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RESUMEN

La investigacion se realizd en la Unidad Porcina Gelpis. Tiene como objetivo
evaluar la estabilidad en el tiempo del aditivo zootécnico VITAFERT, elaborado
en condiciones de produccién a pequefia escala. Para este estudio se realizé la
caracterizacion quimica y microbiologica de este preparado microbiano y se
evalud su estabilidad durante 90 dias. Para el analisis de los resultados de la
caracterizacion quimica y microbiolégica del VITAFERT se aplico estadistica
descriptiva, para lo cual se determind: media, desviacion estandar y coeficiente
de variacion. Los valores de pH, concentraciones de BAL y levaduras se
procesaron mediante un analisis de varianza y se utilizo la décima de Duncan
(1955). Para el estudio de estabilidad se utiliz6 un analisis de medidas
repetidas. El paquete estadistico utilizado fue INFOSTAT Version 2012, Di
Rienzo et al. (2012). Los valores obtenidos muestran que el aditivo presento
conteos elevados de bacterias acido lacticas y levaduras, asi como un valor de
pH de 4,0. El estudio de estabilidad muestra que el producto mantiene un pH
de 4,0 hasta los 90 dias. Se concluye que el aditivo zootécnico VITAFERT
presenta caracteristicas quimicas y microbiologicas para ser aplicado en la

alimentacion de cerdos.

Palabras claves: caracterizacion quimica y microbiologica, estabilidad,
VITAFERT.



ABSTRACT

The research was carried out at the Gelpis Swine Unit. Its objective is to
evaluate the stability over time of the zootechnical additive VITAFERT,
produced under small-scale production conditions. For this study, the chemical
and microbiological characterization of this microbial preparation was carried
out and its stability was evaluated for 90 days. For the analysis of the results of
the chemical and microbiological characterization of VITAFERT, descriptive
statistics were applied, for which it was determined: mean, standard deviation
and coefficient of variation. The pH values, LAB and yeast concentrations were
processed by means of an analysis of variance and Duncan's test (1955) was
used. For the stability study, a repeated measures analysis was used. The
statistical package used was INFOSTAT Version 2012, Di Rienzo et al. (2012).
The values obtained show that the additive presented high counts of lactic acid
bacteria and yeasts, as well as a pH value of 4.0. The stability study shows that
the product maintains a pH of 4.0 up to 90 days. It is concluded that the
zootechnical additive VITAFERT has chemical and microbiological

characteristics to be applied in pig feeding.

Keywords: chemical and microbiological characterization, stability, VITAFERT.
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Evaluaciin de la estabilidad en el tiempo del aditive zeatécnice Vitafet

INTRODUCCION

La porcicultura ocupa hoy un lugar importante en el mundo, tanto los niveles de
produccion como la eficiencia productiva se elevan cada afio, siendo la carne
de cerdo un componente muy frecuente en los platos de los terricolas. La
produccion mundial de carne de cerdo ha mostrado un sostenido crecimiento
desde el afio 1996, sin embargo este incremento no ha sido constante a nivel

geografico (Tandrén y Garcia, 2011).

Segun Santos et al. (2011) plantea que durante seis décadas, Cuba ha
conseguido avanzar en la erradicacion de la pobreza y el hambre otorgando
acceso gratuito y universal a los servicios basicos y los programas de
proteccion social. Los animales domésticos han sido durante mucho tiempo los
amigos inseparables del hombre y poderosos aleados en su lucha por la
supervivencia, son las alternativas que el hombre ha utilizado para su
transformacion en alimentos, como fuente de proteinas, y como fuerza de

trabajo.

Dentro de la estrategia del desarrollo agropecuario planteado por el pais en los
Lineamientos de la politica econémica y social, aprobados en el 6to Congreso
del Partido Comunista de Cuba; el principal objetivo es la disponibilidad de
alimentos a partir del autoabastecimiento e incremento de los fondos
exportables, sustituyendo las importaciones de productos agropecuarios;
ocupando un renglon fundamental como fuente valiosa de alimentos y
nutrientes de alto valor proteico, la explotacion de las diferentes especies de
animales de interés econémico como: bovino, porcino, equino, oveja, cabras,
conejos, aves, bufalos, entre otros, los cuales le dan un lugar relevante al
desarrollo econdmico en la esfera de la ganaderia.

En Cuba la produccion ha tomado dos vertientes fundamentales: la produccién
especializada y la no especializada donde se combinan caracteristicas de la
produccion industrial y de la pequefa escala o familiar a través de productores
independientes (Ramirez et al., 2010).

Segun Farifias y Pérez (2008) mas del 50% de la produccion de carne de cerdo

en Cuba se obtiene a partir de la crianza a mediana y pequefa escala que
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realiza el sector campesino y cooperativo no especializado, mediante

convenios con la Empresa Porcina.

La alimentacion es una necesidad imprescindible para el hombre y para
muchos paises como Cuba se ha convertido en una prioridad, no solo para
satisfacer las demandas de alimentos de su poblacién sino ademéas con el
proposito de alcanzar una independencia que le permita prescindir de
numerosas y costosas importaciones y crear reservas que garanticen

seguridad y sostenibilidad.

En la produccién animal es de suma importancia conocer la composicion
bromatoldgica de los alimentos, como los niveles de proteina, fibra, energia y
minerales; de esta forma, se logra establecer el balance alimentario en las
dietas de los animales. Al mismo tiempo, es necesario determinar la calidad
microbioldgica del propio alimento que pueda afectar el comportamiento animal
en cuanto al consumo, la digestibilidad y la absorcién de nutrientes (Brea,
2015; Caicedo, 2015; Lezcano et al., 2014; y Milian et al., 2019). El uso de los
aditivos ayuda a la solucion de estos problemas provocados por los alimentos.

Durante décadas se han utilizado los aditivos en la produccién animal por los
efectos benéficos que producen en indicadores fisioldgicos, productivos y de
salud. De esta forma, se logran disminuir los costos e incrementar la eficiencia
en los sistemas productivos. La obtencion, caracterizacion y evaluacion de
aditivos en la alimentacion animal constituye una de las principales lineas de
investigacion (EURFA, 2018).

El estudio de las caracteristicas microbiologicas y quimicas de un aditivo es
una premisa para introducir el nuevo producto en la alimentacion animal
(Caicedo y Valle, 2017; Rodriguez et al., 2020). Elias y Herrera (2008) y
Vitalufia (2014) informaron acerca de la caracterizacion quimica vy
microbiologica del VITAFERT producido en fermentadores a escala de
laboratorio; sin embargo, no se tiene conocimiento de la estabilidad del
producto en condiciones de produccion a pequefia escala y asi lograr ponerlo
al alcance de medianos y pequefios productores porcinos, convirtiéndolos en

protagonista para alcanzar la soberania alimentaria que necesita el pais.
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PROBLEMA

¢, Como determinar la estabilidad en el tiempo del aditivo zootécnico VITAFERT,
elaborado en condiciones de produccion a pequefia escala?

HIPOTESIS

Si se realiza la evaluacién de la estabilidad en el tiempo del aditivo zootécnico
VITAFERT, elaborado en condiciones de produccion a pequefia escala,
entonces se podra poner un preparado microbiano al alcance de medianos y

pequefios productores en la provincia de Matanzas.

Objetivo General:
Evaluar la estabilidad en el tiempo del aditivo zootécnico VITAFERT, elaborado

en condiciones de produccion a pequefa escala.

Objetivos Especificos:
e Caracterizar desde el punto de vista quimico y microbiolégico el aditivo
zootécnico VITAFERT.
e Determinar la estabilidad del aditivo zootécnico VITAFERT durante 90
dias.
e Realizar el andlisis estadistico de los indicadores evaluados.
e Estimar el beneficio econémico del empleo del aditivo VITAFERT en la

alimentacion de cerdos.
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Capitulo 1 Revision Bibliografica

En este capitulo se realizé una busqueda bibliografica sobre la situacién de la
produccion porcina en el mundo, América Latina y Cuba. También se tratd
sobre la formulacién de las raciones del ganado porcino, sus necesidades
nutritivas, sus requerimientos nutricionales, asi como la alimentacion por
categoria. Ademas, se abordd sobre la fisiologia digestiva del cerdo, los

aditivos y sus diferentes clasificaciones.
1.1 Produccion porcina a nivel mundial

La Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO
(2014) refirio que para el afio 2050 la produccién de carne en el mundo debera
incrementarse de 228 a 463 millones de toneladas, mas del doble, para cubrir

la demanda que debe existir en ese momento.

Figura 1. Evolucion de la produccion y el consumo mundial de carne de cerdo
desde 1988-2018 (USDA, 2019).

Evolucion de la produccion y el consumo mundial de
carne de cerdo (1988-2018)
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La carne porcina es la que mas se consume en el mundo y representa el 43%

del total de la que se produce, seguida por la de aves y bovinos con 30 y
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23,7%, respectivamente. El cerdo ocupa un lugar especial por sus indiscutibles
ventajas como productor de carne y adicionalmente de grasa, a partir de

sistemas de produccién no convencionales (Mederos et al., 2007).

Mas del 75% de la produccién y el consumo global de cerdos se concentra en
tres economias: China, la Union Europea y Estados Unidos de América. El
mercado de carne porcina crecid significativamente durante las Gltimas décadas,
por lo que se incremento el consumo en mas de un 80% en los ultimos 30 afios.
El gran determinante de estos cambios es China, principal productor y

consumidor mundial (Sigaudo y Terre, 2018).

1.1.1 Produccion porcina en América Latina

La mayoria de los paises de América Latina se ven inmersos en constantes
crisis en el sector de la produccién porcina. Esta situacion lleva al desaliento e
incluso al abandono de esta actividad en gran parte de los porcinocultores. Las
modernas tecnologias de produccion de cerdos procedentes del hemisferio
norte exigen grandes inversiones, que muchas veces no estan al alcance de
los pequefios y medianos productores. Los altos costos de la instalacion, el
equipamiento, la alimentacion y las fluctuaciones en el precio final que recibe el
productor, determinan la inviabilidad de la empresa porcina (Barlocco et al.,
1999).

En América Latina, la carne porcina es la que mas se consume y su demanda
experimentd un fuerte incremento en las Ultimas décadas. La relevancia de la
porcicultura no solo radica en la produccion de alimentos de calidad, sino en su
aporte econémico, pues representa el segundo lugar en cuanto a valor dentro
de la produccion de carnes. Esta actividad genera gran cantidad de empleos

directos e indirectos en las granjas y en los procesos industriales (FAO, 2014).

