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Introduccion

Los patégenos son aquelios organismos que ocasionan problemas de salud al animal huésped que estan
infectando. Tal y como sucede con las bacterias patogénicas (E. coli, Salmonella) que alteran el tracto
intestinal, las micotoxinas, que son metabolitos téxicos secundarios de hongos, también pueden causar
enfermedades. Las infecciones virales causadas por el virus Corana 1 ( gastro-enteritis transmisible) y el
virus parecido al Corona (diarrea epidémica porcina) e infeciones de rota virus también causai atrofia
epitelial que provoca diarrea. Se sabe que existen diferentes tratamientos para estos virus y micotoxinas.
La forma mas sencilla es evitar el uso de materias primas que contengan patégenos dafinos, asi como
trabajar en las zahurdas bajo condiciones higiénicas altamente controladas. Las bacterias de E.coli siempre
estan presentes en ambos intestinos, aunque sélo una minoria de las cepas patogénicas de E. coli pueden
ocasionar problemas de diarrea y en algunos casos hasta la muerte. El tratamiento de animales con
antibioticos era considerado positivo en la lucha contra patégenos de E. coli. Existia un efecto benéfico
sobre el desarrollo y salud de los lechones. Sin embargo, las cepas resistentes de las bacterias daban
motivo para usar terapeuticamente estos antibidticos que eran de menor valor para el hombre y los
animales. Todavia se permite el uso de algunos antibiéticos, aunque es fuerte la presién de la opinion
publica, los medios de comunicacién y la medica. Se requerira de tiempo y dinero para la investigacion
antes de desarrollar otras rutas alternativas. En este documento se describen algunas opciones existentes.
La legislacion depende del gobierno local; sin embargo, los paises exportadores tienen que respetar las
reglas y la opinién publica del pais importador. Es dificil predecir en cuénto tiempo se retiraran los
productos "no naturales” del mercado. Aunado a lo anterior, hoy dia es dificil definir la naturaleza de un
producto. Por lo tanto, el panorama objetivo de los ditimos descubrimientos a fin de reducir el uso de
antibidticos es mucho mas preciado que el de una reaccion emocional. El planteamiento general hacia
disminuir los patdgenos en el tracto gastrointestinal exige poner mayor atencién a lo que sucede dentro del
animal a fin de estudiar su microbiologia. Se describira la forma en que los antibioticos, promotores de
crecimiento y probioticos intentan estabilizar los intestinos. Otra posibilidad de inhibir los patégenos es
trabajar bajo condiciones ambientales que les sean desfavorables en los intestinos. Esto puede lograrse
agregando &cido o precursores de acidos. También es bueno selecionar adecuadamente los macro-
ingredientes . El propésito de este documento no es el de juzgar y seleccionar una ruta a fin de disminuir los
patégenos, sino el de proporcionar un panorama del tr..najo realizado en esta area.

inflamacion ocasionada por patégenos.

Cuando se presentan sintomas clinicos como diarrea, esto significa que existe una interaccién de los
agentes infecciosos, el grado de inmunidad y los procedimientos de manejo. La diarrea en los lechones es
una enfermedad compleja ocasionada por la infeccion con diferentes patdgenos. La Escherichia coli
Enterotoxigénica (ETEC) ha demostrado ser un agente bacteriano dominante de la enfermedad (Morin et al.,
1983). El colibacilor enterotoxigénico o diarrea colibacilaria probablemente incluya los siguientes pasos: 1)
infeccién con ETEC; 2) proliferacion del organismo en el intestino delgado y; 3) produccién y liberacién de
toxinas que estimulan el intestino delgado para secretar liquido corporal (Morris y Sojka, 1985). Existen 2
tipos de diarrea de E. coli: la neonatal (presentdndose durante la primera semana después del nacimiento) y
la del post-destete.
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Cuadro 1 (Nakazawa, M., et al,, 1987) muestra que més del 64% de los lechones con diarrea post-destete
contenian Escherichia coli Enterotoxigénica.

Presencia de cepas de enferofoxigenie E. coli (ETEC) en lechones con diarrea

Diarrea Nimero de: Namero y

Porcentaje de:
Lechones Cepas probadas* Lechones con Cepas con
examinados ETEC enterotoxina
NDb 97 300 29(29.8%) 77(25.7%)
PWDc 51 267 - 33(64.7%) 137(51.3%)
Total 148 567 62(41.9%) 214(37.7%)

* Todas las 567 cepas fueron probadas para detectar la produccion de LT y STa.
b Diarrea neonatal.
¢ Diarrea post-destete.

