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RESUMEN
La siguiente investigacion se realizo entre los meses de enero y febrero del 2013 en la
UEB Cria Maqueycito perteneciente a la empresa porcina Guantdnamo. Donde el 30%
de la mortalidad es por enfermedades gastroentéricas. Para el desarrollo del trabajo se
tomo un total de 120 crias del cruce Yorkshire x Landrace, con 1.3 kg. de peso vivo
promedio al nacer, los cuales fueron divididos en un disefio completamente
aleatorizados en cuatro grupos que contaban con 30 animales cada uno. Aplicandose al
grupo A 1 ml de &cido acético por via oral cada dos dias en una semana. Al grupo B se
le suministré6 2 ml de la cepa de yogurt por via oral cada dos dias en una semana. Al
grupo C se le suministr6 1 ml. de &cido acético y 2 ml. de la cepa de yogur cada dos
dias en una semana. Al grupo D se le suministré 2 ml de estreptopenicilina por via oral
durante tres dias cada 24 horas. Los datos fueron procesados por la técnica de analisis
de Covarianza para las variables peso con la prueba de Duncan y métodos no
paramétricos para las variables de enfermedades gastrointestinales y mortalidad en
cada tratamiento. Mostrando mejores resultados productivos los grupos C, B 'y A
respectivamente con diferencia altamente significativa favorable al grupo C con
respecto al Ay el D en el peso vivo y la GMD. Ademas la incidencia de enteritis y

muertes fue menor en el grupo C que en los otros grupos.



SUMARY
The following investigation came true enter months of January and February of 2013 in
the UEB Bring up Maqueycito It belongs to the porcine company Guantanamo. Where 30
% of the mortality is for illnesses gastroentérical. For the development of work Yorkshire
took 120 litter's total of the crossing x Landrace, with 1.3 kg of alive average weight
when being born, which as they went once aleatorizad were divided into four in a design
completely groups that were counting with 30 animals each one. Applying to the group
To 1 ml of acetic acid orally every other day in a week. To the group B it happened to
him that they supplied 2 ml of yogurt's ancestry orally, every other day in a week. To the
group C it happened to him that they supplied 1 ml. of acetic acid and 2 ml. of ancestry
of yogurt every other day in a week. To the group D supplied it 2 estreptopenicilina's mi
during three days each 24 hours. Data were processed by Covarianza's technique of
analysis for the variables weight with Duncan's test and methods no parametric for the
variables of illnesses gastrointestinal and mortality in each intervening descriptive
Statistic balanced out test. Evidencing better productive aftermath the groups C, B and A
respectively with highly significant favorable difference to the group C regarding the B
and the D in the alive weight and the GMD. Besides the incidence of enteritis and deaths

was younger in the group C than in the another groups.
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INTRODUCCION
En la produccion porcina se persigue conseguir una buena situacion sanitaria y un buen
rendimiento en carne, para obtener resultados econdmicos rentables. Se sabe que hay
una relacion directa entre el funcionamiento del tracto intestinal y la tasa de crecimiento,
indice de conversion y diversas enfermedades. Para evitar las enfermedades, se
someten a los animales a tratamientos con antibiéticos o quimio-terapéuticos, capaces
de eliminar no solo a los elementos patdgenos sino también a la flora bacteriana
necesaria para el buen funcionamiento del aparato digestivo (Lozano, 2004).
En los sistemas actuales de cria intensiva la flora saprofitica del cerdo se ve seriamente
afectada por determinadas practicas de manejo como son el uso excesivo de
desinfectantes o el empleo abusivo de antibidticos. Asi mismo, las condiciones de cria 'y
alojamiento (destetes tempranos, excesiva densidad animal, malas condiciones
medioambientales) ocasionan situaciones estresantes a los cerdos que influyen en el
crecimiento y colonizacion de la flora intestinal. (Mahecha, 2006)
El tubo digestivo del lechdn en el momento del nacimiento es estéril, pero pasadas
algunas horas se pueden encontrar colonias de bacterias en el lechdn
fundamentalmente procedentes de las heces y del canal del parto (Mahecha, 2006)
En las condiciones intensivas de produccion de cerdos, y fundamentalmente durante los
primeros dias de nacidos, el riesgo de enfermedades gastrointestinales es elevado.
(Lopez, et al. 2007) Tradicionalmente, se han adoptado estrategias para la erradicacion
de estas enfermedades infecciosas, entre las que se destacan la utilizacion de
antibiéticos como tratamiento preventivo. El empleo indiscriminado de estos farmacos
es la causa de la aparicién de cepas resistentes y de la presencia de residuos de
antibiodticos en las carnes, por lo que se ha prohibido internacionalmente su uso
(Blanchard y Wright 2010). La colibacilosis es una de las enfermedades en cuyo
tratamiento y prevencion los antibidticos se han venido usando histéricamente
(Khor,1996; Mroz, 2003; Cronwell et al 2010), pero cada dia se engrosa la lista de
estos, cuyo uso de forma preventiva y/o como promotores del crecimiento quedan
prohibido por el reglamento 1831/2003. (Mahecha, 2006 y Devi 2008) debido a efectos
indeseables que ocasiona su uso; OMS-OPS, 2006; Anonimo 2007). Ver el Anexo 2y 3
Desde el 1989 Wisseman, et al. Sugirieron que la inclusion de probioticos acidificantes
en la dieta de cerdos en crecimiento aumenta la eficiencia de utilizacién de los

alimentos, asi como se reduce el contenido de Echerichia coli en el intestino.



Hasta la fecha, el mayor esfuerzo alternativo se ha realizado incorporando a los piensos
sustancias o aditivos legalmente permitidos que ejercen una accion moduladora de la
poblacién microbiana o directamente un efecto antimicrobiano. Entre estos aditivos se
encuentran los probidticos, que constituyen microorganismos vivos que, al ser
administrados en cantidades adecuadas, ejercen una accion benéfica sobre la salud del
huésped (FAO 2003).

Actualmente se emplean los probidticos como promotores del crecimiento. Estos
productos son aditivos zootécnicos formados por microorganismos vivos que afectan
beneficiosamente al hospedero y, por ende, influyen en sus rendimientos productivos
(Caja et al. 2003).

Los tratamientos con antibiéticos, tienen valor transitorio sin resolver el problema, que
termina en infecciones crénicas con esporadicas reapariciones. (Santamaria, 2009) Se
han ensayado diversos métodos pero la informacion cientifica apunta con mas
frecuencia, al uso de simbidticos (prebioticos, probidticos, nutricéuticos, acidificantes,
etc.) ofreciendo resultados preventivos mas concretos y duraderos. (Santamaria, 2010)
En los dltimos afios, el uso de probioticos y acidificantes en la profilaxis y terapia de
enfermedades gastrointestinales ha sido objeto de gran interés y de controversia
cientifica. Hoy en dia se reconoce la importancia y posible eficacia de la terapia bidtica
(probioticos, prebidticos y acidificantes) como herramienta médica en el tratamiento y
profilaxis de enfermedades digestivas (Nava et al., 2004).

Esta unidad al cierre del afio 2012 el comportamiento de los trastornos gastroentéricos
y mortalidad, fue superior en un 30% a la incidencia del 2011, siendo esta la mayor
causa de muerte al cierre del afio 2012. (Ver anexo 1 Tablas) Razones por la que
evaluamos la sinergia entre los acidificantes intestinales y los probidticos o sea entre el
acido acético y la cepa de yogurt (Lactobacillus acidophylus y Estreptococos

thermophylus) en las crias porcinas al nacer en la prevencion de las gastroenteritis.



Problema Cientifico
Alto por ciento de muerte por trastornos gastro entéricos en los cerdos
lactantes del area de maternidad, disminuye la ganancia media diaria, produciendo
pérdidas econdmicas por estos conceptos en la UEB Cria Maqueycito.
Objeto

Tratamiento preventivo con sustancias acidificantes y probioticos para disminuir la
incidencia de enfermedades Gastroentéricas y aumentar la ganancia media diaria en
cerdos lactantes.

Objetivo General

Evaluar la sinergia entre la sustancia acidificantes y las bacterias probiéticas (el acido
acético y la cepa de yogurt Lactobacillus Acidophylus y Estreptococos thermophylus) en

las crias porcinas para prevencion de los trastornos gastroentéricos.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto beneficioso del acido acético como acidificante intestinal y el efecto
probidtico de la cepa de yogurt en las crias porcinas para prevencion de los trastornos
gastroentéricos y como biopromotor del crecimiento a través de los indicadores
bioproductivos y econémicos.

Evaluar la sinergia entre las sustancias acidificantes y las bacterias probidticas en las
crias porcinas para prevenir la incidencia de los trastornos gastroentéricos y como
biopromotor del crecimiento a través de los indicadores bioproductivos y econémicos.

Hipotesis

Si suministramos el acido acético y la cepa de yogurt dentro de las primera 12 horas de
nacidas entonces las crias, aumentaran el peso vivo, la ganancia media diaria,;
disminuye la mortalidad por trastornos gastroentéricos, mejorando considerablemente

los indicadores econdmicos.



