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RESUMEN
GUERRERO RIVERA BENJAMIN. Efecto de la suplementacidn con
dcidos  citrico y fumldrico sobre la incidencia de diarreas
y ganancia de peso en lechones destetados (bajo la direccidn

de Marcos Jesls Becerril Garcia y Alejandro Mendoza Arias).

El trabajo fue realizado en el Centro de Ensefianza, Investiga-
cidén y Extensidn en Produccidén Porcina, de 1la Facultad de
Medicina Veterinaria y 2ootecnia, de la U.N.A.M. Para evaluar
el efecto de adicionar acidificante al 0.1% en el alimento
de los lechcnes, en dos {ases experimentales, cada una de
42 dias, con 32 lechones hibridos de ambos sexos con 30
dias de edad y peso promedio de 7.5 kg, asignados al azar
en 4 corrales con B8 animales cada uno, dos suplementados
con acidificante. Se estudio la incidencia de diarreas,
ganancia diaria de peso y coaversidn alimenticia. Se encontrd
que el grupo con acidificante tuvo 1.98% menos incidencia
de diarreas, 0.12 kg mds de ganancia diaria de peso y mejor
conversidn alimenticia (1.320) en comparacidén con el grupo
testigo (1.485); sin embargo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativa (P>0.05). Dichos resultados
indican que los &cidos citrico y fumdrico adicionados  al
0.1% en el alimento de lechones destetados, no producen
efectos benéficos estadisticamente significativos (P> 0.05)

en la incidencia de diarreas y ganancia de peso.



INTRODUCCTION
Los avances en la nutricidn del cerdo destetado que se produ-
jeron en las d&écadas de los cuarenta vy cincuenta abrieron
la puerta al destete precoz de los lechones, cuantificandose
muchos de los reguerimientos especificos de los cerdos jove-
nes. Existian casos donde productores o investigadores
utilizaban productos ldcteos y tenian instalaciones gue
proveian de ambientes excelentes a los lechones destetados
precozmente. Aungue los programas de destete precoz han
sido exitosos en algunos casos, en otros el mal uso de la
informacidn cientifica a situaciones imperantes en las granjas
v mal conocimiento de las enfermedades, manejo y requeri-
mientos nutricionales del cerdo joven, han producido resulta-

dos poco satisfactorios (7,30).

Actualmente un gran problema de la produccidén porcina, es
la diarrea de 1los cerdos en la primera semana posdestete
causando perdidas por bajo rendimiento del animal, mortalidad,
tratamientos y en algunos casos por transmisidén al humano

(16).

Los ‘agentes infecciosos que causan diarrea son variados
entre ellos se encuentran E. coli, Klebsiella, Rotavirus,
Pararrotavirus, virus de Gastroenteritis Transmisible del

cerdo, Clostridium perfringens, Salmonella, Coccidios:is,

etec. (12,14,27,30,39).



Al interrumpirse abruptamente el suministro de ‘leche al
lechén al momento del destete, suceden varios cambios en

entos solidos

el sistema digestivo tendisntes a utilizar

La gpcblacidén de lactobacileos que en

de origen vegetral.
la lactancia esta bién estsblecida disminuye ripidamente.
A falta de lacrosa y lactobacilos la concentrac:dn de Acido
lactico disminuye en forma acelerada. La falta de acidez
estomacal suprime el efecto inhibidor sobre las células

parietales del escdmago que pueden iniciar la secresidn

de 4cido <clorhidrico, desgraciadamente esta respuesta no
€s instantdnea, sino que requiere de un proceso gradual
en el que las c¢élulas parietales aumentan su secresidn -
acida. La capacidad de estas células para secretar acido
es reducida durante los primeros 2 o 3 dias posdestete,
que aunado a la carencia de &cido lactico de origen bacteria-
no, ocasiona aumento en el pH estomacal cercano a la neutrali-
dad (1,32}, Las bacterias ingeridas al no encontrarse con
una barrera 4&cida de defensa estomacal proliferan en gran
nimero (1,3,13), especialmente la Escherichia coli, cuya
concentracidn es alta en el contenido g&strico durante el
perirodo inmediato posdescete (1,33). Dicha bacteria prolifera
en el estdémago vy en el intestino, es la generadora de tan

frecuente sindrome diarréico después del destete (1).