La diarrea también puede ser ocasionada por trastornos nutricionales, virulentos y parasitolégicos. La
fimbria (organitas de adhesién) de E. coli desempefian un papel importante en la adhesion y penetracion de
las células epiteliales del intestino. Existen diferentes tipos de agentes de adhesién (adhesinas), por
ejemplo, K88, K99, 987P, F41, asi como cepas sin estos agentes. Antes de la adhesion de las bacterias, las
enterotoxinas de las bacterias también pueden pasar las células epiteliales y el sistema inmunoldgico para
llegar a la sangre.

La Figura 1 demuestra la ruta que siguen las enterotoxinas {(Gedek, B., 1986).
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Cuando las enterotoxinas, o lo que es peor, las bacterias de E. coli llegan a la sangre, entonces se puede
presentar una hemdlisis de los glébulos rojos. Los glébulos blancos y los macréfagos intentan eliminar las
bacterias de E. coli. La Figura 1 muestra una situacion saludable. En caso de que exista una colonizacion
de E. coli, las células epiteliales serian destruidas surgiendo asi liquido hacia el lumen . E. coli ocasionaria
una hemdlisis en los glébulos y en los vasos sanguineos. El sistema inmunolégico de un lechén saludable
normalmente bloquea la enterotoxina y las bacterias de E. coli ya no pueden proliferarse en el lumen debido
a que compiten con los lactibacilos, por ejemplo.

La microflora gastrointestinal.

Los microorganismos estan presentes en todo el tracto gastrointestinal. Los limenes pueden colonizarse
cuando el tiempo de trénsito no excede el tiempo de multiplicacién de los microorganismos. La superficie
epitelial puede colonizarse ya sea por microbios que se adhieren a las estructuras de la superficie, o
colonizar las secreciones (mucina) que se encuentran en las células epiteliales (Savage, 1978). En cada sitio
existen microorganismos permanentes, asl como especies temporales. Las especies temporales pueden
colonizar nichos en el tracto bajo condiciones propicias abandonadas por las especies permanentes. Cuando
se examina la poblacién del estomago existen sdlo bacterias acidlricas gram positivas y levaduras que
pueden considerarse como permanentes. Se contraron altos niveles poblacionales de especies de
lactobacilos (10 exp8 organismos /gramo) en cerdos sobre el epitelio del estomago (Fuller, 1978)(Barrow,
1880). La microfiora del intestine delgado consiste de especies temporales del epitelio gastrico debido a que
el movimiento peristaltico mueve la digestion mas rapido que la velocidad de multiplicacién de las bacterias.
Esto sucede en las primeras 2/3 partes del intestino delgado; sin embargo, en el tltimo 1/3 es muy lento y en
algunas ocasiones no existe movimiento alguno de la digestién. Los organismos pueden ser permanentes o
haber pasado la valvula ilec-cecal hacia el drea que proviene del ciego o el colon. Tal y como sucede con el
estémago, la flora bacteriana del intestino delgado consiste de organismos gram-positivos. Los
microorganismos estan presentes en grandes cantidades tanto en el ciego como en el colon méas que en
ningdn otro lado, 1x10 exp11 microbios por gramo en pes: seco. El periodo de temporalidad es mucho
menor que en el intestino delgado, lo cual permite una multiplicacidn intensiva. Las poblaciones estan
compuestas de bacterias gram positivas y gram negativas, las cuales no pueden desarrollarse en
atmésferas que contengan oxigeno. La relacion de £. coli (anaerébico facultativo, pueden desarroliarse con
y sin oxigeno). especies anaerébicas es de aproximadamente 1:100 o 1:1000 en esta parte del tracto
gastrointestinal. Los patégenos constantemente entran al tracto gastrointestinal a través del alimento o el
agua.

En un sistema estable las poblaciones permanentes no permiten su multiplicacién, sin embargo, pueden
llenar un nicho en un sistema menos estable. El balances se ve influenciado por la dieta del animal, su
comportamiento y el ambiente (presion del oxigeno, temperatura). Cuando un cerdo deja de comer durante
3 dias (Morishita y., 1979) la poblacién de las bacterias gram positivas en el estémago y el intestino delgada
cae por debajo de valores detectables; por otro lado, aumenta la poblacién de Escherichia coli. Se
desconocen cudles son los mecanismos precisos mediante los cuales la dieta, el ambiente o el
comportarniento tienen una influencia sobre ia flora,

La figura 2 (Gedek, B., 1986) muestra una representacion de la microflora del tracto gastrointestinal en los
seres humanos. Ademas del ciego, el hombre tiene un tracto gastrointestinal muy parecido al de los cerdos.