El tamafio y las caracteristicas del sector de la produccion porcina son muy
diferentes y dependen de las particularidades de cada pais; hay paises en los
que las granjas de dimension pequefia y media son mayoritarias en muchos

casos (Guatemala, Honduras, Cuba y Uruguay), incluso en condiciones
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extensivas; mientras que en otros, la porcicultura industrial es altamente

desarrollada (Diaz y Valencia, 2014).
1.1.2 Produccién porcina en Cuba

Se considera que la carne de cerdo es una de las principales fuentes de
proteina animal para la poblacion cubana. En Cuba hasta 1989, la mayor
produccion era estatal especializada, aunque se producia carne de cerdo de
patio y traspatio por el campesino, con el objetivo de cubrir las necesidades
proteicas y de contar con una fuente de ingresos rapida y eficiente (Diéguez,
2010).

En el afilo 1991 se alcanzo6 una produccion de 102,4 miles de t de carne, donde
el sector estatal contribuyé con mas del 80%. En ese mismo periodo ocurri6 el
derrumbe del campo socialista (de la antigua Unién Soviética) y con ello
comenzaron las limitaciones econdmicas en la adquisicion de altos volimenes
de materias primas para la elaboracion de los piensos; por tanto, se promovio

en el pais el desarrollo de la produccién no estatal (Martinez, 2011).

En correspondencia, el Grupo Porcino Nacional GRUPOR (2015) refiere que
desde el afio 1993 se establecieron nuevos tipos de produccién con la firma de
convenios con el sector cooperativo y campesino. Esta nueva variante se
incrementa y se perfecciona, con el principio de entregar a los productores el
70% del alimento, y la otra parte deben producirla en sus tierras. Sin embargo,
el comportamiento de esta produccion en los ultimos cinco afios es inestable,

debido a la crisis econdmica mundial de la cual Cuba no esta exenta.

Tabla 1. Comportamiento de la produccion porcina en Cuba en los ultimos

anos.

_ Ainos
Indicadores

2014 2015 2016 2017 2018
Produccién de carne, Mt 171,00 180,00 195,00 200,00 198974

Muertes en crias, cbz 275410 281124 276195 276101 213098
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% de mortalidad, crias 11,50 11,50 11,35 12,00 11,90
Muertes en preceba, cbz 86521 88410 95136 94261 73433

% de mortalidad, preceba 5,25 5,25 5,30 5,40 4,90

Afios (ONEI y GEGAN, 2018).

ONEI: Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién; GEGAN: Grupo

Empresarial Ganadero (Division Porcino).

Con el objetivo de incrementar la produccion porcina a 350 000 t por afio y con
ello, contribuir a la seguridad alimentaria de la poblaciébn cubana, existe un
Programa Nacional hasta el 2030, donde se prevé que aproximadamente el
80% de las reproductoras y los lechones hasta 20 kg de peso vivo pertenezcan
al sector estatal y el 20% pasaria al sector privado (GEGAN-Division porcino,
2018).

Segun Santos et al. (2011) la masa porcina en Cuba tiene una estructura que
sigue un modelo piramidal con el cual se logra el mejoramiento genético con la
utilizacion de cruzamiento en las unidades de produccion. La estructura esta

dada por:

e Centros genéticos
e Centros multiplicadores o de reemplazo

e Centros de produccion o de crias.

Cada centro de produccion se compone de 3 unidades establecidas de acuerdo

con su objetivo de trabajo:

e Unidad de cria
e Unidad de crecimiento

e Unidad de ceba

Cada unidad de cria debe contar con 4 areas:

e Fecundacion
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e (Gestacion
e Maternidad

e Recuperacion y crecimiento

Las categorias porcinas son:( Hay que tener en cuenta el tipo de centro)

e Cria: desde el nacimiento hasta el destete

e Preceba: del destete hasta los 103 dias con 6- 25kg

e Lechones o lechonas: desde el destete hasta los 4 meses

e Cochinatas o cochinatos: de 4 meses hasta que se incorporen a la
reproduccion

e Reproductoras: a la primera cubricion o inseminacion con 8 6 9 meses

e Reproductores o verracos: machos con mas de 100 kg y 9 meses

e Ceba: de 104 hasta 253 dias con el peso de sacrificio

La importancia econémica de esta especie animal crece considerablemente en

la actualidad lo cual se debe a:

e Su facil alimentacion (son omnivoros).
e Su rapido crecimiento y engorde.

e La proliferidad (mas de 10 crias).

e Alto rendimiento en carne.

e Alta calidad de la carne (digestibilidad, sabor y valor nutritivo).

En Cuba las condiciones actuales de cria intensiva de los cerdos favorece la
alteracion de la microbiota intestinal. Asi, los destetes excesivamente
tempranos, la crianza artificial, el estrés, la escasa limpieza-higiene, el vacio
sanitario o el sistema de primerizas nodrizas, impiden la total colonizacién de la
biota saprofitica, esto provoca que el cerdo no sea capaz de mantener el
equilibrio biota beneficiosa/biota patdégena, lo que da lugar a patologias

digestivas, principalmente diarreas (Quiles y Hevia, 2016).
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1. 2 Alimentacion del ganado porcino

La alimentacién de los cerdos se basa en dietas que contengan niveles
nutricionales adecuados a la genética, a la etapa fisiolégico-productiva, al
estado sanitario de los animales y de la unidad de produccion porcina, a las
condiciones ambientales donde estén alojados y al manejo que estén

sometidos los mismos (Fuentes et al., 1989).

Los ingredientes que se utilizan en la formulaciéon de los alimentos tienen
diversas caracteristicas fisico-quimicas, toxicologicas, perfiles e interacciones
nutritivas, niveles de inclusion, efectos productivos, asi como costos que limitan
su uso (Garcia y De Loera, 2007; Garcia-Contreras, 2010). Por ello, es
necesario utilizar dicha informacion para establecer un proceso de elaboracion
correcto. Asimismo, no se debe olvidar que el impacto ambiental es de
consideracion obligatoria al elegir la composicion de la dieta, ya que se valora
la biodisponibilidad y digestibilidad de los nutrientes, asi como los niveles a

utilizar en cada etapa de produccion (VSP-DK, 2009).
1.2.1 Necesidades nutritivas

Los parametros para la valoracion de las necesidades nutricionales se
clasifican segun el contenido de los nutrientes y son los siguientes (FEDNA,
2013):

Energia. La energia en si no se considera como nutriente, pero se libera a
través de alimentos que contienen lipidos (grasas) y carbohidratos. Para la
determinacion del consumo de pienso hay diversos niveles nutricionales segun
cada etapa de produccion y el valor energético se puede mostrar de diferentes
maneras, como Energia Metabolizable (EM), Energia Neta (EN) y Energia
Digestible (ED). De forma general, en la mayoria de las investigaciones, la
unidad mas empleada es la EM, aunque también se recomienda la ED por su
precision. No obstante, no se suele encontrar en todos los ingredientes estos
valores. Las principales fuentes de energia en la alimentacion porcina son los

cereales y sus derivados.
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Proteina. Habitualmente se propone un rango del contenido en proteina bruta
por la falta de informacion sobre la concentracidon de aminoéacidos, que es lo
realmente limitante para el pienso. Se clasifican en completas o incompletas.
La completa es de origen animal y posee nueve aminodcidos esenciales y la
incompleta es de origen vegetal y carece como minimo de uno de estos
compuestos, pero se pueden combinar y generar una completa. EI mas
limitante es la lisina y por tanto, para determinar sus necesidades, se deberan

calcular en funcién de este aminoacido.

Fibra dietética. Las fuentes de fibra se suelen proporcionar en mayor nimero
de ocasiones como Fibra Neutro Detergente (FND) que como Fibra Bruta (FB).
Contiene lignina, celulosa, hemicelulosa y se digiere de forma limitada, por lo
que es dificil recomendar una cantidad 6ptima. Generalmente se emplea para
mejorar el confort intestinal sin provocar reducciones en la ingesta de

concentrado por parte de los cerdos.

Minerales. Los minerales se pueden clasificar en funcion de la cantidad que los
ingredientes aportan al pienso para realizar las funciones fisioldgicas
pertinentes en dos grupos: macrominerales como calcio (Ca), cloro (Cl), fosforo
(P), sodio (Na) principalmente y en ocasiones magnesio (Mg) y azufre (S) y
microminerales como manganeso (Mn), zinc (Zn), selenio (Se), yodo (1), los que

se incluyen en cantidades muy bajas como correctores en la dieta.

Vitaminas y oligoelementos. La inclusibn de un programa nutricional con
niveles adecuados de vitaminas y de oligoelementos en el pienso de los
cerdos, no solo les permite desarrollar completamente su potencial genético,
sino que también mejoran diversos aspectos relacionados con la salud, el
bienestar, la productividad y la calidad final de la carne. El aporte de algunos
oligoelementos (Fe, Cu, Zn, Mn y Se) al ganado porcino en forma de quelatos,
propicia la condicion de atravesar la barrera intestinal sin ninguna

transformacion bioquimica y cumplir su cometido de una forma més eficaz.
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1.2.2 Requerimientos nutricionales

Los Requerimientos Nutricionales de los cerdos segun la NRC (2012) se
determinaron bajo condiciones de alimentacion, cruzamiento racial y tenencia
de los diferentes proveedores, por lo que no coinciden unos con otros. Dado
que existen factores que influyen en las necesidades de nutrientes, las
recomendaciones dietéticas especificas son aplicables tan solo a un grupo de
condiciones. Por consiguiente, debe aplicarse a partir de las situaciones reales
existentes en cada granja. A continuacion, en la tabla 2 se presentan los

requerimientos nutricionales de cerdos en crecimiento.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de cerdos en crecimiento alimentados ad
libitum (NRC, 2012).

10- 20- 50- 80-

Intervalo de peso, kg 3-5 5-10

20 50 80 100
Consumo de alimento, g.d! 250 500 1000 1855 2575 3075
Proteina bruta, % 26,00 23,70 20,90 18,00 15,50 13,20
Energia digestible, MJ.kg™* 14,20 14,20 14,20 14,20 14,20 14,20
Consumo de Proteina bruta, 65 119 209 334 339 406
g.d?

Consumo de Energia digestible, 3,55 7,10 14,20 26,34 36,56 43,66
MJ.d?

1.2.3 Sistema de alimentacion por categoria
Alimentacién en la categoria de crias (GRUPOR, 2015).

La alimentacion en toda esta etapa comienza desde los cinco dias de edad con
el boqueo o alimentacion forzada para familiarizar a las crias con el alimento
hasta el destete.

Los cerditos consumiran alimento concentrado pre-inicio a voluntad, no
obstante se estima la ingestion promedio diaria de 0,06 kg, con una frecuencia
minima de cinco veces al dia. El control del consumo diario por grupo o

secciones debe ser obligatorio.
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Si existe contaminacién por orina y heces, debe retirarse el pienso y suministrar
nuevamente alimento fresco.

Independientemente del tipo de comedero que se disponga es conveniente
suministrar el alimento concentrado limpio, fresco y en pequefias cantidades;
solo asi se logra evitar que se acumule, se humedezca y se fermente.