Por falta de acidez estomacal, la ac:tividad proteolitica

es muy reducida porque el 4acido clorhidrico es activador



de la pepsina y ésta de la mayoria de las enzimas proteocli-
ticas, complicande el cuadro digestivo durante los dias poste-
riores al destete (1,9,28,32). El elevado contenido protsi-
nico de la dieta reducird aln mds la actividad de la escasa
secres:i6n de &cido clorhidrico del lechdén de corra edad,
escapando la proteina a la accidn enzimdtica de la pepsina
gdstrica, pasando al intestino sin digerir (32), consecuente-
mente se verd frenado el crecimiento, se produciran ademis
alteraciones intestinales (32), como inflamacidn de la mucosa,
disminucidr en la absorcidén de £luidos y eleccrdlitos entre

otras (21).

De una a dos semanas del destete, la secrecidén de dcido
en el estdmago es normal, con pH 2, medio ideal para 1la
actividad péptica y eficiente barrera natural antibacteriana

(1,2,3,11,26,32).

El sistema gastrointestinal estd constituido por Organos
generalmente tubulares, con barreras quimica y bioldgica
que impiden microorganismos patdgenos en el medio interno
o se multipliquen in situ en cantidades gque lleguen a causar
desbalance con la consiguiente diarrea y enfermedad. La
barrera fisica que constituyen las células de la mucosa
impiden 1la penetracién de microorganismos; el moco y el
peristaltismo intestinal gque expulsan a los microbios vy

pardsitos; la barrera quimica 1la constituyen substancias



como enzimas, &cido clorhidrico, entre otras, que destruyen
gérmenes; la barrera bioldgica gque estd formada por la flora
normal (27), estd constituida por 400 a 300 especies microbla-
nas de las que muchas no se han podido cultivar (27,40},

las mds comunes en el cerdo son la E. coli, C. perfringens,

estreptococos, lactobacilos, bacteroides , 2Nnterococos,
espiroquetas, levaduras (27). La flora normal es estable
y cada microorganismo ocupa un nicho ecolégico, impidiendo
que otros gérmenes ocupen ese lugar, asi la flora constituye
la barrera mas importante al establecimiento y proliferacidn
de microerganismos patdgenos creando ur medic adverso con

la acidificacidn intestinal {27,40).

Los métodos empleados para el control de 1las diarreas son
variados y dirigidos contra un microorganismo. Por ejemplo,
se ha tratado de evitar la colenizacidn temprana del intestino
del lechon por E. ¢oli por medio de antibidticos, vinagre,
bacterias acidificantes o yogurt; o bien se inmuniza a los
animales contra los rotavirus, el virus de la Gastroenteritis

Transmisible o E. coli (25,26} .

La literatura menciona estudios gue documentan la eficiencia
antibacteriana de alimentos compuestos para lechones desteta-
dos . El estudio mas significativo fue en la suplementacidn
de cobre y antibidticos por Stanly et al. (37), Cronwell

et al. (8), de Lima e al. (10) y Roof and Maham (34).



También los &c:dos orgdnicos han sido reportados

mular el desarrollo de los lechones destetados por Kirchgess-—
ner and Roth {22), Falkowski and Aherne (15), Giesting and
Easter (19). Por ésta razdn se plantea la posibilidad de
utilizar los 4&cidos citrico y fumidrico para reducir los

problemas de diarrea posdestete causada por E. coli.