DESARROLLO
REVISION BIBLIOGRAFICA
Fisiologia digestiva de las crias porcinas
En el tracto digestivo viven aproximadamente 100 000 millones de bacterias
pertenecientes a mas de 200 especies diferentes. Esto significa que debemos acoger
en nuestro intestino 10 veces mas bacterias que células que constituyen nuestro
cuerpo! (Bolduan, et al. 2008)
La flora microbiana del estbmago es muy pobre y contiene pocas bacterias capaces de
soportar las dificiles condiciones ambientales (pH 1 a 2). (Lopez et al ,2007)
La flora microbiana del duodeno del intestino delgado mediante un aumento gradual de
las bacterias anaerobias pueden desencadenar un proceso gastroentérico, ya sea por
un estrés o el simple aumento de las misma, pues algunas de ellas se encuentran en el
intestino de forma saprofita. El hecho de que la poblacion microbiana sigue siendo baja,
es importante para recordar y explicar los efectos de las bacterias ingeridas con la
comida. (Jacob ,2010)
La flora del colon es muy abundante. Es principalmente por bacterias anaerobios
estrictos (que crecen sin oxigeno) que representan a la poblacion dominante,
responsable de numerosas actividades fisiologicas y / o téxicos para el huésped.
(Harker, A.J. 2009)
La microflora intestinal es enddgena y esta permanentemente presente en el intestino y
se pueden multiplicar. Tiene muchas funciones fisiolégicas (fermentacién.) y tiene una
barrera contra la colonizacion de microorganismos patdgenos. El resultado para el
anfitrién suele ser beneficioso, pero a veces puede ser perjudicial. (Holt, et al. 2006)
De hecho, la flora enddgena podria interferir con el establecimiento de las
enfermedades inflamatorias del intestino y colon. Para modular la flora endégena en un
efecto beneficioso 0, mas sencillamente, utilizando sus propiedades metabdlicas, que
pueden ser Utiles para administrar los nuevos microorganismos. Es una vieja idea que
llevo a introducir el término probidtico. (Jacob ,2010)
Los alimentos Revitalizantes, definiciones, acciones y efectos benéficos
Alimentos prebidticos
Son compuestos o alimentos con ingredientes no digeribles, que estimulan de forma
selectiva el crecimiento y/o la actividad de una o de un grupo determinado de bacterias

residentes en el colon. Principalmente de origen vegetal, los prebioticos no son



digeribles por los jugos gastricos y llegan intactos al intestino grueso, donde potencian

la accion de los alimentos probidticos, mejoran las funciones de la microbiota amiga

intestinal y hacen aumentar el nimero de bifidobacterias. (Vera, 2007).

Alimentos Simbioticos

Los alimentos simbioticos son aquellos que contienen productos prebidticos y
probioticos. En general  deberia contener un componente prebiotico que favorezca el
efecto del probidtico asociado, como puede ser asociar la oligofrutosa a las
bifidobacterias. (Gonzéles, 2006) Las sustancias acidificantes pueden constituir una de
las posibles alternativas a tener en cuenta para sustituir el empleo de los antibioticos.
(Santamaria, 2010)

Varias son las ventajas que pueden implicar el uso de las sustancias acidificantes como
sustitutas de los antibioticos. Entre otras, se ha informado que existe un control mas
eficaz de los microorganismos enteropatdégenos al aumentar la secrecion de sustancias
bacteriostaticas (Salminen et al 2003; Bengmark, 2008; Blum et al 2009; Ouwehand et
al 2009; Segura y De Bloss 2010). Por otra parte, Wisseman et al (1989) sugirieron que
la inclusion de probidticos acidificantes en la dieta de cerdos en crecimiento aumenta la
eficiencia de utilizacion de los alimentos, asi como se reduce el contenido de Echerichia
coli en el intestino.

Estas sustancias prebidticas se localizan especialmente en muchos vegetales comunes.
Los mas destacados de la alimentacion cotidiana son; trigo, ajo, cebolla, esparragos,
puerro, remolacha, alcachofa, platano... En el campo tenemos una hierba silvestre cuya
raiz posee buen contenido de inulina, el Diente de le6n. Cuando los ingerimos, los
oligosacaridos y la inulina son transformados por las bacterias intestinales en el colon
gue los usan como nutrientes. En el intercambio se produce una fermentacion propia de
la digestiéon de los microorganismos que producen é&cidos grasos de cadena corta y
enzimas, que convierten los carbohidratos complejos en monosacéridos, féciles de
absorver. Se producen &cidos organicos especialmente antioxidantes que regulan el pH
y previenen la posibilidad de desarrollar cancer de colon. (Castro, 2003)

Los acidos grasos producidos por la microbiota amiga en el colon, son importantes para
alimentar a las células intestinales y mantener su valiosa actividad. Se estimula la
inmunidad del tubo digestivo evitando infecciones y se eliminan bacterias patégenas y

sus toxinas. Asimismo, al modular positivamente la fisiologia del tracto gastrointestinal



aumentan el peso de las heces y la frecuencia de evacuacion intestinal.
Fructologosacéaridos, Galactosacéaridos, Lactulosa, Lactilol son algunos de los
componentes prebidticos usados para crear alimentos comerciales. (Garcia, 2005)
Por suerte los prebioticos estan presentes de forma natural en los vegetales y frutas
comunes; asi que comer cereales integrales, incluir en la dieta una parte de vegetales
crudos en especial los citados anteriormente y tomar frutas entre horas es suficiente
para tener los beneficios prebidticos en una base regular.
Muchas especies diferentes de bacterias actian de forma conjunta en el intestino para
mantener su funcionamiento normal. Sin embargo, factores como el estrés o0 un
tratamiento con antibiéticos pueden alterar el equilibrio bacteriano natural produciendo
una disminucion del numero de organismos beneficiosos, como los lactobacilos y las
bifidobacterias, con respecto al de bacterias nocivas. Esta alteracion hace que el
organismo sea mas vulnerable a las infecciones de origen alimentario como las
causadas por Salmonella, E. coli y Listeria entre otras, y puede predisponer a padecer
trastornos intestinales, aqui es donde los probidticos pueden intervenir. (Gomez, 2003)
Los probioticos no deben confundirse con los prebidticos. Los prebidticos son azucares
complejos (tales como la lactulosa, lactitol, una variedad de fructo-oligosacaridos y la
inulina) los cuales son utilizados como combustible por las bacterias saludables para
estimular su crecimiento y actividad, a la vez que frenan el crecimiento y actividad de
organismos dafiinos. La soluciéon mas adecuada para asegurar el rendimiento de la
alimentacion, con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia
natural del animal, es la prevencion de las variaciones de la flora, asegurando la
presencia de un numero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el
medio e inhibir el desarrollo de los patégenos. (Carcelén, et al. 2005)
Fue con un trabajo de Metchnikoff datado en 1908, cuando se relataron las facetas
benefactoras de los lactobacilos, para posteriormente, en 1974, proponer el término de
"probidticos" en contraposicion al de antibidticos, ya que la primera acepcién hace
referencia a los efectos favorables de la vida .(Garcia, 2005)

Alimentos probidticos
Se denominan alimentos probidticos, a los que aportan suficiente cantidad de
microorganismos apropiados para repoblar la microbiota amiga intestinal. La barrera de
microorganismos residentes en la mucosa del intestino, principalmente bacterias y

levaduras, que favorecen la asimilacion de nutrientes y refuerzan el sistema inmune
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como primera barrera para la neutralizacion de los microorganismos patdégenos que
puedan llegar alli con los alimentos. (Vera, 2007)

Los probidticos son microorganismos Vvivos (amistosos o0 beneficiosos) en una
preparacion o producto definidos viables (como las bacterias lacticas y las
bifidobacterias) en diferentes formas, los cuales contienen cultivos de productos de su
metabolismo que si se consumen regularmente en cantidades suficientes, pueden
modificar el equilibrio bacteriano en el intestino, la microflora de la cavidad oral, vagina 'y
piel (por implantacion o colonizacién) en un compartimiento del huésped y tienen
efectos beneficiosos para la salud, disminuyen en algunos casos la presencia de
bacterias patdgenas, estos pueden afadirse a los alimentos, la composicion es a base
de bacterias Gram (+) y (-), levaduras u hongos, como yogures y otros productos
lacteos fermentados, o tomarse como suplementos. (Alvarado,2006;Garcia, 2005;
Lozano, 2004; Campo, 2004; Castro, 2003)

Existen 4 grupos principales de probiéticos:

- a) Lactico

Ellos son capaces de producir acido lactico de la fermentacion de ciertos azucares
como la lactosa. Se agrupan en 2 categorias en funcion de su morfologia. Lactobacilos
(Lactobacillus bulgaris, Lactobacillus acidophylus, Lactobacillus casei) y los
berberechos (Enterococcus y Streptococcus). (Jacob ,2010)

- b) Bifidobacterias

En origen humano o animal, que pertenecen a la flora intestinal normal y tienen buena
resistencia a los jugos gastricos. Con la edad, la poblacion de bifidobacterias y
disminucidén de sus especies varian. (Abe, et al. 1995)

- ¢) Los distintos tipos de levadura Saccharomyces

Ellos son utilizados principalmente por la industria alimentaria.

- d) Otras bacterias esporuladas, como Bacillus cereus y Bacillus subtilis.

Los géneros bacterianos mas comunmente utilizados son Bifidobacterium, Lactobacillus
acidophylus, L. casei, L. rhamnosus, L. plantarum, Enterococcus faecium y cerevisiae.
El niumero de microorganismos presentes en cada producto es muy alto. (Jacob ,2010)
Los nombres de las cepas de bacterias usadas con mayor frecuencia para ello son

Lactobacillus, Lactococus y Bifidobacterium (Drisko JA, et al. 2003).