Bacterias Alimenticias

__{Eséfago

Estémago

Lactobacilos

Estreptococos 101-103
Enterobacterias

Bacteroides 0-102

[N
Misnia= bacterias del estémago

-lleo 10 3 - 10 3/g de heces

Bacteroides 104-107
Estreprococos
Lacrobacterias 103-108

Enterobacterias

-

/A ; Colon 10 9 - 10 12/g heces
Bifido
Bacieroides 109-1010
Enterobacterias 105-107
Enterococos 103-103
Laciobacterias
Clostridias 103-105
Fusobacterias
Vellocidades
Estafilococos 103
Levaduras
Proleus
Pssudomonas 103

* Algunas veces clasificadas como Eubacleria.
Diagrama de la colonizacién bacteriana del tracto gas!roin!&dinaj (Gh ia 1979, Ruckdeschel 1980, Salfinger 1980)**

Probidticos y Antibicticos

La palabra probidtico proviene del griego que significa vida, en comparacion con antibidtico que significa
"contra la vida". Normalmente el nombre de probidtico se utiliza para cultivar suspensicnes, cepas de
bacterias o sus productos. Los antibi6ticos pueden dividirse en promotores de crecimiento y antibiéticos
terapelticos; siendo el objetivo de ambos el de destruir las bacterias. Los antibidticos son toxinas
secretadas por bacterias especializadas, o agentes actives sintetizados quimicamente. Como promotores de
crecimiento, su propdsito es el de reducir el numero de bacterias en el intestino a fin de que la mayor parte
de la energia o proteina ingerida sea aprovechada por el animal huésped. Los probidticos tienen un efecto
positivo sobre sus especies objetivo a fin de mejorar su desarrollo y nutricién. Snoeyenbos ha confirmado el
efecto de la flora intestinal permanente contra aquelia de la salmonela. (Snoeyenbos et al., 1978). Fuller et
al., 1986 mostraron una disminucion en el numero de E. coli después de la ingesta de yogurt, tabla 2:




TABLA 2
Efecto de la alimentacion con yogurt o leche base acidificada sobre los conteos viables de coiformes y
lactobacilos en los intestinos del cerdo.

Conteos viables (log10 upc/g peso himedo)

Estémago Duodeno Colon
c L c L Cc L
Leche base 7.26 7.10 6.53 8.72 9.17 6.86
Yogurt 3.16 7.99 3.96 8.02 7.69 8.13
leche base acidificada 4.40 5.04 407 464 8.62 6.65

C, organismos coliformes; L, lactobacilos.

El efecto del yogurt pudiera también ser similar al de la leche acidificada con &cido lactico. En general,
existen en el mercado una serie de productos probiéticos que en su mayoria contienen:

Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei,
Lactobacillus lactis,
Streptococcus faecium
Cepas de bacilos
Levaduras.

En la practica, es dificil verificar si las cepas se encuentran presentes en algunas mezclas comerciales de
probidticos. Los antibidticos tienen como objetivo disminuir el niGmero de bacterias gram positivas. A
continuacién se presenta un resumen de los antibiéticos de mayor uso en cerdos como promotores de
crecimiento.

Grupo Aditivo Tipo Espectro
Antimicrobiano
No ionaforo Avoparcina Glicopéptido Gram +
Bacitracina Péptido Gram +
Flavomicina Fosfoglicol Gram +
Espiramicina Macrolido Gram +
Virginiamicina Depsipéptido Gram +
Tylosina Macrélido Gram +
Antibacteriano Cobre Metal Amplio
Nitrovina Nitrofuran Gram +
Olaquindox Bioxido de Amplio
Quinoxalina
1,4

Las ideas que yacen detras de los probidticos y antibidticos son comprensibles, no obstante las pruebas
realizadas por los productores, la literatura ofrece una variedad de resultados sobre su efectividad. Burnett y
Neil llevd a cabo una prueba con un probidtico que fue descrito por los fabricantes (Chemoforma Ag.,
Basilea, Suiza) como "un cultivo seco de hemiascomicetes que pertenece al género de las levaduras de
alimentacion de las saccharomyces.” Lo anterior ha sido probado en Suiza y Taiwan habiendo demostrado
mejores rendimientos. El cuadro 3 muestra los resultados de los 2 experimentos, el 2do. con un mayor
numero de animales.