El uso de agentes acidificantes se deneralizd a partir de
su utilizacidén pr3ctica para evitar la propagacidn £fungal
en el alimenzo almacenado, observandose como consacuencia

un aumento en la ganancia de peso en los animales (4,9},

En los primeros trahajos que revisaron el efecto de adicionar
dcidos propidnico o sorbico, como agentes antifungales,
los autores detectaron mejoras en la eficiencia aliwmenticia
de los cerdos gue no pudieron ser atribuidas a la accidn
antimicGtica & los A&cidos o sus sales. Esto condujo a
la revisién del efecto de la adicidén de otros &cidos (e.g.,
fumdrico, citrico y ldctico), que resultaron ser mas eficaces

que los primeros, encontrando incluso un efecto adicional

como promotores del crecimiento (9).

La utilizacidn de acidificantes en las raciones para cerdos
se acentla cada vez mas en algunos paises a consecuencia
de la bilsquecda de nuevas alternativas para mejorar la produc-

cidn porcina (28).



Mufioz (28) menciona gue ya en 1940, Hallgren y posteriormente
en 1957 Weikl v Emig habian recomendado el uso de &cido

citrico en dieras liguidas para lechones.

Easter (11) afirma que la posibilidad ‘de usar acidos orgdnicos
para mejorar el comportamiento productivo de los cerdos
fue sugerido por primera vez por Kirchgessner y Roth en
1976, con la hipdtesis de gue la dieta acidificante podria
ser benéfica para los cerdos que tienen dificultades en

mantener un pH bajo en el estdmago.

La explicacidén mds difundida acerca del beneficio de los
agentes acidificantes, radica en la modificacidén del pH
del alimento, para aumentar la actividad proteolitica de

la pepsina en el estdmago (5,9).

Se ha visto que la capacidad tampdn del alimento puede ser
incrementada o disminuida, mediante la incorporacidn de
aditivos alcalinizantes o acidificantes (32). Asi por ejemplo
se ha comprobado que la incorporacién de acidificantes al
pienso produce una disminucién de su pH, y al facilitar
la difusién del &dcido clorhidrico a todo el contenido gdstrico
permite una mayor y mas rapida actuacidn de la pepsina sobre

la proteina dietetica, a nivel del estdémago (18,19,20,32,33).

tos acidificantes mds utilizados son: &cido fumdrico ¥



dcido citrico (28).

HipOtesis:
La adicién de los acidos citrico y fumdrico en
del lechdn destetado disminuye la incidencia de

y aumenta la ganancia de peso.

Objetivo:

la dieta

diarreas

Evaluar la adicidn de los &cidos citrico y fumdrico sobre

la presentacidén de diarreas y ganancia de peso en lechones

destetados.



MATERTIAL Y METODOS

se realizd en el Centro de Ensefilanza, Investigacidn

y Extensidn en Produccidn Porcina, perteneciente a la Facultad
de Med:cina Vecter:naria v 2Zootecnia de la Universidad HNacional
Autdnoma de HMéxico, ubicado en la calle Manuel M. Lopez
s/n Col. Zapotitladn, Delegacién Tldhuac, D.F., con una situa-
cién geografica de 19° 28' de latitud Norte vy a 9%° 11!
de long:itud Oeste, a una altura sobre el nivel del mar de
2240 m. Su temreratura oscila entre 19.8°C en Enero y 20.2°C
en Mave, un promedio de 754 mm de precipitacidn pluvial

anual y un clima Cb (W 2 ) (W) (1*) W" (17).

El periodo experimental estuvo distribuido de la siguiente
manera: una primera fase experimental de 42 dias, seguida
de 7 dias de limpieza y desinfeccidn y por Gltimo la segunda

fase experimental de 42 dias.

En cada una de las fases se utilizaron cuatro corrales tipo
verandah con 8 animales cada uno, siendo cada corral de
3.40 m de fondo por 1.70 m de frente, dividido en dos dreas:
una limpia de 1.70 m por 2.00 m donde se colocd cama de
aserrin y un comedero tipo tolva de ocho bocas; la otra
mide 1.70 m por 1.40 m y éste es el lugar donde defecaron

y orinaron los lechones, contd con dos bebederos de chupdn.