Los comederos deben disefiarse de forma tal que impidan el derrame de los
alimentos y eviten la penetracion de los animales, la viruta de madera y los
excrementos en su interior.

El dia del destete por la tarde se suministrara solo la mitad de la racion que

debera consumir ese dia.
Alimentacién en la categoria de preceba (GRUPOR, 2015).

Esta categoria consumira alimento concentrado pre-inicio o inicio (tabla 3) y se

tendran en cuenta los siguientes aspectos:

La oferta del alimento sera a voluntad, lo que permite que los animales siempre
dispongan de concentrado fresco y limpio.

Todos los cambios de alimento concentrado se haran paulatinamente y se
dispondra al menos de siete dias para lograr la adaptacion de los animales. Por
ejemplo, si se desea cambiar el concentrado pre-inicio por inicio, en los dos
primeros dias consumiran una mezcla de 75% de pre-inicio y 25% de inicio, en
el tercero y cuarto dia el 50% de cada uno y del quinto al sexto dia, recibiran el
25% de pre-inicio y el 75% de inicio y posteriormente se ofertara el 100% de
inicio.

Cuando no se disponga de los comederos tolvas sera necesario distribuir los
alimentos como minimo tres o cuatro veces al dia. El pienso se distribuira

uniformemente a lo largo de todo el comedero.

Tabla 3. Tecnologia de alimentacion en la etapa de preceba (GRUPOR, 2015).

Seccion Edad (dias) Consumo (kg.d?) Tipo de pienso
1 26-33 0,25 Pre-inicio o inicio
1 34-40 0,35
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2 41-44 0,45
2 45-47 0,60
Promedio  26-47 0,55
3 48-54 0,75 Inicio
4 55-61 1,00
5 62-68 1,20
6 69-75 1,40
Promedio  48-75 1,09

1.3 Fisiologia digestiva del cerdo

El lechdén en los primeros dias de vida no esta apto para digerir dietas no
lacteas compuestas por carbohidratos, proteinas y grasas complejas (Rondon
et al. 2013), debido a que la funcién y estructura del tracto gastrointestinal (TGI)
del cerdito aun se encuentra reducida hasta los 21 dias de edad. Esto hace que
la produccion de la cantidad de enzimas (amilasa, lipasa, maltasa y proteasas)

sean insignificantes hasta la cuarta semana de vida (Lahteinen et al., 2015).

Easter (1995) establece que el cerdo estad capacitado fisiolégicamente para
utilizar la leche de la madre como fuente primaria de nutrientes en las primeras
semanas de vida, y no esta preparado para digerir dietas no lacteas basadas

en carbohidratos, proteinas y grasas complejas.

La edad del destete y la morfologia intestinal tienen una estrecha relacion con
la altura de las vellosidades y la profundidad de las criptas (Mayea, 2020). Los
cambios funcionales y estructurales que ocurren durante este evento inciden
directamente en la disminucion del consumo voluntario, en el retardo del
crecimiento inicial, en la pérdida de peso y en el aumento de los trastornos
diarreicos y muertes, debido a la baja capacidad digestiva y absortiva de las
dietas solidas (Kongsro et al., 2017). En este sentido, el empleo de aditivos
microbianos pudiera favorecer la mejor utilizacion de los nutrientes, y en
consecuencia, reducir los trastornos diarreicos y mejorar la salud del hospedero
(Rodriguez et al., 2013).
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La hidrdlisis de almidones y azucares diferentes a la lactosa se limita debido a
gue las enzimas encargadas de degradar estos nutrientes aun estan inmaduras
(Kim et al., 2018), la acidez del estdbmago (pH superior a 4), la secrecion de HCI
es baja hasta los primeros dias del destete, factor que restringe la digestion y

absorcion de los nutrientes provenientes de la dieta externa (Hu et al., 2014).

Durante las diez primeras semanas de edad, los cerdos sufren cambios en su
sistema inmune. El lechén recién nacido depende de la inmunidad pasiva
suministrada por la madre. Al nacer, el animal recibe inmunoglobulinas a través
del calostro (Hester et al., 2012). Posteriormente, el animal recibe la leche
materna, que bafa las paredes intestinales y proporciona cierta inmunidad local

a traves de la IgA.

Al llegar el destete, la dieta liquida se sustituye por alimento seco. En ese
momento, la falta de capacidad digestiva, unido al cambio de menos frecuencia
de alimentaciones y en mayor cantidad, empeora la digestion, y gran parte de
este sustrato pasa sin digerir al intestino grueso, donde ocurre la fermentacién
y pueden generarse problemas entéricos. Esta situacion hace que muchos
porcicultores, eviten los trastornos diarreicos con la reduccién del consumo de

alimento al momento del destete (Campabadal y Navarro, 1994).

1.4 Ecologia del TGI

El conocimiento de la ecologia microbiana del TGI de los cerdos es objeto de
estudio de diferentes investigadores y entre los aspectos que mas se analizan
estan los microorganismos presentes, su actividad fisioldgica, las relaciones
gue se establecen entre los mismos y con el hospedero y los factores que

afectan a la poblacion microbiana de este ecosistema (Ojito, 2012).

La poblacion microbiana del TGl es el conjunto de microorganismos que
conforman uno de los ecosistemas mas interesantes del Reino Animal; cuya
estructura depende de la carga inicial de microorganismos, de la composicion
de nutrientes presentes en las materias primas que se utilizan en la
alimentacion, del estado fisioldgico del animal y de la presentacion de
problemas patoldgicos, en especial de aquellos que afectan al sistema
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digestivo. Ademas, asociado a este, se encuentra todo un conjunto de células
de defensa, que constituyen el componente mayoritario del sistema linfoide con
el que interaccionan, muchas veces de forma sinérgica, los microorganismos

presentes en el tracto digestivo (Pérez de Rosas et al., 2016).

Cada especie animal tiene una microbiota intestinal caracteristica y esta
mantiene su equilibrio bacteriano en funcion de distintos factores, pero
fundamentalmente de la alimentacion. No obstante, existen diferentes tipos de
microorganismos que resultan beneficiosos para cualquier especie animal.
Entre ellos se encuentran los del género Lactobacillus, que se encargan de
descomponer los nutrientes que no se digirieron en otras partes del tubo
digestivo. Un segundo grupo esta formado por las bifidobacterias, responsables
de la sintesis de vitaminas, sobre todo las 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. Junto a estos microorganismos destaca la
microbiota subdominante, compuesta por enterobacterias como Enterococcus,
E. coli y otros gérmenes oportunistas. Finalmente, hay un tercer grupo de
microorganismos fluctuantes con potencial patégeno, formado por Clostridium
spp, Proteus spp, Staphylococcus spp y Pseudomonas spp (Quiles y Hevia,
2016).

A partir de toda la informacion anterior se reconoce que dentro de las bacterias
autoctonas del TGI, se encuentran las BAL. Diferentes especies de este grupo
estan adaptadas a las condiciones de este ecosistema y por sus propiedades

benéficas, se emplean ampliamente en la elaboracién de aditivos zootécnicos.
1.5 Aditivos

Se reconoce por la comunidad cientifica que la definicion mas aceptada del
término aditivos para la alimentacion animal es la emitida en el Reglamento
(CE) No. 1831/2003 del European Union Register of Feed Additives EURFA
(2018) que regula la utilizacién de aditivos en la alimentacion animal, y los

define como sustancias, microorganismos o0 preparados que se afiaden al
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agua o al pienso con una o varias de las siguientes funciones: satisfacer las
necesidades alimentarias; mejorar las caracteristicas del pienso o de los
productos de origen animal; mejorar la productividad, la actividad o el bienestar
animal mediante su influencia sobre el perfil de la flora microbiana intestinal o la
digestibilidad de los alimentos. Segun estas funciones, los aditivos se clasifican
en tecnologicos, organolépticos, nutricionales, zootécnicos y coccidiostaticos e

histomondstatos.

El auge actual de la busqueda y el uso de nuevos aditivos en alimentacion
animal se basa en la prohibicion desde el 1 de enero del 2006 de los
antibioticos como promotores de crecimiento (Fernandez-Martinez, 2005)
debido a su influencia sobre la salud humana en cuanto a alergias, toxicidad y
resistencias cruzadas como consecuencia de la presencia de residuos en
carne. Los antibiéticos ademas de justificarse por razones econémicas mejoran
la eficacia de los procesos metabdlicos y la salud de los animales. Actualmente
el uso de piensos medicamentosos estd muy regulado por la ley y se utilizan
bajo prescripcién veterinaria para el control de procesos infecciosos pero no

como preventivos 0 como promotores de crecimiento.
1.5.1 Requisitos de los aditivos
Para que un aditivo pueda registrarse ha de cumplir las siguientes condiciones:

1. Que sea eficaz: la utilizacion del aditivo ha de mejorar significativamente
(P < 0,05) los resultados obtenidos. Esta mejora ha de haberse observado en 5

ensayos experimentales realizados en distintas granjas experimentales.

2. Que sea seguro para el hombre y los animales segun la Agencia Europea

de Seguridad Alimentaria.
3. Que su impacto ambiental sea nulo o positivo.

Una vez que cumple estos requisitos y que cumple con la legislacién vigente,
se registra el aditivo tras el pago de las tasas y los impuestos. Estos gastos
dependen de cada especie en particular. Una vez registrado, el aditivo entra a
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formar parte de lo que se denomina lista positiva (Cesfac, 2008). La legislacion
vigente respecto a los aditivos es el Reglamento de la Union Europea
1831/2003, es una disposicion general para todos los paises miembros de la
Union Europea al contrario de lo que ocurria con la legislacién anterior que era
un Real Decreto (RD 2599/1998) solo aplicable en Espafa. La principal
diferencia entre ambas es que se ha pasado de clasificar a los aditivos de 15 a
5 grupos aunque un mismo aditivo puede pertenecer a varios grupos segun sus
funciones y sus propiedades. Estos 5 grupos son: 1) aditivos tecnoldgicos, 2)
aditivos organolépticos o sensoriales, 3) aditivos nutricionales, 4) aditivos

zootécnicos y 5) coccidiostatos o histomonostaticos (Pérez y Garcia, 2021).
1.5.2 Clasificacion de los aditivos

Segun (EURFA, 2018), los aditivos son clasificados de la manera siguiente:

e Aditivos tecnoldgicos.
e Aditivos organolépticos.
e Aditivos nutricionales.

e Aditivos zootécnicos.

Aditivos tecnoldgicos:

Los aditivos tecnolégicos se definen como cualquier sustancia afiadida al
producto destinado a la alimentacion animal con fines tecnolégicos, y también
se pueden utilizar para combatir trastornos nutricionales en el animal, rechazo
de alimentos, o para ayudar en la realizacion de un proceso (Linares, 2015). Se

clasifican en:

Antioxidantes: Son de particular importancia en materias primas ricas en
grasa para evitar el enranciamiento y la consiguiente disminucion del consumo
voluntario de pienso. Pueden ser naturales como la vitamina C, E y polifenoles
o0 sintéticos como el etoxiquin o el BHT.