CUADRO 3

Tratamiento 1: Dieta basal

Tratamiento 2: Dieta basal + 500 g Probidtico por tonelada.

Tratamiento 3: Dieta basal + 50 g de bacitracina de zinc + 10 g de nitrovina por tonelada.
Tratamiento 4: Dieta basal + 50 g de bacitracina de zinc + 10 g de nitrovina + 500 g

Probiético por tonelada.

Ganancia diaria de peso vivo e indice de conversién alimenticia en cerdos



Experimento 1 Experimento 2

Tratamiento Ganancia de Peso Indice de Ganancia de Peso Indice de
en pie (kg/dia) Conversion en pie (kg/dia) Conversion
Alimenticia Alimenticia
1. Control 0.76 2.83 0.77 2.84
2. Probiético 0.78 2.86 0.77 2.81
3. Antibiéticos 0.81 2.71 0.77 283
4_ Probioético + 0.78 273 0.78 2.86
antibidticos
SE de la /media del 0.032 0.052 0.012 0.034
tratamiento

No hubo evidencia de que hubiera una mejor ganancia con el probidtico. Los resultados de los diferentes
experimentos muestran distintas reacciones por parte de los animales con los probiéticos incluidos en su
alimento. Las condiciones ambientales tanto dentro como fuera del animal tienen un mayor efecto del
esperado.

En cuanto a Ia relacion entre los patégenos y los probidticos, es interestante el desafiar a los animales con
E. coli y estudiar el efecto de la fermentacion como resultado de los probidticos. Poliman et al., 1984,
cuadro 4:

CUADRC 4
Efecto del producto de fermentacion con lactobacios no -‘ables en Ias poblaciones coliformes
gastrointestinales de cerdos criados artificiaimente y desafiados con E. coli.

No desafiado Desafiado con E. colib

Area Nivel, Mli/dia 0 -5 1.0 0 £ 1.0
Estémago

Cardiaco bed 4.37 3.50 467 4.89 3.71 4.58

Fiandico b 4.39 3.70 449 4.60 425 465
Intestino
Delgado

Yeyuno ce 3.60 3.61 402 5.52 4.48 5.49

Duodeno 3.69 3.56 425 4.00 4.30 402

lleon e 6.31 5.36 5.83 6.81 5.80 6.68
Intestino Grueso

Ciego 7.07 5.46 4.48 6.09 7.00 6.05

Colon 7.18 6.42 8.40 6.76 7.64 9.32
Heces 8.80 6.41 7.44 7.70 8.05 8.42

a. Log UPC/g de material humedo

b. Diferencia entre camadas (P < .05)

¢. Efecto cuadratico de la désis (P = .06)
d. Efecto de la désis 0 vs 5 ml (P < .05)
e. Efecto del desafio (P < .05)

Existe un efecto dptimo de ia désis y la diferencia entre los nimeros de E. coli son mayore en la primera
parte del intestino deigado que en el resto del animal. Aunado a lo anterior, estas cifras no muestra ninguna
division entre las cepas patdgenas de E. coli y las no patégenas.

Aungue no siempre se ha demostrado la efectividad de los probiéticos, lo mismo sucede con los antibidticos.
Los promotores de crecimiento deberian influir sobre el crecimiento de los lactobacilios, aunque algunas
cepas de lactobacilos son resistentes a los antibiéticos, entonces el efecto benéfico del antibiético sobre la
ganancia diaria de peso disminuye. Los lactibacilos resistentes sustituiran a los lactobacilos no resistentes
de tal suerte que el efecto de disminuir el nimero de bacterias gram + sera menor. El trabajo de Dutta y



Devriese, 1881, cuadro 5, confirma que se necesitan mayares concentraciones para afectar los lactobacilos
de los intestinos, en comparacién con los niveles cominmente usades en los promoteres de crecimiento (2
ug/ml). La conclusién general es que muchos de los promotores de crecimiento tienen un menor efecto que
el esperado en experimentos anteriores. S| existiera el mismo mecanismo tanto para E. coli como para los
Lactobacilios, la resistencia también serfa aplicable para E. coli contra estos antibidticos.

