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Nutricion funcional
Definiciones

El término funcional incluye un grupo diverso de ingredientes
gque comporta un objetivo comun... MEJORAR LA SALUD
INTESTINAL

Término generalmente asociado con los aspectos
no nutricionales de un ingrediente

Se ha asociado con una salud intestinal 6ptima, pero también
tiene en cuenta la inmunidad y Ia actividad antimicrobiana

Funcional podria llamarse a un ingrediente que esta indirectamente
asociado con la salud intestinal (Ej: Plasma)

(Mavromichalis, 2015)



¢ Qué es salud intestinal?

“Ausencia/Prevencion de enfermedad de manera que el
animal es capaz de llevar a cabo sus funciones fisiologicas para
resistir a factores estresantes endogenos y exogenos”

(Kogut y Asenault, 2016)

“Condicion generalizada de homeostasis en el intestino, con
relacion a su estructura y funcion”

(Pluske, 2018)



5 Criterios para definir
SALUD INTESTINAL

1. Digestion y absorcion efectiva del alimento

2. Ausencia de enfermedad gastrointestinal
3. Microbioma intestinal estable y normal

4. Sistema inmune adecuado

5. Estado de bienestar

(Bischoff, 2011)



5 PUNTOS CRITICOS
en fisiologia digestiva
Ademas de los cambios ambientales...

1. HCl y actividad pH en el estdmago

2. El desarrollo y la produccidon enzimatica no esta preparada
3. Consumo vy salud intestinal (atrofia de vellosidades)

4. Cambios en la inmunidad intestinal

5. Cambios en |la microflora intestinal



1. Estomago y HCI...

«la maquina mezcladora»

* Los animales jovenes no producen suficiente HCI

* E|l HCl es necesario para iniciar la digestion de la proteina
mediante la activacion del pepsinégeno a pepsina, |la mayor

proteasa gastrica

* pH al destete 3-4: no es suficiente

* El exceso de proteina no digerida da lugar al incremento de

patogenos



2. El desarrollo y la produccidon enzimatica

no esta preparada
«la maquina digestora»

Digestive Development

Dietary
Fhase 1 Phase 2 Phase 3 FPhase 4 PhﬂEE‘E

Lipase
Protease
Amylase
Maltase
Sucrase

| actase

Week of Age



Consumo y salud

3. Epitelio intestinal
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4. Inmunidad Intestinal

« El Ministerio de Defensa »

-

.

Passive o’
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. Active
'a" Immunity

Immunity

Level of immunity




4. Inmunidad Intestinal

La activacion del sistema inmune es seguida de reacciones
inflamatorias locales y sistémicas (reducen crecimiento y el
desarrollo)

La inflamacion gastrointestinal tambien compromete las
funciones protectoras de la barrera epitelial e incrementa la
sensibilidad frente a antigenos del alimento.

Minimizar la activacion del sistema inmune sigue siendo
uno de los mayores desafios en lechones destetados



5. Microflora Intestinal

La presencia de bacterias intestinales tiene efectos
significativos en el desarrollo y la funcion intestinal

El crecimiento de bacterias intestinales es siempre a expensas
del hospedador (reduccion de la capacidad de absorcion vy
digestion, empleo de nutrientes de la dieta e incremento de |a
demanda metabdlica para un intestino mayor)

Los animales tratados con antibioticos son mas susceptibles a
las enfermedades (Ausencia del efecto supresivo de una flora
intestinal normal sobre los organismos patégenos)



.. .Sl atodo esto le anadimos la
prohibicion del empleo de antibibticos

La experiencia Europea



Bicej

SCIENTIFIC REPORT = s

d-'\-lC CORTROL

‘ J: EFSA Journa

ADOPTED: 26 January 2017

doi: 10.2903/j.efsa.2017.4694

The European Union summary report on antimicrobial
resistance in zoonotic and indicator bacteria from humans,
animals and food in 2015

European Food Safety Authority
European Centre for Disease Prevention and Control



Prohibicion de AGP

Prohibidos 1999

Avoparcin + - - - - +
Bacitracin + - - - - +
Virginiamycin + - - g - +
Tylosin + + + + - +
Spiramycin + + + I - +
Carbadox + + + + + +
Olaquindox + + + + + +
Prohibidos 2006
Flavomycin + - - g - -
Avilamycin + - - s - +
Salinomycin + + + + - +