Antiapelmazantes: Son las arcillas. La que mas se utiliza, por disponibilidad y

precio, es la sepiolita. En general, tienen varias funciones:
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e Actuan como fluidificantes mejorando la granulacion.

e En monogastricos absorben agua aumentando la consistencia de las
heces y disminuyendo el porcentaje de diarreas. Asimismo, disminuyen
el porcentaje de huevos sucios.

Conservantes: Sustancias o, en su caso, los microorganismos que protegen
los alimentos para la alimentaciébn animal contra el dafio causado por
microorganismos o sus metabolitos.

Antiaglomerantes: Sustancias que disminuyen la tendencia de las particulas
de alimentos individuales al adherirse entre si.

Estabilizantes: Sustancias que mantienen el estado fisicoquimico de los
alimentos.

Espesantes: Sustancias que incrementan la viscosidad de los productos.
Gelificantes: Sustancias que dan textura a un alimento.

Ligantes: Sustancias que aumentan la tendencia a adherirse de las particulas
de productos.

Emulgentes: Sustancias que posibilitan la formacion o el mantenimiento de
una mezcla homogénea.

Aditivos para ensilaje: Sustancias, incluidas microorganismos o0 enzimas con
el fin de aumentar la produccion de ensilaje.

Desnaturalizantes: Sustancias que, cuando se utilizan en la fabricacion de
alimentos para animales transformados, permiten reconocer el origen del
producto o las materias primas para los mismos.

Reguladores de la acidez: Sustancias que regulan la acidez o alcalinidad de
los alimentos, pueden ser acidos organicos o minerales:

Acidos organicos: los acidificantes son un aditivo de eleccién en piensos sin
antibiéticos y, de hecho, su uso es muy frecuente en Estados Unidos y en la
Union Europea. EI modo de accion de los acidos organicos se centra en 3
areas:

1. Efecto antimicrobiano en el pienso: los acidos organicos son bactericidas
y bacteriostaticos. Cada vez se utilizan mas porque su inclusion en el
pienso limita el crecimiento de bacterias (E. Coli y Salmonella), hongos y
levaduras que reducen el valor nutricional, producen sustancias téxicas

para el animal y crean problemas entéricos (Eckel et al., 1992).
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2. Efecto antimicrobiano en el tracto digestivo: la inclusion de &cidos
organicos en la dieta mejora el crecimiento (Eckel et al., 1992) y
disminuye la incidencia de diarreas ya que actlan en el intestino delgado
del animal controlando la flora microbiana de caracter patégeno tal como
E. coli o Enterococci (Kirchgessner et al., 1992) e inhibiendo su
adherencia a los enterocitos (Gedek, 1993).

3. Valor energético: dado que los acidos organicos son muy absorbibles es
necesario dar un valor energético adecuado (Mateos y Garcia, 1998).
Estas moléculas ademas podrian influir positivamente sobre la eficacia
de accion de otros aditivos que requieren un pH acido tales como las
fitasas y, probablemente, de otros como los extractos vegetales y los

aceites esenciales.

Los acidos pueden ser de naturaleza organica (acético, propionico, butirico o
férmico) o inorganica (fosférico). Los &cidos organicos presentan
inconvenientes como que disminuyen el consumo de pienso en caso de exceso
y, ademas, son muy numerosos pero existe poca informacién cientifica. Los
acidos sobre los que existe mas bibliografia y que se han mostrado mas
efectivos son el formico, el lactico y el propiénico. El &cido formico es mas
palatable y més activo que el butirico porque es una molécula mas pequefa
(caben mas moléculas/kg). Dada su mayor actividad se necesitan dosis
inferiores. Sin embargo, su elevada actividad dificulta su manejo ya que
produce corrosion en la maquinaria y, frecuentemente, es rechazado por el
operario ya que al ser mas volatil a temperaturas elevadas es irritante para la

piel y las mucosas.

Los &cidos organicos son especificos para cada tipo de microorganismo. Por
ejemplo, el &cido citrico actia contra bacterias Gram positivas como
Clostridium mientras que el acético actia contra bacterias Gram negativas
como Salmonella o E. Coli. En el mercado existen numerosas preparaciones en
base a estos y otros acidos puros, a sus sales o en combinaciones.
Generalmente se utilizan mezclas aunque los acidos organicos son mas

efectivos que sus sales ya que contienen mas principios activos.
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Krause et al. (1994) encontraron una respuesta positiva al uso combinado de
acido fumarico y bicarbonato sodico. Este hecho podria indicar que el
mecanismo de accion de los acidos organicos en el organismo animal no
depende tanto de su poder acidificante como de la accidbn de sus iones

disociados una vez penetran la barrera celular.

La dosis utilizada es clave para maximizar los resultados. Dosis bajas pueden
no ser suficientes para maximizar los efectos positivos pero dosis superiores a
las recomendadas afectan negativamente al consumo al reducir la palatabilidad
del pienso. El problema es mas acusado en el caso del acido formico (Pérez y
Garcia, 2021).

Aditivos organolépticos:

Los aditivos organolépticos son definidos como cualquier sustancia que,
afadida a los piensos, mejora o modifica las propiedades organolépticas de
éstos o las caracteristicas visuales de los alimentos de origen animal. Ejemplos

de estos son los pigmentantes, los aromas, los edulcorantes y los apetentes.

Pigmentantes: Se utilizan, por preferencia del consumidor. Los pigmentantes
se obtienen de las xantofilas que pueden ser rojas, amarillas y asalmonadas.
Las xantofilas rojas se obtienen de fuentes naturales como el pimentén o el
gluten o artificiales (cantaxantina). Las amarillas se obtienen de la alfalfa, el
maiz o la flor de marigold o de manera artificial como el 3-apo-éster. Las
asalmonadas se obtienen del plancton o de fuentes sintéticas (Pérez y Garcia,
2021).

Aromatizantes: Van dirigidos al granjero mas que al animal, ya que las papilas
gustativas son diferentes a las del hombre.

Edulcorantes y apetentes: Generalmente se usan mezclas de sacarosa,
lactosa o glucosa y las grasas potencian su efecto. La sacarina da sabor dulce
pero también metalico y la neohesperidina es natural pero es cara. Son mas
efectivos en piensos de iniciacion (lechones y corderos) que en piensos de

animales adultos (Pérez y Garcia, 2021).

Aditivos nutricionales:
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Los aditivos nutricionales son aquellos que aportan nutrientes a la racion.
Ejemplos de ellos son las vitaminas, provitaminas y sustancias de efecto
analogo, los oligoelementos, los aminoacidos, los analogos de los aminoacidos

y sus sales, la urea y sus derivados.

Aminoacidos sintéticos: Permiten obtener dietas equilibradas con menores
niveles de proteina bruta disminuyendo la excrecion de nitrégeno al medio
ambiente. Los amino4cidos que existen sintéticos de manera comercial son
lisina, metionina, treonina, triptéfano, valina e isoleucina. Los aminoacidos
pueden tener valor energético pero existe poca informacion al respecto v,
ademas, se incluyen en la dieta a niveles de inclusion muy bajos.

Sales minerales: Sulfato de cobre (CuSO4) y 6xido de zinc (ZnO). El CuSO4
tiene propiedades antifungicas y antibacterianas. El cobre (Cu) es un
micromineral esencial cuyas necesidades se cubren con tan solo 5-15 ppm. El
CuS0O4 actua como promotor de crecimiento en pollos, conejos y porcino a
dosis de 250 ppm (Zhou et al., 1994) ya que incrementa el consumo voluntario
de pienso y mejora la eficacia alimenticia. Se sospecha que su efecto como
promotor se debe a su accion antimicrobiana aunque algunos trabajos
muestran su implicacidon en otros procesos fisioldgicos e inmunoldgicos. La
suplementacion extra de este mineral en raciones con un alto nivel de grasa
podria ser de especial interés ya que incrementa la utilizacion de la misma

como consecuencia de un aumento de la actividad lipasica intestinal.

Algunos trabajos se han centrado en la busqueda de fuentes alternativas al
CuSO4 con mayor biodisponibilidad tal como quelatos o complejos
Cuaminoécido a fin de reducir la contaminacion medioambiental. También se
han probado con resultados dispares otros compuestos con mayor riqueza en
Cu y menor solubilidad, tales como el cloruro de Cu tribasico (Cu2[OH]3CI). En
cualquier caso, el ZnO a 3.000 ppm se ha mostrado mas eficaz que el CuSO4

a 150 ppm en el control de diarreas inespecificas y en la productividad.

El ZnO ha sido utilizado de forma tradicional como fuente de este mineral en
dietas para aves. Sin embargo, se han estudiado diversas fuentes alternativas

al ZnO como el sulfato (ZnSO4) y diversos complejos organicos tales como el
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proteinato o el aminoato de Zn &6 Zn-polisacarido. Respecto a la
biodisponibilidad, la mayoria de los datos parecen indicar que el ZnSO4 es
igual o superior a los complejos Zn-aminoacido(s) o Zn-proteinato y éstos, a su

vez, mayor que el ZnO.
Aditivos zootécnicos:

Segun EURFA (2018) clasifica a los aditivos zootécnicos atendiendo a su
funcién en digestivos, estabilizadores de la biota intestinal y otros que son

mejoradores de la eficacia, medicamentosos o antimicrobianos.

Los aditivos zootécnicos son los que mejoran la productividad de los animales
sanos (ademas de los que reducen el impacto medioambiental de la
ganaderia); el Reglamento 1831/03 incluye en esta categoria a diferentes

grupos funcionales:

Los digestivos: Son preparaciones enzimaticas que mejoran la digestibilidad
de algunos alimentos de los animales (o levaduras que mejoran la
degradabilidad ruminal de los forrajes); estos aditivos no tienen periodo de
retirada, pero algunos tienen limite maximo de inclusion.

Los estabilizadores de la biota intestinal: Son microorganismos viables (o
probidticos) que colonizan el intestino y reducen el desarrollo de
enterobacterias; cada probidtico de una casa comercial se autoriza mediante
Reglamento europeo para la alimentacion de especies concretas.

Otros aditivos zootécnicos: Otros aditivos autorizados en la alimentacion de
los animales son los mejoradores de parametros de eficacia y los aditivos
medicamentosos o antimicrobianos (coccidiostaticos e histomondstatos) que

evitan enfermedades infecciosas causadas por protozoos.
1.5.3 Tipos de aditivos zootécnicos utilizados en la alimentacién animal

Prebidticos: Los prebidticos son en su gran mayoria polisacéaridos, dentro de
los que se incluyen, fructo-oligosacéridos (FOS), galacto-oligosacaridos (GOS),
inulina, lactulosa, gluco-oligosacéridos, lactitol, malto-oligosacaridos, xilo-

oligosacaridos, estaquiosa y rafinosa (Revolledo, 2013 y Pérez et al., 2016).
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Por su estructura quimica, estos compuestos resisten la accion de las enzimas
excretadas a nivel del tracto por el animal y llegan intactos hasta la parte distal
del intestino delgado, el intestino grueso y ciego, donde pueden constituir un
sustrato selectivo para la microbiota alli presente (Le et al., 2015).