TABLA S

Concentraciones minimas inhibitorias .(c.m.i.} de los agentes antibacterianos correspondientes a 113 cepas
de lactobacilos de origen animal.

Agentes Porcentaje de cepas con c.m.i. g/ml excepto bacitracina que esta en U/ml
Antibacterianos

<025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

Avaoparcina 2r i 19 61Y
Bacitracina 35L  18n 10 8L 0 2 5 3 3Y
Carbadox 5 21 29 19 20 2 4

Sulfato de cobre ; 2  08r
Flavomicina 13 16 21 24 5 3 8 5 5Y
Lincomicina 18 4 6 8 8 3 53T
Nitrovina 2 3 24 19 18 16 11 3 47
Oleandomicina 39 8 12 41Y
Espiramicina 13 26 8 2 10 417
Tilosina 31 16 8 4 417
Virginiamicina 13 30 BT 6 4 3 3 T 3r

* Cepas de Lactobacillus acidophilus.
Y igual o mayor gque.
). Las cifras incluyen las cepas de Lactobacillus brevis.

Prevalencia a la rasistencia contra los agentes promotores del crecimiento en las cepas de Lactobacillus de
animales.
Porcentaje de cepas resistentes aisladas de

Agentes Antibacterianos Cerdos Ganado Aves
(45 cepas) (19 cepas) (49 cepas)

Avoparcina 66 85 83
Bacitracina 0 10 24
Carbadox 38 15 22
Sulfato de cobre 100 100 100
Flavomicina 20 35 10
Lincomicina _ 70 + (20)" 25 46 + (22)*
Nitrovina 2 0 8
Macroélidos 70 25 48

(Oleandomicina
espiramicina
tilosina)
Virginiamicina 35 0 0

* Los nimeros en paréntesis indican cepas intermedias o resistentes de bajo nivel.



Acidos

Pocos son los comentarios que pueden hacerse sobre los acidos.
El propdsito de afiadir acidos al alimento es:

1) Lograr una activacién mas répida del pepsinégeno en el estémago.
2) Los alimentos acidificados estimulan Iz secrecidn de las enzimas pancreéticas.
3) El estémago se vacia mas lentamente, dandole asi mas tiempo a las enzimas para que trabajen en el
estomago.
4) Los acidos propician un ambiente desfavorable para los patdgenos.
Los acidos tienen un efecto téximo sobre las bacterias.

La adicion de acidos cada vez cobra mayor importancia cuando el contenido de lactosa en la dieta durante el
destete estd disminuyendo. La lactosa es convertida en su mayoria en &cido lactico por las bacterias
lactidcidas presentes en el estémago. Durante nuestras pruebas se observaron valores de pH en 40 cerditos
durante el destete. No existen efectos considerables con cambios ligeros en las dietas en cuanto a los
valores de pH en las distintas partes del tracto gastrointestinal. Las diferencias entre animales son mayores
que entre los tratamientos.

Valores de pH en el tracto gastrointestinal.

Antes del destete Después del destete
4 dias 8dias 16 dias
Edad 20 dias 24 dias 28 dias 36 dias
Estémago 3.56 3.08 3.38 3.41
Intestino delgado
Parte 1 : 6.16 6.11 5.66 5.48
Parte 2 6.44 6.58 6.40 6.32
Parte 3 A 7.00 6.84 6.58
Ciego 6.82 6.54 6.23 5.98
Colon 7.07 6.71 6.60 6.17
Peso del contenido (g)
Estémago 61.50 91.38 133.74 201.94
Intestino delgado
Parte 1 11.00 10.34 17.22 34.13
Parte 2 22.00 31.66 39.70 66.35
Parte 3 23.33 34.63 47.85 97.18
Ciego 9.75 16.63 17.14 28.07
Colon 20.75 56.41 66.44 130.50
Total 149.00 241.05 322-09 558.17

Podria llegarse a la conclusién que en la evaluacién de los acidulantes las mediciones del pH en el tracto
gastrointestinal ofrecen informacion que sdlo puede ser utilizada cuando se someten a prueba las grandes
diferencias que existen en los acidulantes. Los E. coli no se ven influenciados por el valor del pH en el
estdmago si es menor a 3.5. Asi pues, para la colonizacion de E. coli es mas importante el desarroilo del
pH en el intestino deigadc. En general, las mediciones del pH no proporcionan informacién sobre la
capacidad amortiguadora de la digestién. Cuanto mas es la capacidad amortiguadora, mayor se necesitara
para disminuir el nivel del pH en la digestion en el estomago. Las propiedades aglutinantes de los 4cidos
pueden reducirse mediante la seleccion adecuada de las materias primas, preferentemente
monocalciofosfato en vez de piedra caliza y dicalciofosfato. Los acidos fumaricos y férmicos o el
calcioformato dan los mejores resultados para el crecimiento y salud de lechones destetados a temprana

edad.