Se utilizaron lechones de 30 dias de edad, cocn un peso
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zroximaio de 7.3 kg, todos ellos hibridos de las razas

Xorec, Bampshire, Landrace, y Yorkshire.

Izs lechtnes se distraibuyeron completamente al azar, guedando
3= la siguiente manera: corral 1 y 3 con animales sin suple-
zencaciéz (grupo ctestigo), corral 2 v 4 con aunimales con
aidificante (grupo tratado).

Zz alimeatacidn consistidé en una dieta comerci

a base
Z= sorge, pastas oleaginosas, harinas de origen animal,

sminodcigos sintéticos, vitaminas y ominerales gque cubren

Izs necesidades de nutrimentos que sefiala el N.R.C. de 1988

-

g de peso vivo (29).

=ra lechones de 5 a 20

2 la dieta experimental se le adiciond 0.13 de una cembina-

=i8n comercial de 3dcidos citrico y fumérico.

Z alimeato se les proporciond a los lechones en 3 raciones

Ih

arias, a las 8, 12 y 16 hs, incrementandose la cantidad

32 alimeato ofrecido de acuerdo al consumo del die anterior.

3rces de suministrar el alimento y al finalizar el dia se

gervaban los corrales para detectar los lechones con dlarrzea.

3 los 15 dias de iniciada cada fase experimental, los lechones

fweron vacunados contra la fiebre porcina clisica.



El aqua de bebida se ofrecid 3é lipitum.

Los pardmetros gue se midieron fuevon porcentaje de diarreas
y mortalidad, el peso inicial, el peso final y consumo de
alimento durante el periodo experimental, calculando ganancia
diaria de peso y conversidén alimenticia, para ello se empleo
la prueba "t de Student” (38) y para la incidencia de diarrea

entre grupos se utilizd X 7 (38).
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RESULTADOS

== el cuadro 1 se muestra =21 imento proporcionado en cada
Zzse experimental, en la secunda fase se restringid el alimen-

to como medida preventiva porgue habia lechones con signos

zlinicos de la enfermedad del edema.

ios promedios de los peseos inicial y {inal de cada uno de
Ios grupos (testigo y tracado) se encuentran en el cuadro
-3 En &l se puede observar gue no existieron diferencias

mstadisticas significativas entre grupos (P>>0.05).

Lgos promedios de ganancia diaria de peso {G.D.P.) y conversidn
aiizenticia (C.A.)} de los grupos andlizados se muestran en
2l cuadro 3, y se observa gue no existen diferencias esta-

Zsticamente significativas (P>0.05).

frecuencia de diarreas por grupo se sefiala en el cuadro

i

4, siendo de 13.86% para el grupo testigo y de 11.84% para
2l grupo con acidificante, en los cuales al analizarse los
resultados con la prueba de Ji-cuadrada no se encontro dife-

rencia estadisticamente significativa (P>0.05).

= el cuadro 5 se sefiala el porcentaje y causa de mortalidad

las dos fases experimentales. Se puede observar que

a:

=t el grupo tratado murid un animal mds que en el grupo
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testigo; no hay diferencia. estadistica significativa

(P>=>0.053}.
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DISCUSTION
£1 0.1% de acidificante suplementade en éste experimenco,
es el menor nivel utilizado, en comparacidn con los trabajos

gue menciona la l:iteratura.

Los resultados no coinciden con las investigaciones de Broz
y Schulze (4), gue encontraron un mejoramiento en la ganancia
diaria de peso Yy un incremento en el consumo de alimento
cuando usaron 4cido citrico al 0.5%. Falkowski y Aherne
(15) encontraron una mejor conversidn alimenticia cuando
el njvel de 4&cido citrico en la dieta fue de 1 a 2%, por
otro lado Kirchgessner y Roth Maier (24) observaron resulta-
dos benéficos cuando usaron niveles de 4.5% en la dieta.
Edmonds (12) menciona haber encontrado efectos benéficos
en el desarrolle de los lechones adicionando de 0.75 a 1.5%
de &dcidos citrico y fumirico a la diecta. Giesting t al.
(20) indican gque 1la suplementacidn con 3% de 4acido fumid-

rico mejora la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia.