Probidticos: Segun la FAO (2012) un probiético es un “microorganismo vivo
que al aplicarse en la cantidad adecuada, le genera un efecto benéfico al
huésped”. Estos biopreparados se emplean en las producciones pecuarias,
debido a que estos mejoran el bienestar y la salud de los animales, ademas se
elaboran acorde a las normas legales y las exigencias de los productos
fermentados como alimentos funcionales bioseguros para el consumidor final
(Barba, 2019). Los microorganismos con capacidad probidtica no solo
permanecen adheridos en la mucosa intestinal, sino que incluso se mantienen
vivos cuando son expulsados y forman parte del contenido de las heces (Ciro y
Lépez, 2016).

Los probidticos pueden ser bacterias lacticas o no lacticas, levaduras y hongos.
Algunos de los mas utilizados son Bacillus toyoi, Bacillus cereus, Lactobacillus
acidophylus, Streptococcus faecium o Saccharomyces cerevisae (Pérez vy
Garcia, 2021).

Simbidticos: El término simbidtico se usa cuando un producto contiene
probioticos y prebibticos. Estos biopreparados, al suministrarse directamente a
los animales, mejoran su metabolismo, salud y produccién (Adil y Magray,
2012).

Segun criterios de Mousavi et al. (2015), los simbidticos constituyen la mejor
estrategia para la integraciébn de probidticos en el ecosistema ya que las
sustancias prebioticas no se utilizan por el hospedero y solo sirven de alimento
a los microorganismos beneficos.

Enzimas: Segun EURFA (2018) las enzimas se consideran aditivos
zootécnicos activadores de la digestibilidad o bien mejoradores medio
ambientales. Estas enzimas tienen la capacidad de hidrolizar los polisacaridos
no almidon presentes en los cereales, tales como [-glucanasas, xilanasas,
arabinoxilanasas, celulasas, etc. En el caso de las fitasas, enzimas con
capacidad para hidrolizar el fésforo fitico presente en los cereales, se pueden
ubicar en ambos grupos.
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Antibiéticos: En produccion animal, los antibiéticos se utilizaron como
promotores del crecimiento, preventivos y terapéuticos. Sin embargo, el
consumo de estas sustancias por los animales ocasiona la aparicion de
residuos en el alimento, lo que puede provocar alergias en el consumidor,
efectos toxicos o bien asociarse a resistencias bacterianas en microorganismos
patogenos (Chavez, 2015; Gonzalez, 2019). Por estas razones desde el afio
2006 la Union Europea prohibi6 la utilizacién de estos productos como aditivos
zootécnicos en la alimentacion animal (European Parliament and Council,
2003).

1.6 Aditivo zootécnico VITAFERT

En Cuba, investigadores del Instituto de Ciencia Animal (ICA) desarrollaron un
producto biolégicamente activo compuesto por BAL, levaduras, &acidos
organicos de cadena corta y pH bajo, capaz de controlar el desarrollo de E.
coli, reducir la incidencia de diarreas en los animales, aumentar la ganancia de
peso Vvivo e incrementar la retencion de energia y nitrdgeno. A este aditivo se le
denomind VITAFERT (Elias y Herrera, 2008).

El nombre VITAFERT se propone VITA por la presencia de vitaminas en el
preparado las cuales son vitales para la vida y FERT porque en la preparacion

se utilizan fertilizantes tales como: urea y sulfato de magnesio.

El aditivo VITAFERT se obtuvo en el laboratorio de produccion de alimentos del
Departamento de Fisiologia y Bioquimica del ICA. Es el resultado de un
proceso biotecnolégico sencillo, que tuvo lugar en fermentadores a escala de
laboratorio de 50 y 250 L de capacidad, con recirculacién o agitacion central,
respectivamente. Las especificidades del proceso estan protegidas por la
oficina central de la propiedad intelectual (O.C.P.lI), con niumero de registro
81/2011.

El aditivo VITAFERT se considera dentro de los aditivos zootécnicos como un

estabilizador de la biota intestinal.
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1.6.1 Resultados de la aplicacion del aditivo zootécnico VITAFERT en la

produccidon animal

Hace varios afios se trabaja en la obtencién y evaluacién del aditivo zootécnico
VITAFERT en sus diferentes variantes y formulaciones. Este preparado
microbiano se aplico en la alimentacién de especies de interés econoémico,

donde se obtuvieron buenos resultados productivos.

Gonzalez (2009) refiri6 que la utilizacion de VITAFERT en reproductoras
porcinas mostré menor pérdida de peso (P<0,001). Esto implicé un peso vivo
(PV) superior al final de la etapa de lactacion. En la categoria de cria, esta
autora reportd el aumento de la ganancia media diaria y total acumulada hasta
el destete (P<0,001), la reduccion de la incidencia de diarreas, tanto
infecciosas como digestivas, a medida que se incrementaban los niveles de
VITAFERT en el concentrado (0; 5; 10 y 15 mL-kg* de PV). Otros trabajos en
la propia especie porcina, en las categorias de cria, preceba y ceba, muestran
similares resultados en cuanto a ganancia y conversion (Gonzélez, 2009;
Rojan, 2009 y Beruvides 2009, 2013).

Calderén (2005) utilizé el preparado microbiano VITAFERT al 10% para
mejorar las condiciones sanitarias de las camas avicolas, donde se lograron
mejoras en los indicadores productivos y de salud de las aves que se criaron
sobre ellas. Estas camas se utilizaron en la alimentacién de ovinos Pelibuey en
pastoreo, a razén de 12, 20y 24 g.kg? de PV méas 6 g.kg* de PV de miel final
de cafa de azucar (para garantizar los requerimientos energéticos). Esta
mezcla mejord su composicion bromatoldgica, la digestibilidad de la MO y de la
MS. La dosis de 20 g.kg* de PV, fue la que produjo mayores rendimientos en

los ovinos en crecimiento y ceba.

Vilatufia (2014) incluyé este aditivo en la alimentacibn de cerdos en
crecimiento-ceba con niveles de inclusién de 5, 10, 15 mL.kg? de PV y obtuvo
mejoras en el comportamiento productivo y la salud. En la mayoria de los
trabajos de investigacion donde se aplico VITAFERT, se obtuvieron mejoras en

los indicadores evaluados en los animales que lo consumieron. Esto da la
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medida de que los microorganismos presentes en el biopreparado y sus
metabolitos son capaces de favorecer la absorcién de nutrientes y el estado

inmunoldgico de los cerdos.

Una vez analizadas las variantes del aditivo zootécnico VITAFERT utilizadas en
las diferentes especies, se hizo necesario la obtencion y caracterizacion
quimica y microbiolégica de este a pequefia escala en condiciones de
produccion (con la sustitucion de la fuente energética miel final por azucar

crudo).

Las variantes del aditivo zootécnico VITAFERT que se emplearon por otros
autores se elaboraron en fermentadores a escala de laboratorio y en
condiciones de produccion donde se utilizaba la miel final de cafia de azucar
como fuente energética, la cual en ocasiones se limitaba su disponibilidad. De
ahi que surge la necesidad de obtener este aditivo en condiciones de
produccion a pequefia escala, con la utilizacion de azdcar crudo en su
composicion, para que esta formulacion estuviera al alcance de los medianos y

pequefos productores.

Conclusiones Parciales:

» La produccion porcina por su elevada intensidad productiva esta
sometida a constantes situaciones de estrés y los alimentos utilizados en
esta crianza crean desbalances en la microbiota intestinal.

» Es de vital importancia la introduccion de aditivo zootécnico en la
alimentacion porcina.

» La introduccion de aditivos en la produccion animal mejora la eficiencia

productiva y econdmica de las unidades pecuarias.
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Capitulo 2 Materiales y métodos

En el presente capitulo se planted la metodologia aplicada para el preparado
microbiano, las técnicas para la caracterizacién quimica y microbioldgica del
VITAFERT, asi como la determinacion de pH y conteo de bacterias acido
lacticas y levaduras. Ademas, se plate6 la metodologia para el conteo de

microorganismos contaminantes y para el analisis estadistico.

2.1. Metodologia aplicada para el preparado microbiano VITAFERT
Obtencidén del in6culo

El in6culo se obtuvo a partir de yogurt natural producido en la Empresa
Combinado de la Industria Lactea (ECIL) de Matanzas, Cuba. Este se elabord
con cepas procedentes de la coleccion del Instituto de Investigaciones de la
Industria de los Alimentos (llIA): Streptococcus salivarius subespecie
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus. El cultivo se
encontraba a una concentracién de 10’ UFC.mL™, lo que se corresponde con
los valores normales para la produccion de yogurt natural. El inéculo se

conservo a 4°C hasta su utilizacion.

Para esta investigacion se elaboraron cinco lotes, preparados en tanques
plasticos de 20 L al mismo tiempo, en los que se pesaron Yy se mezclaron
todos los componentes con la sustitucion de la miel final como fuente de
carbono por azucar crudo mas la adicién del in6culo (yogurt natural). El
biopreparado se mantuvo durante 96 h en fermentaciébn a temperatura
ambiente (24°C) y se activé cada 12 h, mediante agitaciéon con una paleta de
madera. La formulacién del mismo se presenta en la tabla 3 y también se

aprecian los aportes energéticos y proteicos de las materias primas empleadas.

Para la obtencion del preparado microbiano se siguio la metodologia propuesta

por Elias y Herrera (2008) modificado por Beruvides et al. (2018).

Se mezclan todos los ingredientes en un tanque plastico de 220 litros y se agita
con una paleta de madera o plastica, cada 12 horas para activar el proceso de

fermentacion.
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El tanque debe permanecer tapado y solo destapar a la hora de la agitacion.
Este proceso debe mantenerse de 72 a 96 horas hasta que el preparado
microbiano alcance un pH alrededor de 4, para poder ser aplicado a los
animales.

La dosis recomendada es de 15 mL por kg de peso vivo.

Tabla 4. Formulacién del aditivo zootécnico VITAFERT obtenido en

condiciones de produccion a pequefia escala.

Niveles de Aportes

Composicién inclusion Energético Proteico
(MJ.kg™?)