Fuentes Protéicas

A fin de lograr una ganancia de peso diaria al lechén destetado a temprana edad debera suministrérsele la
cantidad adecuada de aminoécidos digeribles.
ARC, Nutrient requirements of pigs, 1881.

Requerimientos de proteinas y amino &cidos calculados para cerdos muy jévenes.

0-3 semanas 3-8 semanas

(g/MJ DE) (g/MJ DE)
Proteina cruda 16.0 14.0
Lisina 1.12 0.98
Metionina + Cistina 0.56 0.49
Treonina 067 0.59
Triptofano 0.16 0.14
Isolecina 0.61 014
Leucina 1.12 0.98
Histidina 0.37 0.32
Fenyialanina + Tyrosina 1.07 0.94
Valina 0.78 0.69

Con una formula de menor costo resultaria que la harina de soya es la Unica fuente protéica en la dieta.
Infortunadamente el coeficiente de digestibilidad protéica de la harina de soya en los lechones destetados &
temprada edad es baja. Gran parte de la proteina presente en la dieta esta sujeta a fermentacién en los
intestinos debido a las bacterias. La digestibilidad de la materia seca entre la harina de soya, el aislado de
proteina de soya y la leche fue de 0.644 / 0.825 / 0.825 (Wilson y Leibholz, 1981). Adn no ha quedado claro
cuales son los factores que afectan una digestion con mayor contenido de proteina. El suponer que las
proteinas se descomponen posteriormente en aminoacidos no es correcto, segln los resultados de Meissel y
Hagemeister, 1987 quienes demostraron que la cantidad de aminoacidos libres no fue un parametro para la
digestion total de proteinas con caseinay harina de soya.

Cuadro 6 Meissel y Hagemeister: cantidad de aminodcidos libres y con liga péptida en la digestién en
diferentes partes del intestino, 4 horas despues del consumo de caseina y harina de soya. La ingesta fue de
40 gramos por animal y los valores son de un promedio de 3 animales. * = p ( 0.05.
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Otros factores bien pudieran reducir la capacidad de reabsorcién del epitelio del intestino delgado. Mediante
una prueba de absorcién de d-xilosa encontramas diferencias entre las materias primas. La harina de soya
reducia la capacidad de absorcion de la d-xilosa en el epitelio del intestino delgado en comparacién con la
leche en polvo descremada y suero en polvo. Aln no queda claro qué tipo de proteina de harina de soya
provoca una baja en la ganancia de peso. Tal parece que la lecitina de soya es capaz de inducir la
hiperplasia celular del intestino delgado. Los inhibidores de la tripsina generados por la soya no afectan ni el
tamarnio o composicién del intestino delgado. Ademads, los factores anti-nutricionales parecen afectar el
crecimiento de los musculos. (Grant, G, et al., 1987). Por lo tanto, no se recomienda incluir en la dieta del
lechdn destetado a temprana edad grandes cantidades de proteina de soya. Es posible eliminar algunos de
los antigenos durante el procesamiento de la harina de soya. El tratamiento térmico por si solo no es
suficiente, quizas tenga mayor efecto una extraccién con etanol. En los becerros se presentan reaciones
alérgicas negativas después de tener un segundo contacto con un concenirado de soya extraido con etanol.
Se ha demostrado que la harina de soya dafia la pared celular del intestino, disminuye la capacidad de
reabsorcion, de tal suerte que la digestion de la dieta disminuye. En el trabajo de investigacién (americana)
se ha confirmado que el desempefio mejora si las proteinas del suero o de la leche estan sustituyendo a Ia
harina de soya. En un estudio se compararon la lactosa y dexirosa con las proteinas de la soya y de la
leche. En comparacidn con los productos vegetales (harina de soya y dextrosa), los productos lacteos
(caseina y lactosa) mejoraron la digestibilidad de Ia energia y los nutrientes de los cerdos destetados a las 3
semanas de edad. Los datos sugieren que la parte de la proteina de los productos lacteos, como en el caso
de la leche descremada deshidratada, mejora en gran medida la digestibilidad de la energia y nutrientes de
cerdos destetados a temprana edad en comparacidon con los resultados que pudieran obtenerse con los
carbohidratos (Turlington et al., 1989).

