘de‘pﬁ alrededor de 4 y mis répi
damenfe a pH'més bajo. (Dukes, 1970." Ganong} 1980, Guardio-

la, 1977. Puchal, 1984).
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La secrecibn g&strica tanto enzimdtica como &4cida se ve -
influida por nfmerosos factores, siendo los més importantes -~
los siguientes; edad, tipo de alimento, mezclado gdstrico, ve-~
locidad de trédnsito digestivo, composicién del pienso, manejo-
y medio ambiente. (Puchal, 1984). La edad es un factor impor
tante ya que en el lechdén. la producci6n 6ptima de niveles im~
portantes de la pepsina, no ocurre sino hasta los 20~-25 dias -
de edad, no obstante el'pH gdstrico inducido por la secrecifn~
de écido clorhidrico, alcanzard .el nivel de acideé Sptima para
la acci6n de la pepsiné haéta.los 49-70 dias. (Cancellon, - -

1980, 1I.A.M. Lucas, 1964).

La'estrecha'dependenéia del pH gistrico con la dieta ha -
sido reiteradamente confirmado (Maner et al 1962; Manners,i970)
Ya que en tantd con.las dietas con un elevado contenido en pro
teinaé, pero a base de productos l&cteos dan un buen resultado
por ser las proteinas de la leche sensibles a la accidn de la-
pepsina a valores de pH m&s alto 3.2, esto no ocurre con las =~
proteinas vegetales (de soya) que requieren de un pH mis bajo,
alrededor de 2 para que la accién de la pepsina sea eficazﬂ -=

 (Puchal, 1984).

Newport, 1979. 1Indica que del mismo modo que la proteina
de la soya, los solubles de éescado no producen coagulos dig-~
cerﬁibles en el eétémago de lo$ leéhones, la falﬁ&yde coagula=-
cibn conduce a un aumento de la velocidad de paso del alimento

: por el tubo digestivo.
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Las alteraciones de la dinfmica enzim&tica (cuando la ac-
tividad de una enzima es baja, el ritmo de digestibilidad de -
un nutriente puede ser lento) (Kolb, 1976) junto con la coagula
bilidad reducida de los sustitutos de la leche (caseina) aumen
tan la velocidad del tré&nsito del contenido intestinal. (Pu- -

chal, 1984).

‘Las misiones del 4cido son coagular :las p:oteInas de la -
dieta, lo que pérmite un retraso en el tré&nsito del élimento -
por el tubo digéstivo y a la vez proporciona una mayor superfi
cie'de ataque enzimdtico, la segunda accién del &cido es acti-
var &l sistema pepsinogéno -‘pepsina, responsable de la degra~

' dacibn primaria de la protefna alimentaria.

Tomando en cuenta la fisiologfa del aparato digestivo del
lechSn joven y la necesaria suplementacién de los subproductos
de la leche por-otros mds econbmicos, observamos que si es fac

tible la utilizécién de acidificantes.

Aun asl en este trabajo no se obtuvieron resultados muy =-
conviﬁ¢entes en una granja, pensamos que esto se debio a que =
en una granja.éue se lléva un buen manejo tanto alimentario, -
sanitario y medio ambiente adecuado los animales no hecesitan-
tal suplementacibn, y se puede concluir que se necesitan hacer
més_experimentos, mds controlados para tener la ceiteza de lés

‘cualidades de los acidificantes.
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VII. CONCLUSIONES

La utilizacibn del acidificante mejora la ganancia de pe-
s0 de los lechones al aumentar las digestibilidades de los ali
mentos supiementarios como son: la soya y la harina de pescado,
retrasando el trinsito digestivo y facilitando una actuacién -

6ptima de las enzimas digestivas, que requieren un medio &cido.

La utilizacibn es factible, en la racién de lechones lac-
tantes y destetados, debido a que su sistema enzimitico diges-
~ tivo es deficiente y por la neceséria suplemenﬁaci6nide protel-

nas de origen no lacteo.

Basados en el conocimiento del desarrollo fisiolSgico en-

zimdtico, del aparato digestivo del lechén, observamos que sf-
es recomendable la adicibn de un acidificante a partir de los-
21 dfas, para mejorar el aprovechamiento de la alimentacién -

complementaria.

Otro uso que se estd dando al acidificante, es su incoxrpo -
racién a la racién de lechones destetados précozmente, el aci-
'dificante ayudaria al complejo enzim&ticb deficiente del le- -

chén joven.

La obtenciSn de tasas de crecimiento adecuados en lecho--
nes durante la etapa del déstete, depende del eStadp inicial =~

.de salud, asf como de su potencial -genético pafajcfecer més ri
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pidamente, sin embargo, debe reconocerse la importancia del me
dio ambiente, esto es temperatura ambiental Optima, sanidad, ~
espacio, ventilacif6n. S&lo ba‘jo condiciones'adecuadas es que-
el valor nutritivo de la racibén puede reflejarse en ganancias-

de peso rdpidas, eficientes, y econdmicas. .
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