(kg) (%)
Indculo (yogurt natural)** 1 3,014 0,3
Harina de maiz* 4 0,040 0,85
Harina de soya* 4 0,039 0,83
Urea*** 0,5 - 281
Sulfato de amonio* 0,25 - 21
Sal mineral* 0,5 - -
Azulcar crudo* 15 0,041 -
Agua 100L - -

Fuente: NRC (2012)*, lIlIA**, De Blos et al., (2007)***
2.2 Caracterizacion quimica y microbiol6gica del VITAFERT

Para la caracterizacion quimica del producto VITAFERT se utilizé la
metodologia descrita por AOAC (2010). Se determind el contenido de materia
seca (MS), cenizas (C), calcio (Ca), fésforo (P) y proteina bruta (PB). Se

presentan algunas de las técnicas empleadas por la autora:
Procedimiento para el analisis del contenido de cenizas:

Segun Estévez (2015) se secan los crisoles o capsulas en estufa a 105 °C
durante 4 horas y se colocan en desecadora hasta que alcancen la temperatura
ambiente. Se pesan 3 crisoles o capsulas por cada muestra y se anotan sus
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pesos (Pc). Una vez pesados los crisoles se procede a pesar alrededor de 2 g

del material a utilizar o entre 2 y 5 ml si la muestra es liquida (Pch).

Se introducen en la estufa regulando la temperatura a 105 °C durante 24 horas.
Se colocan en desecadora hasta que alcancen la temperatura ambiente y luego
se pesan (Pcs). Posteriormente se introducen en una mufla los crisoles o
capsulas y se incineran a temperatura entre 450 y 500 °C durante 6 horas. Se
enfrian en desecadora y se pesan (Pcc).

Célculos

Se expresan en % en peso (p/p) 0 en % en volumen (p/v)
% cenizas = peso cenizas / peso seco

Donde:

Peso seco = Psc - Pc

Peso cenizas = Pcc — Pc

Procedimiento para el andlisis del contenido de fosforo.

De las muestras digeridas (enrasadas vy filtradas) se tomaran alicuotas por
duplicado desde 0,1 a 5 mL (dependiendo del tanto por ciento del fésforo
contenido en las muestras) se transfieren a volumétricos de 25 o 50 ml, se
preparara un blanco, a cada muestra y al blanco se le afladen en el mismo
orden y cantidad los reactivos como en el caso del procedimiento de la curva

de calibracion, luego se enrasa y dejar en reposo 10 min.
Célculo y expresion de los resultados:

P20s / 2(P)= 2(31)+5(16)/2(31)= 2,3 (Factor gravimétrico para expresar el
fésforo como P20s).

Para el célculo del contenido de fésforo se emplea la siguiente expresion:

% de P20s = [(DOzxn)m] X Dil X 2.3 X 100 Pm X vol.
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Donde:

DO: Densidad 6ptica a 425 nm.

n: Intercepto en la curva patron.

m: Pendiente de la curva patréon.

Dil: Factor de dilucion de la muestra.

vol: Volumen de muestra para el andlisis.

Pm: Peso de muestra.

Procedimiento para el analisis del contenido de materia seca

Se ponen en la estufa las capsulas (105°C) que vamos a utilizar 2h como
minimo, luego se colocan en una desecadora hasta alcanzar temperatura
ambiente (~ 20 min.) se taran en una balanza analitica (A) y se anota este
peso. Se pesan de 2 a 3 g, se anota el peso humedo (B) y se colocan en una
estufa a 105°C durante tiempo de 24 h, pasado ese tiempo se colocan en un
desecadora para enfriar durante 2 h y se pesan nuevamente , esto corresponde

al peso seco (C).

Calculos:

% MSG= C/B*100

Donde:

A= Tara de la capsula.

B= Peso humedo.

C = Peso seco — A (tara de la capsula).

Procedimiento para el analisis del contenido de proteina bruta

Se realiza la digestion en los tubos de 100 ml o balones, se afade el

catalizador, la muestra y el H2SOa, cuando esté digerida se enrasa en los
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volumétricos aforados segun la concentracion de la muestra, se filtra sobre

papel de filtro libre de Na.

Se afiade 5 ml de acido borico y 4 gotas del indicador del N2 se coloca en el

destilador.
Se afade la muestra en el ebullostato.
Se afladen 10 ml de NaOH al 50% y se lava el embudo con agua destilada.

Cerrar las llaves teniendo abierta la del agua de enfriamiento de los

condensadores y la del gas.

Encendemos la fuente de calor hasta recoger aproximadamente 50 ml del

destilado.

Se titula con el HCI al 0.02N hasta cambio de color (de verde a violeta) y se

corre un blanco sin muestra para corregir los valores de la titulacion.

Calculos:
N, = M _b)*0.28*d
1000

Si la muestra es liquida:
Donde:

M = ml de HCI consumidos.
b = Blanco.

d = Dilucion.

Si la muestra es solida:

(M -b)
1000* pesodelamuestra

*0.28*d *100

2

N2: Este es el valor del nitrdgeno en base humeda (%Nt B.H).
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Determinacion de proteina bruta

% P. bruta = %N7B. S *6.25

Donde:

%Nr B. S: Nitrégeno total en base seca

%Nt B. S= %NtB.H * 100 / % MSG

6.25=Factor de correccion al transformarse el Nt en proteina, es decir:
100 g de proteina equivalen a 16 g de Nt

Procedimiento para el analisis del contenido de calcio

Preparar 2 alicuotas en matraces Erlenmeyer. Al primer matraz agregar 5 rnL
de solucion de trietanolamina, seguidos por 4 rnL de solucién de hidroxido de
potasio. Agregar 0,2 g de indicador HHSNNA vy valorar frente a la soluciéon de
EDTA hasta que el color cambie de rojo a azul. Por medio de la bureta,
transferir al segundo matraz Erlenmeyer un volumen de solucion de EDTA 1
rnL inferior a la cantidad requerida para alcanzar el punto final en la valoracion
anterior. Agregar 5 rnL de solucién de trietanolamina, 4 mL de solucion de
hidroxido de potasio y por ultimo 0,2 g de indicador HHSNNA. Completar la
valoracion con solucion de EDTA de forma similar a 10 realizado con la primera
muestra (ICUMSA, 1994).

2.3 Determinacién de pHy conteo de bacterias acido lacticas y levaduras

Para determinar el comportamiento del pH y la presencia de estos
microorganismos durante la elaboracion de este aditivo zootécnico se
realizaron mediciones cada 4 h en todos los lotes hasta las 96 h en los cinco
lotes estudiados.

Para efectuar el conteo de las bacterias acido lacticas (BAL) y las levaduras se

realizaron diluciones seriadas de las muestras (1:10, v/v) en agua de peptona
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hasta 1011, De estas diluciones, se utilizaron para las BAL, en las primeras 12
h 107, 108y 10°.

En horas posteriores 10° 101° y 10! para sembrarlas a profundidad en placas
con agar MRS (De Mann et al., 1960) (BIOCEN, Cuba). Para las levaduras se
tomaron las diluciones 103, 10y 10° en las primeras 12 h y posteriormente se
emplearon las diluciones 10°, 10 y 107. Cada una de estas se repitid tres
veces (1 mL) en agar rosa de bengala (rosa de bengala 0,05% y cloranfenicol
0,5%) (HISPANLAB, Espafia). Después de incubar a 37 °C (durante 72 h para
BAL y 48 h para levaduras) se realiz6 el conteo microbiano. El nimero de UFC

se determind bajo lupa por conteo visual de colonias.
2.4 Conteo de microorganismos contaminantes

El conteo se realizd6 de acuerdo a las normas vigentes, descritas para los
estudios de la calidad microbiolégica de los alimentos de consumo humano y
animal NC-ISO tabla 5. Para ello se realizaron diluciones seriadas de las
muestras (NC ISO 6887-1: 2002) y se ejecutaron las técnicas de determinacion

de los diferentes grupos de microorganismos.

Tabla 5. Pruebas microbioldgicas para la determinacidon de microorganismos

contaminantes en el aditivo zootécnico VITAFERT.

Pruebas microbioldgicas Referencias NC- ISO
Conteo de coliformes fecales y totales 4832: 2010

Conteo de Bacillus cereus 4833-1: 2014

Conteo de Salmonella en 25 mL 6579: 2008

Para el estudio de la estabilidad del VITAFERT a temperatura ambiente (24 +
5°C) por 90 dias, se desarroll6 un experimento con disefio completamente
aleatorizado. Este se realiz6 en el laboratorio de Microbiologia de la Planta de
Conservas y Alimentos “Libertad” del municipio de Coldn, provincia Matanzas,
Cuba. Para ello se prepararon 20 L del aditivo zootécnico, segun la
metodologia descrita anteriormente que se distribuyeron en recipientes

plasticos de 1 L de capacidad y se mantuvieron bajo techo. Durante los dias 1,
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3, 7, 15, 30, 60 y 90 se tomaron tres muestras para su analisis. La estabilidad
de este producto biolégico se determind a partir del analisis de pH y el conteo

de BAL y levaduras viables.
2.5 Andlisis estadistico

Para la caracterizacion quimica y microbiologica del VITAFERT se utilizaron los
estadigrafos de dispersion: media, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

Los valores de pH, concentraciones de BAL y levaduras se procesaron
mediante un analisis de varianza de clasificacién simple y la docima de Duncan
(1955) para P<0,05. Los datos se procesaron en el paquete estadistico
INFOSTAT Version 2012 (Di Rienzo et al., 2012).

El paguete estadistico INFOSTAT cubre tanto las necesidades elementales
para la obtencion de estadistica descriptiva y graficos para el analisis
exploratorio, como métodos avanzados de modelacién estadistica y analisis
multivariado. Una de sus fortalezas es la sencillez de su interfaz combinada
con capacidades profesionales para el analisis estadistico y el manejo de
datos. La version en espafiol es muy valorada por los usuarios, especialmente

por los estudiantes.
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Capitulo 3 Resultados y discusion

En el Capitulo 3 se expresan los resultados obtenidos de la caracterizacion
quimica y microbiolégica del VITAFERT, asi como del andlisis estadistico.
Ademas, se realiz6 una valoracién econémica de los beneficios de incluir este

preparado microbiano en la alimentacién porcina.

3.1 Resultados de la caracterizacién quimica y microbiolégica del
VITAFERT

Para la caracterizacion se tomaron tres muestras de cada lote producido de
VITAFERT para determinar el contenido de materia seca (MS), cenizas (C),

calcio (Ca), fosforo (P) y proteina bruta (PB).

En las tablas 6 y 7 se observan los resultados de la caracterizacion quimica y
microbiolégica del VITAFERT. Los valores de la composicién quimica estan en
correspondencia con las determinaciones reportadas por Elias y Herrera
(2008), a excepcion de la materia seca que presentd valores en el orden de
9,72%, mientras que estos autores obtuvieron valores de 15,05%. Estos
resultados se relacionan por la sustitucion de la miel de cafia de azucar por

azucar crudo.

Tabla 6. Composicién quimica del aditivo zootécnico VITAFERT.