Criterio para un probidtico
Un probiotico debe reunir las siguientes caracteristicas:
e Las cepas utilizadas en los probiéticos deben tener una historia de no ser patégenas,
especialmente para personas con inmunocompromiso, no ir asociadas con
enfermedades como endocarditis infecciosa y/o trastornos gastrointestinales.
e No ser sensible a las enzimas proteoliticas.
e Ser capaces de sobrevivir el transito gastrico.
e Deben ser estables frente a acidos y bilis, y no conjugarse con las sales biliares.
e Tener capacidad para adherirse a las superficies epiteliales.
e Sobrevivir en el ecosistema intestinal.
e Ser capaces de producir componentes antimicrobianos.
e Deben permanecer vivas y estables durante su empleo.
e Deben tener un mecanismo especifico de adhesion al intestino humano.
e Deben ser capaces de un crecimiento rapido en las condiciones del ciego.
e Deben ser capaces de inmunoestimulacion pero sin efectos pro inflamatorios. Los
probidticos pueden también funcionar sintetizando ciertos compuestos o produciendo
subproductos metabdlicos que pueden tener una accidon protectora o inducir efectos
positivos (Pino; Dihigo. 2007).

Mecanismo de accién de los probidticos

Los aditivos o probiéticos son sustancias o compuestos usados en la formulacién de
alimentos para animales, con el objetivo de:
e Complementar las necesidades nutricionales para mejorar la produccién animal, en
particular afectando la flora gastrointestinal o mejorando digestibilidad de otros
ingredientes.
e Afectan favorablemente las caracteristicas de los ingredientes de la dieta.
e Previenen o reducen el efecto dafiino causado por la excrecion de los animales
mejorando el medio ambiente.
e Crear condiciones favorables en el intestino delgado bajo el control o modulacién de
la poblacion bacteriana de los animales para mejorar la digestion de los alimentos.
e Mejoran el olor, sabor y la preservacion de los alimentos para persones y animales
(Santamaria.2004).



e También ayudan a mantener bajo control a organismos potencialmente dafinos en
los intestinos (bacterias dafiinas y levaduras).
e Actian colonizando el intestino delgado y desplazando los microorganismos
causantes de enfermedades, por lo cual restauran el equilibro adecuado de la flora
intestinal.
e Compiten con los microorganismos dafinos por los nutrientes y también pueden
producir sustancias que inhiben el crecimiento de organismos dafiinos en el intestino.
e Estimulan el sistema inmunolégico del cuerpo; también pueden ayudar a combatir
varias enfermedades gastrointestinales (Santamaria, 2004).

Funcionamiento de los probiéticos
Las bases de los efectos beneficiosos de los probidticos sobre nuestra salud son los
siguientes:
e Consiguen la fermentacion de alimentos, que no serian indigestibles de otro modo,
consiguiendo la obtencion de metabolitos beneficiosos a partir de ellos.
e Mejoran el proceso normal de la digestion, incrementando la absorcion de minerales
(entre ellos el calcio, lo que es interesante para evitar la osteoporosis), la produccion de
vitaminas (sobre todo las de tipo B, como niacina, acido félico, biotina y vitamina B6), y
la recuperacion de componentes valiosos (como los &cidos grasos de cadena corta).
(Tantibhyangkul y Hashim 2008.)
e Lucha protectora ecolbgica contra bacterias, hongos y virus patégenos, impidiendo
gue colonicen nuestro tracto gastrointestinal (como sucede con la bacteria Helicobacter
Pylori causante de Ulceras y canceres gastricos). (Drisko JA, et al...2003; Gonzales.
2007).

Ventajas de utilizar los probioticos
Los cientificos creen que existen mas de cuatro millones de especies bacterianas
diferentes, de las que, hasta ahora, se han identificado unas cuatro mil. Muchas de ellas
son patégenas, originadoras de enfermedades, por lo que es muy Util contar con medios
para controlarlas o combatirlas. Uno de los medios mas eficaces es la lucha ecolbgica
gue contra ellas puede realizar nuestra propia flora intestinal. (Gonzalez. 2007; Drisko
JA, et al. 2003)
Ademas de garantizar la eficiente absorcion y procesamiento de los nutrientes, el tracto

digestivo del cerdo tiene que mantener una barrera protectiva y prevenir el paso



incontrolable de macromoléculas y agentes infecciosos. En los cerdos lactantes, pocos
dias después del nacimiento, tienden a ser infectados por lo general por cepas
patdgenas de E. coli, provocando problemas digestivos que debilitan al animal con
facilidad y no viven por mucho tiempo; asi mismo, la fase post-destete los lechones
tienen un momento critico, pues estan sometidos a una serie de factores que
comprometen su correcto desarrollo y crecimiento, a la vez que provocan la aparicion
de diarreas. (Madan y Fuentes 2010)

Los Lactobacillus normalmente necesitan vitamina B para su desarrollo. Sin embargo,
estas bacterias, en algunos casos, son capaces de sintetizar la vitamina B:Tiamina (B1),
riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5), productos de piridoxina (B6), acido
félico (B9) y cianocobalamina (B12) .(Taranto, et al. 2003)

Contienen por lo tanto una gran cantidad de vitaminas y minerales facilmente
asimilables por el organismo. Ley de bifidobacterias en la digestion mediante la
modificacion de la morfologia y fisiologia del tracto gastrointestinal. Influyen en la
maduracion y la renovacion de los entericitos (células del sistema digestivo). Ellos
también estan involucrados en la degradacion y de regeneracion de mucinas
intestinales. (Basulto, et al 2001)

Las Bifidobacterias son también capaces de sintetizar muchos aminoéacidos. Acido
alanina, valina, treonina y aspartico. Por otra parte, que producen los hidratos de
carbono que el L + &cido lactico, una forma asimilable por el hombre. (Abe, et al.1995)
Los lactobacilos pueden hacer sobre el estrefiimiento. Su administraciéon, incluso a
dosis bajas, mejora el transito intestinal y reduce el uso de laxantes. Estos tienen el
inconveniente de eliminar, ademas de que el bolo fecal, varias sustancias esenciales
para el cuerpo como aminoacidos, minerales. Este efecto se consigue sélo con
bacterias vivas. Bacterias de acido lactico alterar el equilibrio de la flora microbiana
intestinal causando asi la excitacion de la pared muscular del tubo digestivo. Este
efecto se ve reforzada por una ingesta diaria de fibras. (Jacob, 2010)

Varios ensayos controlados aleatorios han demostrado la eficacia de las cepas de
probioticos en la prevencion de los trastornos digestivos relacionados con la terapia
antibiodtica. (Leveau, 2000)

Del mismo modo, la capacidad de los probioéticos para prevenir la diarrea del viajero ha
sido objeto de numerosos estudios. La cepa de Lactobacillus es eficaz en la prevencién

de la diarrea que se producen entre los turistas. La administracion del probiotico
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durante el periodo de riesgo se redujo del 39,5% al inicio de la diarrea en los pacientes
tratados debido a la produccion de enzimas probiodticas promueve la digestibilidad de
los alimentos. (Jacob ,2010)

Efectos de probidticos descritos sobre el sistema digestivo

De entre los centenares de especies que contamos para ello son tres nuestras
principales guardianas:

e Los Lactobacillus acidophylus, que fermentan los azlucares hasta acido lactico,
acidificando el medio, siendo capaces de vivir en medios relativamente acidos. Serian
los eficaces guardianes de nuestro intestino delgado. (Reynols, 2005)

e Las Bifidobacterias, que de modo aun mas eficaz que las anteriores producen
diversas vitaminas B siendo unas magnificas protectoras de nuestro intestino grueso.

e Los Lactobacillus bulgaricus suelen ser bacterias viajeras transitorias que ayudan a
las anteriores durante su transito por nuestro sistema gastrointestinal. (Gonzalez, 2007)

Autores como Hernandez et al (2007) comunican una reduccién de diarreas con la
administracion de bacterias probidticas en las crias porcinas lactantes concediendo
también con (Pérez y Garcias, 2005) que informaron una reduccién significativa de la
mortalidad y las diarreas con la aplicacion de probidticos.