Recomendaciones

Nuestra estrategia a seguir es que durante el predestete tempranoc el consumo de harina de soya en base
seca debera limitarse a alrededor del 5% en el preiniciador. El suministro de lactosa es de 7% minimo. La
proteina debera contener 2.5% de proteina lactea en el preiniciador. La acidificacién es més efectiva con
acido fumadrico, conjuntamente con &cido férmico. De acuerdo con nuestra terminologia un preiniciador es
un alimento balanceado suministrado 1 semana antes del destete y hasta 2 semanas después del destete.
Luego se suministra un segundo alimento que denomina alimento para lechones.

Preiniciador Alimento del lechén
Energia ME 14.3 M-joule 13.7 M-joule
Lisina (total) 1.40% 1.15%
Lisina (disponible) 125% 1.00%
Metionina + Cistina (disp.) 0.77 % 0.62 % -
Treonina 0.90 % 0.73% 2
Triptofano 0.24 % 0.24 %
Borcilac Min. 15.00 % 5.00%
Acido Fumarico 0.50 % 0.50 %
Harina de soya 44%
maximo de proteina 5.00 % 10.0%

Al suministrar un preiniciador y alimento para lechones adecuado se evitan una gran cantidad de problemas
de E. coli. Es mejor invertir en una buena dieta que en muchas medicinas. El uso prolongado de
tratamientos médicos generalmente lleva a declinar los resultados técnicos; por lo que es dificil volver a
obtener los resuitados normales.

Proceso de Produccion de Borcilac 20

La materia prima empleada fundamentalmente es suero, el liquido remanente se utiliza para producir queso
y caseina. De estos tipos de suero Borculo Wheyproducts utiliza sdlo el suero del queso dulce. Este
producto se saca de los contenedores del queso. Posteriormente el suero es evaporado en 2 etapas:
primero de un 6% a 28-30% de materia seca, luego de 28-30% a 60% de materia seca. Este proceso se
realiza en evaporadores de etapas muiltiples con peliculas descendentes en los que se utiliza un aito vacio
para concentrar el suero con una minima desnaturalizacién de las proteinas del suero. Las temperaturas
durante la evaporacion oscilas entre los 70°C y 45°C. El suero es enfriado y la lactosa separada mediante
centrifugadoras (tinas). El remanente se denomina licor madre. A este licor madre se le agrega grasa
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CUADRO 12.
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE VITAMINA E SOBRE LA PERDIDA POR ESCURRIMIENTOA.

CERDOS LANDRACE x LARGE WHITE
Longissimus dorsal

Thn B uglgMEJIDD: L &9%

UI VIT E/kg VITE " MERMA

0. 2 0,89 il

500* QaB Ty RS0

"EFESTO CE VITAMINA R (P<01]

ADAPTADO DE CHEAH, et al. (28)

CUADRO 11.
CARNE DE CERDO DE CALIDAD*

» APARIENCIA.
-~ COLOR ROSADO/RQJIZO.
- MUSCULO FIRME.
= SIN EXUDADO.

= PALATABILIDAD
- LIBRE DE OLORES.

- PRESENCIA DE MARMOLEADO (5%)

ADAPTADO DE MLC (23).

FIGURA 1. DEPOSICION DE GRASA Y PROTEINA EN CERDOS DE LOS 45 A LOS 100 kg DE
PESO ADMINISTRADQOS CON DOSIS DIARIAS DE SOMATOTROPINA PORCINA.

DEPOSICION g/dia,
400
(] GRASA
PROTEINA
300 |
200 |-

120 uglkg CONTROL
Adaptado de Boyd y Bauman, 1989 (2).

CUADRO 13,

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE VITAMINA E SOBRE LA LIBERACION DE Ca Y ACTIVIDAD DE
LA FOSFOLIPASA A2 MITOCONDRIAL*,

CERDQ@PIEI&AN
. ACTIVIDAD DE LA Ca
| | FOSFOLIPASA* LIBERADO**
| O | 9,9 9,9
200*** | 3,0 | 0,9

*nmol acido graso/h/mg proteina.

“ug/g
*"EFECTO DE VITAMINA E (P<.01)
ADAPTADO DE CHEAH, et al. (28)