Estadigrafos Media DS CV

Indicadores (%)

Materia seca 9,72 0,05 0,46
Cenizas 10,52 0,08 0,80
Calcio 1,33 0,01 0,41
Fosforo 0,65 0,01 2,01
Proteina bruta 7,12 0,02 0,26
pH 3,95 0,05 1,29
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Los resultados son el promedio de tres determinaciones, DE- Desviacion

estandar; CV- Coeficiente de variacion (%).

Tabla 7. Composicién microbiolégica del aditivo zootécnico VITAFERT
finalizada la fermentacién a las 96 horas. Conteo de microorganismos (UFC
mL-1)

Estadigrafos

Media DS CcVv
Indicadores
BAL 4,19x10%? 0,3220 0,45
Coliformes fecales y totales Negativo - -
Bacillus cereus Negativo - -
Levaduras viables 8,39 x10’ 0,8321 1,20
Salmonella en 25mL Negativo - -

Los valores de la composicion quimica estan en correspondencia con las
determinaciones reportadas por Elias y Herrera (2008), a excepcion de la
materia seca que presento valores en el orden de 9,72%, mientras que estos
autores obtuvieron valores de 15,05%. Estos resultados se relacionan por la

sustitucion de la miel de cafia de azlcar por azucar crudo.

Los resultados de los indicadores MS y calcio oscilan en los rangos
determinados por Gutiérrez et al. (2012) en caracterizaciones previas al mismo
producto con miel final como fuente energética. De igual manera, Beruvides
(2013) elabor6 en condiciones de produccién el aditivo zootécnico VITAFERT,
formulado con la fuente energética miel final y lo caracterizd quimicamente
desde la hora 0 hasta las 96 horas y obtuvo valores similares a los reportados

para la MS, PB y pH observados en el presente trabajo.

Se confirma que la metodologia empleada para la obtencion de este
biopreparado en condiciones de produccién a pequefia escala, no provoca
variaciones considerables en la composicion quimica de este preparado

microbiano, con respecto al que se obtuvo en fermentadores a escala de
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laboratorio. Los datos indican que existe repetibilidad en los resultados que se
obtuvieron, lo cual significa que cuando se emplean estos componentes y en

las mismas condiciones, no se producen modificaciones en estos parametros.

El pH obtenido en esta investigacion (3,9-4,0) se mantuvo dentro de los rangos
establecidos para productos biologicos de esta categoria (Elias y Herrera,
2008; Rojan, 2009). Caicedo y Valle (2017) definieron que estos valores de pH
permiten la estabilidad en el tiempo y la conservacion de estos productos
biol6gicos, por tanto, este aditivo zootécnico se puede considerar con una
calidad aceptable para utilizarse en la alimentacion animal. Ademas estos
niveles de acidez disminuyen la presencia de microorganismos patégenos y

otros contaminantes (Milian et al., 2017; Vega et al., 2013; Vélez et al., 2015;).

Flores-Mancheno et al. (2015) caracterizaron el pH de un producto bioldgico
para cerdos en la etapa de preceba y crecimiento-ceba, formulado con suero
de leche fresca, urea y melaza de cafia de azucar. Estos autores informaron un
valor de pH de 3,87; similar al obtenido en la presente investigacion lo que
pudiera relacionarse con la presencia de una poblacién considerable de BAL,
las cuales producen acidos orgéanicos (lactico, acético, propionico y butirico)
que disminuyen el pH (Belkacem-hanfi et al., 2014). Estudios realizados por
Caicedo y Valle (2017) mostraron un comportamiento similar a los obtenidos en
el presente trabajo para la expresion del indicador pH cuando elaboraron un
biopreparado microbiano para cerdos, el que contenia yogurt natural, suero de

leche, miel B y tubérculos de papa china.

El analisis microbiolégico no mostré microorganismos contaminantes en las
muestras de VITAFERT tabla 6. Estos resultados pueden estar dados por la
presencia de concentraciones altas de acidos organicos (fundamentalmente
lactico y acético) o bacteriocinas, aportados por las BAL (superiores a 10°
UFC.mL1), que permiten mantener libre de contaminantes a dicho producto, lo

que hace viable su utilizacién en los animales.

Elias y Herrera (2008); Gutiérrez et al. (2012) y Beruvides (2013) caracterizaron

desde el punto de vista microbiolégico una de las variantes de VITAFERT que
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contenia como fuente energética miel final y obtuvieron valores para
Lactobacillus spp. En los rangos de 10° y 10'° UFC.mL? y para las levaduras
entre 10° y 10’ UFC.mL'. En el presente trabajo se cuantificaron valores
superiores para las BAL, esto pudiera tener relacion por la sustitucion de la miel
final por azucar crudo o por la poblacién inicial que presentaba el in6culo

(yogurt natural).
3.2 Resultado del analisis estadistico

En la figura 2 se presentan los resultados del conteo de BAL y levaduras en el
tiempo. Se comprobd que durante el proceso de fermentacion, las BAL crecen
hasta valores de 29 logaritmo neperiano (LN) UFC.mL* y las levaduras en el
orden de 20 LN UFC.mL™,

35 9
30 g h i g 8

f 7

) 25 d e 6
%15 . L __f__/h 4

——'—'

Z 10 -—-/C d i i 3
| a b 5
5 1

0 0

0 4 8 12 16 20 24 48 72 96

Tiempo (horas
J)AL( - —)Levaduras

pH
abedefghii Medias con letras diferentes difieren para P<0,05 (Duncan,1955)
(BAL: EE=+0,10, P=0,0262; levaduras: EE= 0,03, P=0,0348; pH=+0,01,
P=0,0654).

Figura 2. Cinética de crecimiento de las bacterias acido lacticas, de las
levaduras y comportamiento del pH durante el proceso fermentativo del aditivo
zootécnico VITAFERT.

El pH disminuyo6 de 8,5 a 4,0 desde el inicio de la fermentacion hasta los 96 h.
A través del estudio de la cinética de crecimiento de las BAL vy las levaduras en

el proceso de fermentacién a pequefa escala se comprobd que a medida que
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disminuye el pH aumenta progresivamente el crecimiento de ambos grupos
microbianos. Esto confirma lo informado por Leon (2012), que estos
microorganismos pueden crecer en un amplio rango de pH (entre 4-7), a
diferencia de otros grupos microbianos como coliformes, Salmonella spp vy
Bacillus spp, que en condiciones de acidez inhiben su crecimiento (Pavlovic et
al., 2016). Estos valores de pH y concentracion microbiana se encuentran en
los rangos Optimos para la aplicacion de este producto en la alimentacién de

cerdos.

En la figura 3 se presentan los valores de pH y conteos de BAL y levaduras de
los diferentes lotes de VITAFERT. Estas determinaciones se encuentran en los

rangos establecidos por Elias y Herrera (2008) y Beruvides (2013).

35,00 4,50
30,00 Vb. b 4,00
2 c 3,50
25,00 :
= ’ = d d 3,00
o | - -
£ 20,00 a 2 a 2,50
(&) b b b ’ -
uw o
D 15,00 2,00
Z
3 1,50
10,00
1,00
5,00 0,50
0,00 0,00
3 7 15 30 60 90
dias
pH Levaduras —e—BAL

abed Medias con letras diferentes difieren para P<0,05 (Duncan, 1955) (BAL:
EEx 0,07 P=0,04568; Levaduras: EE+ 0,05, P=0,0152; pH: EEx 0,02,
P=0,5670).

Figura 3. Comportamiento de la estabilidad de los indicadores microbiologicos
y quimicos en el aditivo zootécnico VITAFERT en condiciones de produccion a

pequefa escala durante 90 dias.

En la figura se aprecia que las levaduras a partir de los tres y hasta los 15 dias
mantuvieron valores de 107 UFC.mL™, posteriormente se produjo la

disminuciéon de las células viables (10®° UFC.mL?) desde los 30 dias,
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manteniéndose en este orden hasta el final del estudio. Las BAL aumentaron
gradualmente durante los primeros 15 dias hasta 10*? UFC.mL, seguido de un
decrecimiento hasta 10° UFC.mL™* a los 90 dias. El pH por su parte mostré un
valor de 4,0 a partir de las 72 horas, manteniéndose su estabilidad hasta los 90
dias. Este resultado se pudiera asociar a la produccién de &acidos organicos

(lactico, acético, propionico y butirico) por las BAL (Vazquez et al., 2009).

Los resultados concuerdan con los obtenidos por Brizuela (2003), quien evalu6
algunos pardametros de estabilidad de un biopreparado con cepas de
Lactobacillus rhamnosus con fines probidticos para cerdos. Estudios similares
realizd6 Rondén (2009) cuando determiné la estabilidad de dos biopreparados
de Lactobacillus salivarius subespecie salivarius C-7 y C-65. Esta autora
comprobd que a partir de los 30 dias se afecta la viabilidad de las BAL, debido
a gue en estas condiciones las células continlan su metabolismo y se agotan

los nutrientes esenciales para su desarrollo.

Ramirez et al. (2011) y Powthong y Suntornthiticharoen (2015) refieren que la
presencia de las BAL en los productos biologicos garantiza la seguridad y
estabilidad para su uso en la alimentacion animal. Estos microorganismos
tienen diversas aplicaciones y una de las mas importantes lo constituye la
fermentacion de alimentos, como leche, carnes y vegetales, para obtener
productos como yogurt, quesos, encurtidos, embutidos y ensilajes. De esta
forma se contribuye a la biopreservacion y a la calidad de las caracteristicas

sensoriales de los alimentos.

Los microorganismos (BAL) cuando fermentan carbohidratos producen una
mezcla de compuestos con accién antimicrobiana como: acido lactico, acido
aceético, acido butirico, peréxido de hidrogeno, diacetilo y péptidos de bajo peso
molecular llamados bacteriocinas, que inhiben la proliferacion de otros grupos
microbianos que no toleran la presencia de estos compuestos (Rodriguez et al.,
2013).

Caicedo y Valle (2017) refirieron que el pH es un indicador de gran importancia

en los procesos fermentativos y su disminucion es uno de los cambios mas
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sustanciales que se producen durante la elaboracion del biopreparado. Segun
Adedeji et al. (2011) definieron que el pH se relaciona directamente con los
procesos degradativos que ocurren durante la conservacién. En este sentido,
cuando un producto biologico alcanza valores de pH entre 3,8 y 4,2 se logra su
estabilidad, esta condicion hace que ocurra una restriccion de la actividad de
las enzimas proteoliticas y la supresion de enterobacterias y Clostridium (L6pez
et al., 2013). Los resultados de esta investigacion se encuentran en los indices

de pH recomendados para este tipo de aditivo.