Por todo lo expuesto, se consiguen entre otros los siguientes beneficios con la
administracion constante del producto:

e Prevencion de las diarreas por inhibicién de la flora causante y la consiguiente
disminucién de la mortalidad que estas diarreas provocan en animales de corta edad.

e Mejor absorciéon de los nutrientes de los formulados alimenticios con el consiguiente
aumento del indice de conversién y su significado econdmico en ganancia de peso.
(Drisko et al. 2003)

e Control higiénico ambiental de las naves de produccidn, esto se debe a que al ser las
heces provenientes de intestinos no contaminados, se evita el reciclado permanente de
bacterias nocivas entre animales.

e Particularmente en el tratamiento de aves ponedoras, se evita la trasmision de
salmonelosis a través de los huevos.

e También en aves ponedoras se verifica rapidamente un engrosamiento en la pared
de los huevos contra su espesor habitual, debido al incremento de calcificacion del

animal mejor nutrido. (Drisko et al. 2003)

11



Las bacterias probioticas frenan el crecimiento de organismos patdégenos en el tracto
gastrointestinal, luchan por los alimentos disponibles y el espacio disponible y segregan
entonces sustancias como acido lactico y otros &cidos organicos, y sustancias que
funcionan como antibidticos, que se conocen por el nombre bacteriocinas, de esta
manera se crea un medio en el que los elementos patdgenos se encuentran a gusto y
no pueden crecer. Las investigaciones realizadas demuestran el funcionamiento
antagonico de los probidticos y los microbios patégenos, y la capacidad para curar
infecciones intestinales, causadas por estos organismos nocivos. (Gonzalez, 2007)
En cerdos ha sido dirigido a mejorar los sintomas de estrés, actuando como un
promotor natural del crecimiento, aumentando la produccién y mejorando el estado
general del animal. (Carcelén et al. 2005)
En la prevencion y el tratamiento de diarreas agudas, tanto para la diarrea asociada a la
toma de antibiéticos como otras variantes. En caso de diarrea, se pierden en poco
tiempo grandes cantidades de bacterias probidticas, sin importar la causa. Entonces es
importante volver a aportar dichas cepas probidticas lo antes posible, puesto que son
las mejores luchadoras contra los patdgenos que son frecuentemente la causa de las
diarreas. Tanto la duracion como la intensidad de los ataques de diarrea pueden
reducirse. (Vera, 2007)
Céancer de colon: actualmente se estan llevando a cabo unas investigaciones con
respecto a la proteccion que los probioticos pueden ofrecer probablemente contra la
aparicion de este tipo de cancer (Vera, 2007).
L. acidophylus LC1 estimula el sistema inmune, adyuvante de vacunas, adherencia al
intestino humano, equilibrio de la microflora intestinal L. acidophylus NCFO 1748
descenso de las enzimas fecales, prevencién de la diarrea relacionada con radioterapia,
tratamiento del estrefiimiento prevencion de la diarrea asociada a antibioticos,
tratamiento y prevencion de la diarrea por rotavirus, tratamiento de la recaida en la
diarrea de C. difficile, prevencion de la diarrea aguda causada por Salmonella spp. y
Shigella spp. (Santamaria, 2011)
Prevencion de alteraciones intestinales, equilibrio de bacterias intestinales, descenso de
las enzimas fecales, prevencion de la diarrea del viajero, prevencion y tratamiento de la
diarrea C. Colonizacion del tracto gastrointestinal, acortamiento de la diarrea .
Lactobacillus + S. thermophylus

Desciende la reincidencia de la pouchitis, tratamiento de la intolerancia a la lactosa
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Eliminacion de los sintomas por el sobre crecimiento bacteriano en el intestino delgado
Inmunomodulador contra células malignas, restauracion de la flora intestina.
Streptococcus thermophylus
Se reproduce en el aparato gastrointestinal humano, produce acido lactico y es el
responsable de la actividad lactasica. Esta actividad enzimatica facilita la digestion de la
lactosa contenida en la leche y puede reducir los sintomas de mala absorcion
asociados a las diarreas agudas debidas a infeccién. Recientemente se ha propuesto
reclasificar el Streptococcus thermophylus como Streptococcus salivarius ssp.
Thermophylus en base a su elevada homologia de DNA y por la composicion similar, en
cuanto a acidos grasos de larga cadena, con el Streptococcus salivarius. Los
Streptococcus salivarius han demostrado una capacidad real contra la colonizacién del
estdbmago por parte del Helicobacter pylori. Se podria aconsejar su utilizacion como
agente probidtico contra el Helicobacter pylori. (Gorgualt, 2003).
Lactobacillus bulgaricus (L. delbrueckii subsp. bulgaricus)
Se usaba tradicionalmente para preparar el yogurt. Produce &cido lactico en el intestino.
Estimula el crecimiento de las bifidobacterias y aumenta las defensas inmunitarias. El L.
bulgaricus, como el L. acidophylus y el B. bifidum, producen un efecto barrera sobre la
translocacion de E. coli. Muchos tipos de esta bacteria han demostrado capacidad de
producir antibioticos. El principio activo aislado y purificado se ha llamado bulgaricana.
Posee una actividad a pH &cido pero no tiene a pH neutro o alcalino. Mantiene su
actividad a temperatura ambiente, incluso después de nueve dias y es activa contra
Gram-positivos y contra Gram-negativos (Bacillus, Streptococcus, Staphylococcus,
Sarcina, Pseudomonas, Escherichia y Serratia) (Drisko, 2003)
Efectos saludables de los probioticos: efectos terapéuticos
Accién antagonista hacia gérmenes patégenos
Las Salmonella, Echerichia Coli y la Disenteria son bacterias ubicuas encontradas
comunmente en el tracto digestivo de una variedad de animales, incluyendo mamiferos
(especialmente roedores), cerdos, aves e insectos pudiendo sobrevivir y multiplicarse
en el ambiente con la capacidad de persistir "silenciosamente” en el hospedero, el cual
portara los microorganismos en sus Organos hasta que una circunstancia de estrés
reactive su aumento, Este crecimiento bacteriano ayudado por las condiciones ideales
de temperatura, podria ocasionar trastornos en un hospedero infectado. (Santamaria,

2010)
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La accién mas importante de la microflora digestiva es sin duda la de proteger frente a
las infecciones y la de la colonizacion, por parte de gérmenes patdgenos, del tubo
digestivo. Los distintos mecanismos que forman la primera linea de defensa del
huésped de las infecciones intestinales se llaman resistencia a la colonizacion,
exclusién competitiva o efecto barrera. (Hernandez, et al. 2007)

Bacterias probidticas y las reacciones adversas
La inhibicién de las bacterias indeseables o patdgenas por los probioticos puede ser de
diferentes maneras. La produccion de acidos organicos (acido lactico o acido acético) a
partir de hidratos de carbono ingeridos en la ingesta de alimentos, un descenso del pH
retrasa el desarrollo de Escherichia coli y Salmonella. La disminucion de la
concentracion de bacterias coliformes en el intestino es debido a un pH muy bajo,
obtenido a través de la ingesta de leche acidificada con &cido lactico. Hiumedo, el
inhibidor de la lactobactéries producir peréxido de hidrégeno de muchas cepas de
bacterias patdgenas, pero respetando el ecosistema de las propias bacterias.
(Jacob ,2010)
Esta produccién de peroxido de hidrogeno y acido lactico puede bloquear el desarrollo
de determinadas especies de patdgenos como el virus de la fiebre, algunos virus de la
poliomielitis, ciertos hongos, como Candida albicans, o incluso algunas bacterias tales
como Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Clostridium perfringens, butyricum
Clostridium, Pseudomonas spp. Salmonella. Ademas, la acidificacién seria promover la
regulacion del transito intestinal. (Jacob ,2010)
Los probidticos también pueden limitar el crecimiento de bacterias patégenas mediante
la produccién de sustancias antimicrobianas, bacteriocina tipo. Del mismo modo,
algunas cepas utilizadas como probidticos tienen la capacidad de conjugar las sales
biliares. Estos son secretados durante la digestidén y transformadas con otras sustancias
en sales biliares conjugadas. Formas dé tener un mayor poder inhibitorio sobre el
crecimiento de bacterias. (Pérez, 2012)
Algunos probidticos tienen una capacidad de adherencia al tracto gastrointestinal. Dos
estudios recientes han demostrado que las cepas de L. adherentes plantarum y L.
rhamnosus podria colonizar y mantener una parte del tracto digestivo.
Los Probidticos pueden actuar limitando la introduccién de agentes patégenos
compitiendo por los sitios de unidon para la colonizacién. Si los probiéticos usan la

superficie del aparato digestivo, los agentes patdégenos no tienen lugar para reubicarse.
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Algunos lactobacilos se adhieren a las vellosidades intestinales y de inhibir la union de

Escherichia coli enteropatdégenos. (Jacob ,2010)

Probiéticos y toxicologia
Los probioticos ciertamente involucrados en la neutralizacion de los productos toxicos
gue causan una reduccion de intra digestion o catabolismo y la direccion de la
microflora intestinal para reducir la absorcion de sustancias toxicas (aminas amoniaco)
y disminucion de la biotransformacion de las sales biliares y los acidos grasos en
productos toxicos. Las bacterias probidticas también tiene la capacidad de producir
metabolitos capaces de neutralizar las toxinas bacterianas in situ. (Jacob ,2010)
Efectos adversos provocados por su uso:
Extensos estudios (histolégicos, hematoldgicos, quimica sanguinea, peso de organos y
el resto de andlisis sanitarios), realizados en animales, usando dosis 10 veces
superiores a las recomendadas, demuestran que no hay reacciones adversas. Las
pruebas clinicas en humanos, a largo plazo, indican que el consumo de Probidticos en
la dieta no produce efectos adversos de ningun tipo. (Drisko et al., 2003)
Sustancias acidificantes, efectos y mecanismo de accién

Las sustancias acidificantes pueden constituir una de las posibles alternativas a tener
en cuenta para sustituir el empleo de los antibioticos. Estas sustancias han sido usadas
desde hace muchos afios y segun Robert (2003), en 1868 se realiz6 el primer
experimento usando estas sustancias en el agua de bebida y cuyo efecto beneficioso
ha sido comprobado (Segura y De Bloss 2010), lo que puede lograr de una forma
ecologica, similar o mejores resultados que al usarse antibiéticos. (Mathew 2011)

Se considera que la aplicacion de acido acético puede sustituir tanto de forma
preventiva como de tratamiento, al uso de antibidticos en la colibacilosis, constituyendo
una alternativa nada despreciable al uso de antibidticos, pues con su accion pueden
lograrse, de una forma natural, similares o mejores resultados que al usarse
antibiéticos, en confirmacién de lo obtenido por Wisseman et al (1989). Ademas, su
administracion contribuyd a mejorar el comportamiento productivo y la salud, también
en concordancia con Diaz et al (2010). Como se sabe tanto los cerditos destetados
como los lactantes representan el tipo de animal mas afectado por diarreas causadas
por Escherichia coli. A su vez, esto es uno de los mayores problemas que afectan a las

explotaciones porcinas (Zamora et al 1999; Lazo et al 2004). Por otra parte, ello
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también implica que un estudio mas profundo sobre la influencia del acido acético en
cerditos recién destetados merece llevarse a cabo.