También existen resultados no benéficos en otros experi-
mentos mencionados por Kirchgessner y Roth Maier (2&}) que
utilizaron de 0.5 a 1.5% de dcido citrico. Falkowski y
Aherne (15) indican que hay menor consume de alimento en
la dieta, adicionada con &cido citrico. Clarke y Betterham

(6) mencionan gque la suplementacidén de &cido citrico (10

g/kg de "alimento) en el alimento de lechones de entre 10



y +% dias de edad no causo efectc en la capacidad de craci-

la incidencia de diarrea. Giesting v Easter

(18} afirman que la suplementacidn con 2% de &cido fumarico
no zfecta la digestibilidad de los nutrimentos ¢ la ganancia

de zes0.

En zeneral, puede decirse que la adicibén de dcido a la dieta

en muy variables efectos sobre el desempeiio del
cerdo destetado.

En cerdos desceéados en forma precoz con un peso de 5 kg
y Z:nalizados con 25 kg, alimentados con una dieta suple-
mentada con 1.5% de &cido citrico, se obtiene un aumento
en el promedioc de la ganancia diaria de peso (316 a) y una
elevada eficiencia de la conversién alimencicia (1.33), éste
nivel de 4cido no incide en la diarrea encontrada. La inclu-
sidn de 3% de Aacido citrico en la dieta provoca una disminu-

cidén en la digestibilidad (31).

En lechones destetados con 3 a 4 semanas de edad se eleva
la zanancia diaria de peso en 5.5% utilizando 1.3% de formato
de calcio més 0.5% de &cido fumirico, la conversidén alimenti-
cia se mejora 5.8% y 5.2% con 1 y 1.53% de mezcla de &cidos res
pectivamente. La combinacidén de estos aditivos es efectiva

" para disminuir la diarrea (23}.
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Un problema muy serio de la funcidn digestiva del lechdn
es la falta de acidez gdstrica que inhibe la activacién
total de pepsinogeno (1,9,28,32) y puede tvampién incremen-
tar la susceptibilidad a enfermedades gastroentericas (3,13).
En éste aspecto, el efecto acidificante del acide citrico

juega un papel crucial (4).

Como ha sido confirmado por varios autores la adicién de
dcido citrico a la dieta, baja de manera significativa el
pH de la dieta (18,19,20,32,33}. Como consecuencia, el
valor de pH del contenido gastrico en lachones de 42 dlas
de edad se redujo de 4.3 a 3.5 cuando la dieta se adiciond
con 1% de 4cido citrice (36). Esta reduccidén del pH puede
incrementar la eficiencia de la digestidén de la pepsina
(18,19,20,32,33), ademds de tener un efecto antimicrobiano
(1,2,3,11,26,32). Las bacterias patogenas requieren de
un pH elevado para colonizar el intestino (1,2). En 1979
Scipioni et al. (36) demostrd que el &cido citrico disminuyd el
pH del contenido duodenal de 5.3 a 4.5 y también redujo
el ndmero de bacterias colifcrmes y microbios anaerobios
en el intestino de los lechones. Estas observaciones estan
de acuerdo con la opinidn gque los &cidos orginicos adicionados
a las dietas pueden controlar o disminuir las diarreas asocia-~-
das con algunas infecciones bacterianas (3,9,13,23). En
contraste con estas teorias aqul mencionadas, Giesting vy

Easter (19) sugieren que los cerdos bajo el estres del destete
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pueden beneficiarse por el consumo de productos invermedia-
rios de la glucogénesis o del ciclo del &cido tricarpoxilico,
tales como el citrico o el fumdrico, 1o cual puede prevenir
la destruccidn de tejido resultado de altas tasas de clucoge-

nogénesis y lipdlisis.

No existe en la literatura datos gque demuestren la posibi-
lidad de efectos secundarios por la suplementacidn de &cidos
ragdnicos en la dieta de los lechones. Broz y Schulze (4}
no encontraron cambios significatives (P > 0.05) en los
niveles sanguineos de glucosa, urea, fosforo inorgdnico

o hierro.