Segun Rendon et al. (2015), los mecanismos de accion de los productos
biolégicos con valores de pH iguales o inferiores a 4, implican la inhibicién del
crecimiento de bacterias patégenas, la produccion de acido Ilactico, la
disminucién de la permeabilidad intestinal cuando se producen diarreas, el
aumento de la actividad de la lactasa y la estimulacion de la inmunidad, de
manera que la disminucién del pH en el producto obtenido es indicador de la

presencia de bacterias lacticas, como resulto en esta investigacion.
3.3 Valoracién econdémica

Se puede predecir el efecto de este producto en la alimentacion porcina,
teniendo en cuenta su composicidbn quimica y microbioldgica, la cual se
encuentra formada por bacterias acido lacticas, levaduras y acidos organicos.
Estos elementos son capaces de mejorar la absorcion de nutrientes y por ende
mejorar la productividad en esta especie. Ademas se logra un estado de
eubiosis a nivel de tracto gastrointestinal que propicia un estado de salud
favorable, que trae consigo una disminucién de los trastornos gastrointestinales
y de la mortalidad. En estudios realizados por Beruvides (2018) se ha probado
que el empleo de estos aditivos zootécnicos, aumenta la productividad en las
granjas porcinas hasta un 10 % y disminuyen las diarreas y la mortalidad en un
30 %.

Tomando en consideracion que el peso de un cerdo a sacrificio es de 90 Kg.

Si en la unidad porcina en la que se evaluard el producto se toma como

muestra un lote de 100 cerdos y se plantea que estos aditivos mejoran la

Hathetine Lipez Falcin Pagina 41



Evaluaciin de la estabilidad en el tiempo del aditive zeatécnice Vitafet

productividad en un 10% por encima del que no lo consume, se puede decir

que:

» Un cerdo que no consume VITEFERT a los 6 meses alcanza 90 Kg.
» Un cerdo que consume VITAFERT a los 6 meses alcanza 100 Kg, 10 kg

por encima.
Por lo tanto, en 100 cerdos 1000 Kg =1 TM

1000 Kg * $434.00 = $ 434 000.00 por encima de ganancia con respecto al

grupo control.

Conclusiones Parciales:
» EIl aditivo zootécnico VITAFERT posee caracteristicas quimicas y
microbioldgicas 6ptimas para ser empleado en la alimentacién porcina.
» El estudio de estabilidad realizado sugiere que este preparado
microbiano mantiene sus propiedades durante 90 dias.
» El aditivo zootécnico VITAFERT posee un elevado contenido de BAL y
levaduras que garantizan la seguridad y estabilidad para su uso en la

alimentacioén animal.
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CONCLUSIONES
La autora de la investigacion concluye que:

» La caracterizacion quimica realizada demostré que este aditivo mantiene un
pH bajo que posibilita su conservacion en el tiempo y un porciento de
proteina adicional a la de la dieta.

» La metodologia empleada para la elaboracion del aditivo zootécnico
VITAFERT en condiciones de produccién a pequefia escala, permitio
obtener un producto biologico de calidad constituido por altos niveles de
BAL y levaduras.

» Los niveles de microorganismos presentes en el preparado microbiano
muestran estabilidad en su viabilidad hasta los 15 dias, mientras que el pH
permanece con valores de 4 por 90 dias.

» EIl empleo del aditivo zootécnico VITEFERT, aumenta la productividad en
las granjas porcinas hasta un 10 % y disminuyen las diarreas y la mortalidad
en un 30 %.
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RECOMENDACIONES
La autora de la investigacion recomienda:

» La realizacion de un nuevo estudio de estabilidad hasta los 6 meses
para saber si este aditivo se mantiene conservado y puede ser aplicado
durante toda la crianza porcina.

» La evaluacion de este aditivo zootécnico en las diferentes categorias
porcinas.

» La determinacion de la composicién quimica en AGV para tener otros
paradmetros necesarios en la toma de decisiones de aplicar este aditivo
en la produccioén porcina.

» El disefio de un biorreactor para producir elevadas cantidades de este

aditivo y poder cumplir con la demanda nacional.
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ANEXOS
Anexo 1. Tracto digestivo de cerdos




Anexo 2. Fichero para caracterizacion quimica.

Andlisis de la varianza.

> MS (%)

Variable N R? RzZA] CV
MS(%) 15 0,5880 0,4232 0,3595

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo llI).

F.V SC gl CM E p-valor
Modelo. 0,0175 4 0,0044 3,5679 0,0468
Lotes 0,0175 4 0,0044 3,5679 0,0468
Error 0,0123 10 0,0012
Total 0,0298 14
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0012 gl: 10

Lotes Medias n E.E.

2,00 9,7000 3 0,0202 A

4,00 9,7167 3 0,0202 A

1,00 9,7400 3 0,0202 AB

5,00 9,7500 3 0,0202 AB

3,00 9,8000 3 0,0202 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

> Ca

Variable N R2 RzA] CV
Ca 15 0,2473 0,0000 0,7275

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,0003 4 0,0001 0,8214 0,5403
Lotes 0,0003 4 0,0001 0,8214 0,5403




Error 0,0009 10 0,0001
Total 0,0012 14
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0001 gl: 10
Lotes Medias n E.E
3,00 1,3200 3 0,0056 A
4,00 1,3267 3 0,0056 A
5,00 1,3300 3 0,0056 A
2,00 1,3300 3 0,0056 A
1,00 1,3333 3 0,0056 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

> P

Variable N R? Rz Aj Cv
P 15 0,3702 0,1183 2,2843

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo llI).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,0013 4 0,0003 1,4697 0,2824
Lotes 0,0013 4 0,0003 1,4697 0,2824
Error 0,0022 10 0,0002
Total 0,0035 14
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0002 gl: 10
Lotes Medias n E.E.
4,00 0,6367 3 0,0086 A
2,00 0,6400 3 0,0086 A
5,00 0,6533 3 0,0086 A




1,00 0,6567

0,0086 A

3,00 0,6600

0,0086 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

» Cenizas

Variable N R? R2A] CV
Cenizas 15 0,7059 0,5882 0,0730

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC o] CM F p-valor

Modelo. 0,0014 4 0,0004 6,0000 0,0100

Lotes 0,0014 40 0,0004 6,0000 0,0100

Error 0,0006 10 0,0001

Total 0,0020 14

Test: Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0001 gl: 10
Lotes Medias n E.E.
1,00 10,6000 3 0,0045 A
4,00 10,6000 3 0,0045 A
5,00 10,6200 3 0,0045 B
3,00 10,6200 3 0,0045 B
2,00 10,6200 3 0,0045 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05).

> PB

Variable N R2
PB 15 0,6465

Cv
0,2145

R2 Aj
0,5051




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,0043 0,0011 4,5714 0,0234
Lotes 0,0043 0,0011 4,5714 0,0234
Error 0,0023 10 0,0002
Total 0,0066 14
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0002 gl: 10
Lotes Medias n E.E.
4,00 7,1000 3 0,0088 A
3,00 7,1100 3 0,0088 A
1,00 7,1167 3 0,0088 A
2,00 7,1233 3 0,0088 A B
5,00 7,1500 3 0,0088 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05).

> PV

Variable N

R2  R2A]
PV 15 05926 0,4296 0,1303

CVv

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,2E-05 8,0E-06 3,6364 0,0445
Lotes 3,2E-05 8,0E-06 3,6364 0,0445
Error 2,2E-05 10 2,2E-06
Total 0,0001 14

Test: Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0000 gl: 10




Lotes Medias n E.E.
4,00 1,1360 3 0,0009 A
3,00 1,1373 3 0,0009 A B
1,00 1,1373 3 0,0009 A B
2,00 1,1393 3 0,0009 B
5,00 1,1400 3 0,0009 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

» pH

Variable N
pH 15 0,6374 0,4924 1,1752

R2

R2 Aj

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 0,0380 0,0095 4,3951 0,0262
Lotes 0,0380 0,0095 4,3951 0,0262
Error 0,0216 10 0,0022
Total 0,0596 14
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0022 gl: 10
Lotes Medias n E.E.
1,00 3,8667 3 0,0268 A
4,00 3,9333 3 0,0268 A B
3,00 3,9733 3 0,0268 B
2,00 4,0000 3 0,0268 B
5,00 4,0000 3 0,0268 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)




Se realiz6 anadlisis de varianza segun modelo de clasificacion simple,
aplicandose la décima de Duncan para P<0,05 en los casos necesarios.

otes EE+y
Variable 1 2 3 4 5 sign

0,0202

MS(%) 9,743 9,702 9,80 9,722 9,75% | P=0,0468
0,0056

Ca 1,333 1,330 1,320 1,327 1,330 | P=0,5403
0,0086

P 0,657 0,640 0,660 0,634 0,653 | P=0,2824
0,0045

Cenizas 10,602 10,62° 10,62° 10,602 10,62° | P=0,0100
0,0088

PB 7,122 7,112 7,112 7,102 7,15° | P=0,0234
0,0009

PV 1,1392 1,139P 1,137 1,1362 1,140° | P=0,0445
0,0268

pH 3,8672 4,000° 3,973 3,933 4,000° | P=0,0262




Anexo 3. Fichero para caracterizacion microbiologica

BAL
Muestra

LN

Media

Levaduras

LN

0
500000
440000
490000

13,12
12,99
13,10
13,07

8,5

40000
38000
43000

10,5966347
10,5453414
10,6689554
10,6036439

8,5

4
2000000
3100000
2700000

14,51
14,95
14,81
14,75

8

60000
62000
65000

11,0020998
11,0348897
11,0821425
11,0397107

8

8

12

65000000 2300000000
73000000 3000000000
68000000 2700000000

17,99
18,11
18,04
18,04

7,4

330000
370000
350000

12,7068479
12,8212583
12,7656884
12,7645982

7,4

21,56
21,82
21,72
21,70

6,8

630000
680000
660000

13,3534751
13,4298481
13,3999951
13,3944394

6,8

16
13666666667
13666666667
13666666667

23,34
23,34
23,34
23,34

55

1000000
1020000
1060000

13,81551056
13,83531319
13,87377947
13,8415344
55

20
6,5E+11
6,202E+11
5,8E+11

27,20
27,15
27,09
27,15

54

1420000
1380000
1470000

14,16616743
14,13759406
14,20077296
14,16817815

54

24
2,83433E+12
3,631E+12
4,1E+12

28,67
28,92
29,04
28,88

4,9

1760000
1820000
1960000

14,38082437
14,41434706
14,48845503
14,42787549

4,9

48
1,071E+13
1,06E+13
8E+12

30,00
29,99
29,71
29,90

4,4

60000000
65000000
66000000

17,90985512
17,98989783
18,0051653
17,96830608
4,4

72
4,4E+12
5,6E+12
7,2E+12

29,11
29,35
29,61
29,36

3,98

720000000
660000000
740000000

20,39476177
20,30775039
20,42216074
20,37489097

3,98

96
4,95E+12
3,24E+12

5,4E+12

29,23
28,81
29,32
29,12

4

980000000
890000000
960000000
943333333,3
20,70306313
20,60673202
20,68244384
20,66407966
4