En los cerdos lactantes la secrecion de HCI y de enzimas no se consigue rapidamente,
y el animal al destetarse debe adaptarse de una forma dréastica de una dieta liquida a
una dieta solida. Se acepta generalmente que el lechdn, hasta las 3 0 4 semanas de
edad, no produce suficiente HCI para lograr el pH éptimo en el estbmago de 3.5.

La débil secrecién se compensa parcialmente con el acido lactico producido por la flora
lactica que se ha implantado en el aparato digestivo desde el nacimiento. Por estas
razones, es conveniente la adicién de acidos en la dieta ya que estos inhiben de gran
manera el crecimiento de bacterias patdgenas y ayudan en gran medida a la digestidon
de las proteinas. (Ayala et al 2004)

Se considera que la aplicacion de &cido acético puede sustituir tanto de forma
preventiva como de tratamiento, al uso de antibiéticos en la colibacilosis, constituyendo
una alternativa nada despreciable al uso de antibidticos, pues con su accién pueden
lograrse, de una forma natural, similares o mejores resultados que al usarse
antibiético.(Camino. Et al. 2004)

Por lo que de forma alternativa se buscan sustancias reguladoras del metabolismo
intestinal que de modo general controlen la microbiota gastrointestinal, contribuyendo a
la salud y mejoramiento del comportamiento productivo. Por esto son sustancias bien
vistas por los consumidores como sustancias estimulantes del crecimiento de los cerdos
ante la prohibicion del uso de los antibidticos como aditivos alimenticios (Reglamento
1831/2003) del ministerio de la tierra en Colombia. (Mahecha, 2006)

En este sentido, los prebidticos proporcionan una flora intestinal éptima que
contrarresta a los gérmenes patdgenos presentes con cierta asiduidad en la sala de
partos y en la nave de transicion y que afectan al lechdn recién nacido y al lechon tras
el destete. De esta manera mediante la inclusion del acido acético de forma rutinaria se
pude hacer frente, en parte, a las diarreas que aparecen a los 2-3 dias de vida del
lechdn y a los trastornos digestivos del mismo, evitando que se manifiesten a los 4-7
dias post-destete. Estas alteraciones digestivas corresponden, en su mayoria, a
aumentos en el numero de Echerichia coli en las heces de uno o dos lechones para
posteriormente propagarse al resto de la camada o lote. (Quiles y Hevia, 2004)

De estas sustancias hacen parte los acidificantes, cuyo modo de acciéon permanece

siendo un asunto sumamente litigioso en cuanto a acidificantes se refiere. En el Gnico
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punto en que los investigadores estan de acuerdo actualmente es en que los efectos
beneficiosos de acidificar una dieta para animales mono gastricos no se puede atribuir
simplemente a la reduccion del pH. (Toumut, 2004)

Los investigadores de Europa han sugerido desde entonces, que el entendimiento del
modo de accion de los acidos organicos estda muy lejos de estar completo. Sus
propiedades de promotores de crecimiento pueden deberse a que hacen los nutrientes
mas digestibles, hasta provocan una mejora en el metabolismo o a un cambio en la
composicién de la flora bacterial que ocupa el tracto gastrointestinal. No hay duda que
la acidificacién reduce la capacidad amortiguadora de la dieta. (Jacob, 2010)

Antes de alcanzar el tracto Gl, las bacterias probidticas deben sobrevivir al transito a
través del estomago, donde la secrecion del acido géstrico constituye la primera
defensa contra la mayoria de los microorganismos ingeridos. En un estudio in vitro
fueron usadas seis cepas de L. acidophylus y nueve cepas del género Bifidobacterium,
manteniéndose a pH 1,5-3 durante menos de 3 h. Se pudo observar que la viabilidad
dependio del pH, el tiempo de exposicidon al acido, y de las especies y cepas usadas.
Los organismos mas resistentes fueron L. acidophylus 2401, 2409 y 2415, B. longum
1941, y B. pseudolongum 20099, en el rango de pH citado a lo largo del tiempo de
ensayo. (Pérez; Garcia, 2005)

Para disminuir la capacidad tampodn del alimento balanceado, con el aporte de iones H+
optimizando los mecanismos de digestion de la proteina, especialmente en animales
lactantes, que son sometidos a destetes precoces y a consumos de alimentos
concentrados en edades muy tempranas. Como inhibidores de hongos, especialmente
para su aplicacién al pienso compuesto, en caso de tratamientos parciales de materias
primas, o si es tratamiento Unico del pienso cuando las materias primas tienen tiempos
de residencia en la fabrica muy cortos. (Mahecha, 2006)

Para el control de la flora digestiva, Si el hecho de afiadir acidificantes tiene un efecto
sobre la poblacion bacteriana del pienso, también tendran un efecto directo sobre los
micro-organismos presentes en el tracto gastrointestinal. Se nota particularmente este
efecto sobre los primeros segmentos digestivos. En este caso también, la eleccion de la
mezcla de acidos organicos sera importante para asegurar la mejor eficacidad técnica al
menor costo. (Toumut, 2004)

Dentro de los &cidos organicos se incluyen cualquier acido organico carboxilico

(incluyendo los &cidos grasos y los aminoacidos) con estructura general R-COOH.
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Sin embargo, los que poseen actividad antimicrobiana especifica son aquellos de
cadena corta y sencilla (C1 a C7): formico, acético, propionico, etc. y los acidos
carboxilicos con un grupo hidroxilo, como lactico, malico, tartarico o citrico. (Mahecha,
2006)
Los é&cidos organicos son mas eficaces que los minerales como antimicrobianos,
(Nunheimer y Fabian, 1940; Reynols, 2005) y aunque son de amplio espectro, la
eficacia antibacteriana de los acidos individuales varia (Nunheimer y Fabian, 2010;
Cowles, 2011: En un estudio frente a Staphylococcus aureus, (Minor y Marth 2012) se
encontré que los acidos lactico y acético fueron mas eficaces que el clorhidrico y que
aungue las mezclas de clorhidrico y lactico fueron méas eficaces que cada éacido por
separado, no se encontré efecto aditivo entre el CIH y el acido acético mezclados.
La actividad antimicrobiana de los acidos aumenta a medida que disminuye el pH y
puesto que a pH reducido hay una mayor cantidad de &cido sin disociar, se ha
propuesto que es esta forma del acido la que es eficaz como antimicrobiana. (Cohen 'y
Clarke, 2009)
Los &cidos organicos son acidos débiles y se disocian so6lo parcialmente en rango de
pH fisiolégico. El grado de disociacién se mide por el pKa, o punto de pH donde el acido
esta disociado al 50%. Los acidos organicos con actividad antimicrobiana tienen un pKa
entre 3 y 5. (PK como "potencial de disociacion") mide la capacidad de un producto a
disociarse en el agua. Cuanto mas fuerte es un &cido, mas libera iones (H+) un &cido
muy fuerte se disociara totalmente en medio acuoso. (Mahecha, 2006)

Mecanismo de accidon de los acidos ante las enterobacterias patégenas
La magnitud del espectro antimicrobiano de los acidos orgénicos depende del &cido en
particular, de la concentracion y del pH. La importancia de un pH reducido en la
actividad antimicrobiana del acido organico se explica porque a pH bajo, hay mayor
cantidad de &cido sin disociar, mas lipofilico y que puede atravesar la pared celular.
Una vez en el interior de la célula, el pH superior del citoplasma ocasiona la disociacion
del acido, una reduccion del pH del contenido citoplasmatico y la disrupcién de los
sistemas enzimaticos y de transporte de nutrientes. (Mahecha, 2006)
Existen diferentes tipos de microorganismos que resultan beneficiosos para cualquier
especie animal. Uno de ellos son los Lactobacillus que se encargan de descomponer

los principios nutritivos que no han sido digeridos en otras partes de tubo digestivo.
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Un segundo grupo estaria formado por las bifidobacterias, responsables de la sintesis
de vitaminas sobre todo la del grupo B, las levaduras encargadas del mantenimiento de
la estabilidad intestinal y otras bacterias pertenecientes a varios géneros que
intervienen en el mantenimiento de la integridad de la mucosa intestinal. (Mahecha,
2006)