En los resultados obtenidos en @&ste trabajo influyo que
desde el inicio de ambas fases experimentales entraron
lechones con diarrea. La E. coli y estreptococos decli-
nan después del destete en cerdos normales, pero en cerdos
con diarrea hay un incremento en la poblacidén inctestinal

de E. coli, Lactobacillus, Bacteroides~Clostridia, E. coli

haemolitica v anaercbios oxigenotolerantes (16)}.

Puede afirmarse que el sinergismo entre el acidificante
y los antibidticos resulta en un hecho casuistico, no consis=-
tente sin que pueda fundamentarse tedricamente (a excepcidn

de las tetraciclinas) (9).
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Se depe recordar que ain cuando se les suministre una buena
dieta al lechén, se debe mantener una condicidn ambiental
adecuada o 5i no el cerdo no tendrd un buen comportamiento

productivo (7,16},

Los cerdos destetados responden menos a la acidificacidn
cuando se alimentan con una dieta gque contenga productos
licteos que cuando reciben una dieta simple de maiz-harina

de soya (11).

Con - los resultados del presente trabajo se concluye gque
la inclusidén de acidificante al 0.l1% no fue adecuada para
producir un efecto positivo en los lechones, se recomienda
utilizar mayores niveles como los utilizados por otros
autores, Por otro lado las dietas deben formularse con
materias primas que no sean estabilizadoras del pH intestinal,
para permitir la acidificacidén del intestino y evitar con
esto la proliferacidén de bacterias nocivas. Es muy importante
que al utilizar acidificantes comerciales se revise la etique-
ta con objeto de conocer la composicidén del producto y que
las cantidades recomendadas por el fabricante escen avala-

das por estudios realizados por investigadores no comerciales.
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CUADRO 1. ALIMENTO SUMINISTRADO

PERICDO EXPERTMENTAL GRUPO ALTMENTO SRMINISTRADC (kq) TOPAL (kg)
PRIMERA TESTIGO 282
FASE 564
ACIDIFICANTE 282
SEGUNHDA TEST1GO 246
FASE 192
ACIDIFICANTE 246

9t



CUADRO 2. PROMEDIOS DE : PESO INICYAL/ANIMAL, PESO FINAL/ANIMAL Y GANANCIA/ANIMAL.

PESO PROMEDIO INICTAL

PESO PROMEDIO FINAL

GANACTA PROMEDIO

iR

GRUPO POR ANIMAL (kq) POR ANIMAL (Kg) PCR ANTMAL (kg)
PESTIGO 7.2 19.1 11.9
ACIDIFICANTE 7.2 19,7 12.5

Le



CUADRO 3. GANANCIA DIARIA DE PESO (G.D.P.) Y CONVERSION ALIMENTICIA {(C.A.)

GRUPO PROMEDIO DE G.D.P. (kg) PROMEDIO DE C.A. (kg)
TESTIGO 0.278 2 1.485°
ACIDIFICANTE 0.290 ° 1.320°

a,b,etc. Literales distintas

indican valores estadisticamente diferentes.

124



CUADRO 4. PORCENTAJE DE DIARREAS

GRUPO OBSERVACIONES % DE DIARREA

TESTIGO 1262 13.82

6C

ACIDIFICANTE 1241 11.84




CUADRO 5. CAUSAS Y PORCENTAJE DE MORTALIDAD

PERIODO S No. DE ANIMALES . '
cAU % DE MORTALIDAD
EXPERIMENTAL GRUPO MUERTOS sA
PRIMERA TESTIGO 2 COLTBACILOSIS 12,5
FASE ACIDIFICANTE 3 COLIBACTLOSIS 18.7
SEGUNDA TESTIGO 1 ENFERMEDAD DEL EDEMA 6.2
FASE ACIDIFICANTE 1 ENFERMEDAD DEL EDEMA 6.2

11
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