Resistencia de las bacterias lacticas a la barrera de pH
No se conoce resistencia de las bacterias a los acidos organicos, aunque algunas
especies pueden adaptarse a usar acido propiénico, acido acético y acidos grasos de
cadena larga como Unicas fuentes de carbono y energia.(Cherrington, . et al. 1991).
Racedo, et al. 2006 demostraron que la viabilidad de ambos lactobacilos oscil6 en el
orden de 10.5 y 10 7 ufc/mL aunque en el caso del cultivo de Lactobacillus casei se
observd una disminucion de la viabilidad mayor que la mostrada por Lactobacillus
acidophylus. El andlisis de varianza indicé que existieron diferencias significativas
(P<0.05) en el numero de microorganismos viables obtenido a los diferentes valores de
pH ensayados con respecto al control (pH, 4.5). Estas diferencias desde el punto de
vista biolégico no se consideran invalidantes ya que los valores de viabilidad celular,
luego de ser sometidos a condiciones drasticas, fueron superiores a 10 5 ufc/mL, valor
informado como minimo terapéutico (Garcia et al 2005).
Las condiciones de cultivo como pH, temperatura, actividad del agua y aireacion
afectan a la tasa de crecimiento del microorganismo y por ende, influyen en la
respuesta al acido. En general, cualquier factor que reduce la tasa de crecimiento,
aumenta la sensibilidad de la célula al acido, mientras que las bacterias en fase
estacionaria son mas sensibles que las que se encuentran en fase de crecimiento
exponencial. (Mahecha, 2006)
El comportamiento de los cultivos frente a valores de pH bajos, reafirmé el criterio de
muchos autores de que estos microorganismos son capaces de sobrevivir en
condiciones de acidez similares a las existentes en el estbmago de animales y seres
humanos.
Con este resultado se confirm6 ademas la acido-tolerancia de estas bacterias, que es
una de las caracteristicas comunes entre los microorganismos pertenecientes al género
Lactobacillus. (Mahecha, 2006)
La resistencia que mostrd Lactobacillus acidophylus a la barrera de pH concuerda con

los resultados informados por Gusils, et al. (2003) cuando comprobaron la
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sobrevivencia de una cepa Lactobacillus acidophylus a pH = 3. Ahn, et al (2004),
obtuvieron resultados similares demostrando que las cepas de Lactobacillus
acidophylus PF 01 y CF 07 aisladas de cerdos y pollos, resistian durante dos horas
valores de pH de 2.0 y 2.5 respectivamente.

Por otra parte estudios realizados por (Pérez y Loépez, 2012) en gallinas ponedoras
mostraron resultados altamente significativos en la recuperacion del peso de las misma
gue presentaban enteritis con severo grado de desnutricion aumentando la produccién
de huevo , el peso vivo, la ganancia media diaria.

Ademés disminuyo el numero de huevos cascados, la mortalidad de los grupos en
estudios existiendo diferencia altamente significativa en el grupo tratado con el acido
acético y la cepa de yogurt Lactobacillus acidophylus y streptococus thermophylus, con
respecto a las gallinas con trastornos gastroentéricos tratadas con &cido acético y las

gue se le suministro la cepa de yogurt solamente.
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MATERIALES Y METODOS
La siguiente investigacion se realizé en la Unidad Empresarial de Base de Cria Porcina
“‘Maqueycito”, en los meses de enero y febrero del 2013. La cual pertenece a la
Empresa Provincial Porcina Guantanamo, destinada a la produccion de crias porcinas
para la comercializacidon con las formas productivas de la ANAP. Esta ubicada en el Km.
21 de la carretera a Baracoa, municipio Guantanamo, Consejo Popular Maqueycito. La
misma tiene promedios de temperatura de 29° C y humedad relativa de 81 %. Obtenida

en la unidad provincial de meteorologia el dia 31 de enero del afio en curso.

Disefio Experimental
El trabajo se desarrollé a través de un disefio completamente aleatorizado, tomando
como unidades experimentales cada cria porcina individual. Se realiz6 un muestreo al
azar con un tamafio de 30 individuos por tratamiento con un peso vivo de 1,3 kg
promedio siguiendo el criterio de las curvas de operacién caracteristicas para una
probabilidad de cometer error de tipo 1l p<0.001 (Montgomery, 2004).
Se emplearon los siguientes criterios de inclusion.
e Crias nacidas el mismo dia.
e Buen estado fisico de la madre.
e Buen estado fisico de la cria.
e 1.3 kg de peso al nacer.
El disefio cont6 de cuatro tratamientos, que fueron identificados por medio de las letras
A, B, C y D. Consistiendo en:
e Tratamiento A: Se le suministr6 1 ml de acido acético por via oral cada dos dias en
una semana, con 2 ml de agua destilada para homogenizar el volumen suministrado
e Tratamiento B: Se le suministré 2 ml de la cepa de yogurt por via oral, cada dos dias
en una semana, con 1 ml de agua destilada para homogenizar el volumen suministrado.
e Tratamiento C: Se le suministr6 1 ml. de acido acético y 2 ml. de la cepa de yogurt
cada dos dias en una semana.
e Tratamiento D: Se le suministré 2 ml de estreptopenicilina por via oral durante tres
dias cada 24 horas, y 1 ml de agua destilada para homogenizar el volumen

suministrado al igual que en los casos anteriores.
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Obtencidn de la informacion y recogida de los datos
Las variables a estudiar fueron peso a los 15 dias, peso al destete (33 dias), ganancia
media diaria a los 15 dias y al destete, incidencia de las enfermedades
gastrointestinales, numero de muertes hasta los 15 dias y hasta el destete.
Para la obtencion de los datos relacionados con el peso se empled una bascula de la
UEB con numeracion 02044689 (12/50), y capacidad para 50 kg calibrada por la unidad
territorial de PEXAC, aprobada y certificada por la oficina territorial de metrologia de
Guantanamo.
La incidencia de enfermedades gastroentéricas se determind mediante el examen fisico
de la cria a partir de la deteccion de diarreas de color blanco amarillenta, rojizas,
inapetencia y/o pérdida de peso.
Los datos fueron recogidos durante el control diario y registrados en una planilla
confeccionada al afecto. Posteriormente fueron digitalizados mediante el programa
Microsoft Excel 2007.
Preparacion del yogurt
El yogurt empleado en el experimento fue adquirido en la Empresa Provincial de
Productos Léacteos. La cepa que se utilizd estaba compuesta por Lactobacillus
acidophylus y Streptococus thermophylus a una concentracion de 2x10° unidades por
ml.
Patentada por el MINAL y certificada con la norma de calidad 78/81, obtenida a través
de uno de los especialistas del laboratorio de la planta de quesos y yogures de
Guantanamo.
Preparacion del acido acético
El &cido acético fue adquirido en la unidad comercializadora de la sucursal provincial de
LABIOFAM. El mismo en su composicion estaba al 3% de concentracién con un pH
acido de 2.5. Se usO en esa misma concentracion pues tenia los requisitos que
perseguiamos en nuestra investigacion.
Administracion de los tratamientos
La aplicacion de los tratamientos se realizo en horarios fijos diarios, a las 8.00 a.m.
Las preparaciones se realizaron en recipientes de cristal esterilizado, el volumen de las
aplicaciones se midié con jeringuilla plastica de 10 ml y los tratamientos fueron
aplicados por una misma persona. Luego de la aplicacion se observé a cada cria para

prever pérdidas del alimento ingerido.
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Manejo de las crias
Las crias fueron sometidas al mismo régimen de alimentacion y manejo en el sistema
de crianza procedente de China Flack Deck, consistente en piso de polietileno de alta
densidad, en forma de rejilla para desagie y eliminacién de desechos, elevado a 35 cm
del suelo, cercado por barras protectoras de acero inoxidable, con la madre en celda
independiente a la cual la cria tiene libre acceso para la lactancia por medio de la reja
de acceso.
Las crias fueron alimentadas con pienso de pre inicio importado de México, basado
fundamentalmente en cereales y granos, con las caracteristicas y a un nivel de
consumo recomendados en Cuba para este tipo de categoria por el Instituto de
Investigaciones Porcinas (IIP 2008).
El agua se ofrecio ad libitum. El acceso a la misma por las crias fue a través de teteras
(tetinas metdlicas) automatizadas al tacto de los cerdos al beber.
Las variables a estudiar fueron peso a los 15 dias, peso al destete (33 dias), ganancia
media diaria a los 15 dias y al destete, incidencia de las enfermedades
gastrointestinales, niumero de muertes hasta los 15 dias y hasta el destete. Las crias

fueron pesadas al inicio del experimento para tomar este peso inicial como covariable.

La incidencia de enfermedades gastroentéricas se determind mediante la inspeccion
clinica sanitaria a través de la sintomatologia, a partir de la deteccion de diarreas de

color blanco, amarillento, rojizas; inapetencia y/o pérdida de peso.

Procesamiento de los datos y andlisis estadistico

Los datos fueron recogidos durante el control diario y registrados en una planilla
confeccionada al afecto. Posteriormente fueron digitalizados mediante el programa
Microsoft Excel 2007.

La comparacion de tratamientos fue realizada por medio del andlisis de covarianza
teniendo en cuenta la posibilidad de tomar el peso inicial como covariable para de esta
manera eliminar la variabilidad que puede introducirse en el experimento por este
concepto. (Steel, et al. 1980)

Una vez detectadas si existen diferencias significativas se procedio a la realizacion de
las comparaciones mdltiples entre las medias por medio de la décima de Duncan

(1955), con un nivel de significacion de p<0.05.
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El analisis de las variables cuantitativas discretas, incidencia de enfermedades
gastroentéricas y mortalidad, se realizo mediante estadisticos descriptivos y graficas.
Todos los analisis estadisticos se realizaron con el (Paquete estadistico SPSS 15.0 en
su versiéon para Windows).

Las graficas fueron realizadas con el programa Microsoft Excel 2007
La valoracion economica se realiz6 a través del célculo del costo beneficio buscando la
factibilidad econdémica de cada tratamiento. Los conceptos econdmicos tenidos en
cuenta para realizar la misma fueron:
Gasto por medicamentos.
Gasto total por acido acético.
Gasto total por probioticos.
Gasto por alimentos.
Pérdidas por concepto de muerte.

Ganancia bruta post aplicacion.

N o o s~ DN PRF

Ganancia neta post aplicacion.
Todos los conceptos tenidos en cuenta se calcularon en moneda nacional y se

procesaron con el programa Microsoft Excel 2007.
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RESULTADO Y DISCUSION

Tabla 1 Comportamiento del peso vivo de las crias

Tratamiento Peso 15 dias kg Peso 33 dias destete kg.
Grupo A 3.500° 7.407°
Grupo B 4.173° 8.440°
Grupo C 4.817° 9.500°
Grupo D 3.000° 6.500°
Error estandar 0.023" 0.046

abcd| etras diferentes indican diferencias significativas por Duncan (1955) con un nivel

de significacién p<0.05

En la tabla 1 se puede apreciar el comportamiento del peso vivo con su incremento en
los dos periodos evaluados, observandose un mejor comportamiento en el grupo C que
fueron los animales tratados con el acido acético y la cepa de yogurt, con diferencia
altamente significativa con respecto al grupo A y D, siendo el valor de P< 0.01. La
diferencia del grupo C con el grupo B fue significativa siendo el valor de P< 0.05. En
ambos parametros evaluados.

Por otro lado la diferencia entre los grupos Ay B fue significativa favorable al grupo B
siendo el valor de P< 0.05, al compararlos estadisticamente con el grupo D la diferencia
fue altamente significativa con respecto al B siendo el valor de P< 0.01 y significativa
con respecto al A siendo el valor de P< 0.05 .

Coincidiendo con (Ayala et al. 2004; Santamaria.2004). Quienes plantean que la débil
secrecion se compensa parcialmente con el acido lactico producido por la flora lactica
gue se ha implantado en el aparato digestivo desde el nacimiento. Por estas razones,
es conveniente la adicién de acidos en la dieta ya que estos inhiben de gran manera el
crecimiento de bacterias patdgenas y ayudan en gran medida a la digestion de las
proteinas. Los lactobacilos y estreptococos crean condiciones favorables en el intestino
delgado bajo el control o0 modulacion de la poblacion bacteriana de los animales para
mejorar la digestion de los alimentos ya que afectan favorablemente las caracteristicas
de los ingredientes de la dieta, ademas de garantizar la eficiente absorcion y
procesamiento de los nutrientes, el tracto digestivo del cerdo, pues estos estan
sometidos a una serie de factores que comprometen su correcto desarrollo vy

crecimiento, a la vez que provocan la aparicion de diarreas. (Madan y Fuentes 2010)
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Por otro lado (Tantibhyangkul y Hashim 2008.) plantearon que esta combinacion
mejoran el proceso normal de la digestion, incrementando la absorcion de minerales.
Mahecha, en el 2006 plante6 que de forma alternativa se buscan sustancias
reguladoras del metabolismo intestinal que de modo general controlen la microbiota
gastrointestinal, contribuyendo a la salud y mejoramiento del comportamiento
productivo. Por esto son sustancias bien vistas por los consumidores como sustancias
estimulantes del crecimiento de los cerdos ante la prohibicion del uso de los antibiéticos

como aditivos alimenticios (Mahecha, 2006).

Tabla 2 Comportamiento de la Ganancia Media Diaria de las crias

Tratamiento GMD 15 dias g. GMD 33 dias destete g.
Grupo A 147° 188°
Grupo B 192 ¢ 218°
Grupo C 2341 2481
Grupo D 113¢% 158%
Error estandar 0.023" 0.046

abed) etras diferentes indican diferencias significativas por Duncan (1955) con un nivel

de significacion p<0.05

La Tabla 2 evidencia el comportamiento de la ganancia diaria en cada etapa por grupos
en este experimento. Comportandose de igual manera en cada etapa existiendo
diferencia altamente significativa del grupo C con respecto al A y D siendo el valor de
P< 0.01. Manteniendo el mismo comportamiento entre A y B con respecto al grupo D.
Ahora entre el grupo C y B la diferencia fue significativa siendo el valor de P< 0.05. De
igual manera ocurrié entre el grupo B y A.

Estos resultados estan condicionados por la accién de las bacterias probidticas y las
sustancias acidificantes y en nuestro experimento encontramos los lactobacillus y
estreptococos. Coincidiendo con (Hooper,1989) quien planteé el suministro de
probioticos a cerdos desde el nacimiento y reportd, a los 35 dias edad una ganancia de
peso significativamente mayor a los no tratados.

Tantibhyangkul y Hashim en el 2008 reportaron un aumento del indice de conversion y

su significado econdémico en ganancia de peso.
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Por otro lado (Jacob, 2010) explico que el modo de accion de los acidos organicos esta
muy lejos de estar completo. Sus propiedades de promotores de crecimiento pueden
deberse a que hacen los nutrientes mas digestibles, hasta provocan una mejora en el
metabolismo o un cambio en la composicién de la flora bacterial que ocupa el tracto
gastrointestinal. No hay duda que la acidificacion reduce la capacidad amortiguadora de
la dieta.

Las bacterias acidificantes por si solas aumentan la ganancia media diaria GMD pero al
actuar en sinergia con el acido acético tienen una ganancia de peso significativamente
superior a cuando ambos son aplicados individualmente. Tournut en 1994 report6 una
ganancia media diaria superior (160g vs. 1409g) en los animales que recibieron bacterias
acidificantes, por otro lado Céspedes et al, 2005) reportaron 181g en la etapa de
lactancia. (Pérez, Garcia. 2005 y Alvarez, 2003) plantean una mejor conversion
alimentaria de las crias con probidticos acompafiado de una mayor ganancia media
diaria.

Algunos probidticos tienen la capacidad de adherencia al tracto gastrointestinal. Dos
estudios recientes, han demostrado que las cepas de L. adherentes plantarum y L.
acidophylus L. rhamnosus podria colonizar y mantener ocupada gran parte del tracto
digestivo. Los probiéticos pueden actuar limitando la introduccién de agentes patégenos
compitiendo por los sitios de union para la colonizacion. Si los probidticos usan la
superficie del aparato digestivo, los agentes patdégenos no tienen lugar para reubicarse.
Algunos lactobacilos se adhieren a las vellosidades intestinales inhibiendo la unién de
Echerichia coli y otros enteropatégenos. (Rodriguez, 2008)

Grafico 1 Comportamiento de los trastornos gastroentéricos en los grupos en

experimentos
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El grafico 1 muestra el comportamiento de la incidencia de los trastornos
gastroentéricos. Comportandose de forma similar en cada etapa y al final del
experimento, mostrando menor incidencia y por ende mejor resultado el grupo C quien
tuvo diferencia altamente significativa con respecto al grupo D siendo el valor de P<
0.01. Mientras que en los primeros 15 dias no existio diferencia significativa entre el
grupo C con respecto al grupo A 'y B. Por otro lado la diferencia entre los grupos Ay B
en los primeros 15 dias no fue significativa. Comportandose de manera diferente en la
otra etapa donde existi6 diferencia altamente significativa entre el grupo B y el D. siendo
el valor de P< 0.01 mientras que entre en grupo A Y B existio diferencia significativa
siendo el valor de P< 0.05 al igual que entre el grupo A y D.

Representandose en la tabla 3 que muestra los valores de los trastornos gastroentérico
de cada grupo de este experimento.

Tabla 3 Comportamiento de las enfermedades gastroentérica en los grupos en experimentos.

IDENTIFICACION | hasta los hasta el TOTAL
15 dias destete
Grupo A 3* 2* 5
Grupo B 2* 2* 4*
Grupo C 1** 1* 2%*
Grupo D 5 4 9

Diaz et al (2010) plantean que la administracién contribuyd a mejorar el comportamiento
productivo y la salud, también en concordancia con Wisseman et al (1989). En la accién
preventiva contra las enfermedades gastroentéricas el principal mecanismo de los
lactobacilos es la eclosion competitivas que ejercen los lactobacilos y los Streptococus ,
bifidobacterium es establecerse, replicarse y colonizar el trasto intestinal eliminando
todas las bacterias patégenas que desencadenan las enteritis, las diarrea y por ende
las deshidrataciones o desnutriciones, por otro lado también liberan o sintetizan acido
lactico , acético que tienen funcion bactericida de amplio espectro.

Por el control de la flora digestiva, Si el hecho de afadir acidificantes tiene un efecto
sobre la poblacion bacteriana del pienso, también tendran un efecto directo sobre los
micro-organismos presentes en el tracto gastrointestinal. Se nota particularmente este

efecto sobre los primeros segmentos digestivos. En este caso también, la eleccion de la
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mezcla de acidos organicos sera importante para asegurar la mejor eficacidad técnica al
menor costo. (Mahecha, 2006)

(Cohen y Clarke) plantearon en el 2009 que la actividad antimicrobiana de los &cidos
aumenta a medida que disminuye el pH y puesto que a pH reducido hay una mayor
cantidad de &cido sin disociar, se ha propuesto que es esta forma del acido es la que es
eficaz como antimicrobiano , mientras que los Lactobacillus acidophylus LC1 actian en
la estimulaciéon del sistema inmune, adyuvante de vacunas, adherencia al intestino
humano, equilibrio de la microflora intestinal L. acidophylus NCFO 1748 descenso de
las enzimas fecales, prevencion de la diarrea relacionada con radioterapia, tratamiento
del estrefiimiento prevencion de la diarrea asociada a antibidticos, tratamiento y
prevencion de la diarrea; tratamiento de la recaida en la diarrea de dificil prevencion ,de
la diarrea aguda causada por Salmonella spp. y Shigella spp.

También se coincide con (Salminen, et al. 2007) que demostrd que los lactobacillus son
efectivos en la prevencion de alteraciones intestinales, equilibrio de bacterias
intestinales, descenso de las enzimas fecales, prevencion de la diarrea del viajero,
prevencion y tratamiento de la diarrea C. Colonizacion del tracto gastrointestinal,
acortamiento de la diarrea asociada. Apoyado por (Vera, 2007 y Santamaria 2011)
quien planted que las bacterias probiéticas en la prevencion y el tratamiento de diarreas
agudas, son las mejores luchadoras contra los patdogenos que son frecuentemente la
causa de la diarrea. Tanto la duracién como la intensidad de los ataques de diarrea
pueden reducirse.

Autores como Hernandez et al (2007) comunican una reduccion de diarreas con la
administracion de bacterias probidticas en las crias porcinas lactantes coincidiendo
también con (Pérez y Garcia, 2005) que informaron una reduccion significativa de la

mortalidad y las diarreas con la aplicacién de probidticos.
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Grafico 2 Comportamiento de la mortalidad por grupos en experimentos.
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En el grafico 2 se muestra el comportamiento de la mortalidad en cada etapa evaluada,

mostrando mejor comportamiento y menor mortalidad el grupo C no existiendo

diferencia entre los grupos A, B y C en los primeros 15 dias. Existiendo diferencia

altamente significativa entre los tres grupos y el grupo D siendo el valor de P< 0.01. En

la segunda etapa evaluada en el grupo C no ocurri0 muerte, existiendo diferencia

altamente significativa del grupo C con respecto al A y D siendo el valor de P< 0.01.

Favorable al grupo C seguido por el By A

respectivamente que tuvieron diferencia

significativa con respecto al grupo D siendo el valor de p<0.05.

CertificAndose estos resultados en la tabla 4 el comportamiento de cada grupo.

Tabla 6 Comportamiento de la mortalidad en los grupos en experimentos.

IDENTIFICACION | hastalos | hasta el TOTAL
15 dias destete
Grupo A 1* 2* 3*
Grupo B 1* 1* 2*
Grupo C 1** 0** 1**
Grupo D 3 4 7
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Los Lactobacillus acidophylus, que fermentan los azlcares hasta acido lactico,
acidificando el medio, siendo capaces de vivir en medios relativamente acidos. Serian
los eficaces guardianes del intestino delgado. Lucha protectora ecoldgica contra
bacterias, impidiendo que colonicen el tracto gastrointestinal (como sucede con la
bacteria Helicobacter Pylori causante de Ulceras y canceres gastricos) resultante de
altas tasas de muerte y trastornos en el bienestar animal. (Drisko JA, et al...2003;
Gonzales. 2007).

La accion mas importante de la microflora digestiva es sin duda la de proteger frente a
las infecciones y la de la colonizacion, por parte de gérmenes patdgenos, del tubo
digestivo. Los distintos mecanismos que forman la primera linea de defensa del
huésped de las infecciones intestinales se llaman resistencia a la colonizacion,
exclusion competitiva o efecto barrera. (Santamaria, 2010)

En cerdos ha sido dirigido a mejorar los sintomas de estrés, actuando como un
promotor natural del crecimiento, aumentando la produccion y mejorando el estado
general del animal (Moreno et al. 2008, Carcelén et al. 2005).

Coincidiendo con (Drisko, 2003) quien plantea que el L. bulgaricus, como el L.
acidophylus y el B. bifidum, producen un efecto barrera sobre la translocacion de E. coli.
Pues han demostrado la capacidad de ellos de producir antibiéticos incluso después de
nueve dias y es activa contra Gram-positivos y contra Gram-negativos (Bacillus,
Streptococcus, Staphylococcus, Sarcina, Pseudomonas, Escherichia y Serratia)

evitando la mortalidad por trastornos gastroentéricos, diarreas, desnutriciones.

Autores como (Drisko et al. 2003) plantean que las bacterias probidticas son efectivas
en el control higiénico ambiental de las naves de produccion, esto se debe a que al ser
las heces provenientes de intestinos no contaminados, se evita el reciclado permanente
de bacterias nocivas entre animales evitando la transmision horizontal de los gérmenes
y la mortalidad por esta causa. En especies mono gastricas como las aves también se
han obtenido resultados positivos (Pérez y Lépez .2012) en las gallinas ponedoras
mostraron resultados altamente significativos en la recuperacion del peso de las
mismas que presentaban enteritis con severo grado de desnutricion aumentando la
produccion de huevo , el peso vivo, la ganancia media diaria. Coincidiendo con

(Pedroso, 2004) quien obtuvo resultados similares.
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Ademas disminuyd el nimero de huevos cascados, la mortalidad de los grupos en
estudios existiendo diferencia altamente significativa en el grupo tratado con el acido
acético y la cepa de yogurt Lactobacillus acidophylus y streptococus thermophylus, con
respecto a las gallinas con trastornos gastroentéricos tratadas con acido acético y las
gue se le suministrd la cepa de yogurt solamente. También se coincide con (Toumut,
2004) quien plante6 que los acidos organicos tienen un efecto directo sobre los micro-
organismo intestinales, controlando los trastorno gastroentérico, la muerte en crias

porcinas y aumentando la eficiencia digestiva y econémica.
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VALORACION ECONOMICA

Tabla 5. Andlisis costo beneficio

Indicadores U/M | Grupo A | Grupo B | Grupo C | Grupo D
Gasto por medicamentos CUP 0.00 0.00 0.00 47.7
Gasto total por acido acético CUP 1.8 0.00 1.8 0.00
Gasto total por probioticos CUP 0.00 12.9 12.9 0.00
Gasto por alimentos CUP | 936.00 | 936.00 | 936.00 936.00
Gastos totales CUP | 937.80 | 948.90 | 950.70 983.70
Perdidas por concepto de muertes CUP | 153.00 | 102.00 51.00 309.00
Ganancia bruta post aplicacion CUP | 1422.90 | 1713.60 | 2021.30 | 1016.60
Ganancia neta post aplicacion CUP | 332.10 | 662.70 | 1019.60 | - 276.10

En la tabla 5 se aprecia el comportamiento de los gastos monetarios incurridos en cada
tratamiento existiendo mayor y menor gasto en el grupo D y A respectivamente aunque
el gasto de este ultimo respecto a los otros no fue significativa.

Por otra parte la pérdida por conceptos de muertes fue mayor en el grupo D siendo
altamente significativa en unidades monetarias con respecto a los otros grupos seguido
por el grupo A, teniendo mejor resultado el grupo C.

Por dltimo en las ganancias neta que es la diferencia entre las ganancias bruta y los
gastos totales con las pérdidas por conceptos de muerte. Obtuvo el mejor
comportamiento el grupo C seguido por el grupo B mientras que el grupo D tuvo un
nefasto comportamiento econémico ya que el resultado fue negativo dejando pérdidas e

ineficiencia.
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1.

CONCLUSIONES

Los animales tratados con el esquema de tratamiento del &cido acético y de la cepa de
yogurt obtuvieron 248 gramos diarios de peso vivo con 1 muerte en todo el periodo
evaluado mostrando mejores resultados que el resto de los grupos en los indicadores
bioproductivos y de salud.

Las crias del grupo A (tratadas con acido acético) y el grupo B (tratados con la cepa de
yogurt) obtuvieron 188 y 218 gramos diarios de peso vivo con menor cantidad de
muertes obteniendo mejores resultados que el grupo D (tratadas con antibi6tico).

El acido acético potencio el efecto probidtico de la cepa de yogurt manteniendo un
comportamiento sinérgico entre ellos, siendo factible econdmicamente su aplicacion

incrementando la cantidad de cerdos viables para la reserva del tiempo de guerra.
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RECOMENDACIONES
Aplicar el acido acético y la cepa de yogurt a los cerdos al nacer como biopromotor del
crecimiento y en la prevencion de los trastornos gastroentéricos.

Realizar nuevos experimentos con un mayor niumero de unidades experimentales y

tratamientos.
Evaluar el comportamiento de los indicadores de salud y de peso en las categorias

ulteriores al destete de los animales tratados.
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Anexos

Anexo 1

Comparacion de la incidencia de enterobacteriosis en la UEB cria Maqueycito en los Afios
2011y 2012.

Afio | Enero | Febr. | Marz | Abr | May | Jun | Jul | Agt. | Sept | Oct | Nov | Dic | Total

2011 11 14 16 13 | 18 | 15 | 25| 29 18 15| 11 | 18 | 203

2012 20 11 13 11 8 39 |38 | 21 16 | 19 | 22 | 26 | 260

Comparacion de la mortalidad por enterobacteriosis en la UEB cria Maqueycito en los Afios
2011y 2012.

Afio | Enero | Febr. | Marz | Abr | May | Jun | Jul | Agt. | Sept | Oct | Nov | Dic | Total

2011 3 3 5 4 10 4 |19 | 22 12 10| 7 13 | 112

2012 11 3 5 4 2 25 | 33| 14 11 11 | 15 | 19 | 153
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