Burch (2005)



El trinomio magico

NUTRICION
q%
V4 re N
.«
MUCOSA Gl / BARRERA

(Niebold, 2006)



Intestino: el segundo Cerebro
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Epitelio intestinal (Vellosidades y criptas)
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Dano en las vellosidades
o en las criptas... diarrea

e La Absorcion tiene lugar en el epitelio de las vellosidades

—> Consecuencia: Los patogenos que danan el epitelio
absortivo de las vellosidades inducen diarrea por
malabsorcion: PEDv, Coccidiosis, TGEv, Rotavirus...

e La Secrecion tiene lugar en el epitelio de las criptas

—> Consecuencia: Las toxinas bacterianas y los estimulos
inflamatorios secretan maxivamente Cl-, HCO3-, y secreccion
acuosa desde las criptas: E. coli, Salmonella t., etc.



Uniones estrechas (Tight Junctions)
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Permeabilidad Intestinal (Leaky gut)
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Células
Epiteliales

Torrente
Sanguineo

Problemas
Asociados

Estrés

Toxinas Alérgenos

Uniones estrechas
Normales

-

Sistema Inmune
Debilitado

ol J'u"ﬁ“

Inflamacion

Antibidticos

ST

Patégenos

Inflamacion Gastrointestinal

~

v

L

Septicemias
bacterianas

Para-
cellular

Trans-
cellular

Malabsorcion
y deficiencia
de nutrientes

P4

Dano en las
Uniones
Estrechas




1.

3.
4.
5.
6.

Necesitamos ingredientes
funcionales que...

Estimulen la salud intestinal

. Restauren el epitelio intestinal danado y la atrofia de

vellosidades (Refuel the GUT)
Prevengan la inflamacion

Estimulen el estado inmunitario
Incrementen la actividad enzimatica

Modulen la microflora digestiva



Alternativas a AGP

Estimuladores de la respuesta inmune (Inmunoglobuinas, Omega 3 FA,
B glucanos derivados de la pared celular de levaduras)

Reductores de la carga patégena Gl (acidos organicos e inorganicos,
Zno, aceites esenciales, hierbas y especias, algunos prebidticos,

bacteriofagos y péptidos antimicrobianos)

Estimuladores de la flora beneficiosa (probioticos y algunos prebi6ticos)

Estimuladores de la funcién digestiva (Acido butirico, acido lactico,

glutamina, treonina, cisteina y nucleoétidos)




. Qué es el butirato?

Definicion y Funciones



Dos conceptos a tener en mente...

1) Un NUTRIENTE unico y multifuncional en el
INTESTINO

I1) Un excelente ESTIMULADOR DEL
CONSUMO



Butirato (AGV)
Metabolito natural de la fermentacion

HIDRATOS DE
CARBONO ALMIDON FIBRA PECTINAS

FRUCTOSA & GLUCOSAJ PENTOSA

Fermentacion \\ /

Bateriana 3 P GLICERALDEHIDO

Intestinal \

SUCCINATOS— PIRUVATO
ACETIL CoA
ACETIL CoA
Acl DOS,G RASOS PROPIONATO ACETATO BUTIRATO

VOLATILES

El butirato se produce en el intestino de todas las especies a partir de la
E:;} fermentacién de los hidratos de carbono, especialmente en el colon



Tipos de Productos

BUTIRATO DE SODIO

4 NO PROTEGIDO Hso/\)OLONa

4 PROTEGIDO CON GRASA (COATED)

< PROTEGIDO QUIMICAMENTE

BUTIRATO DE CALCIO Wu- cﬂﬂ“'\ﬂ/v
4% NO PROTEGIDO 0 o

4 PROTEGIDO CON GRASA (COATED)

ESTERES O GLICERIDOS DE ACIDO BUTIRICO (BUTIRINAS)

< MONOBUTIRINAS
< DIBUTIRINAS

4 TRIBUTIRINAS

o o)
H3(:/\)\0/\(\0)]\/\CH3
ch\/\n/O

o



Todo ocurre en el intestino delgado

La importancia de alimentarlo con Butirato
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Todo ocurre en el intestino delgado
Principales lugares de absorcion

Calcium
Phasphorus
Magnesium
Iran
Copper
Selenium
Thiamin
Riboflavin
Miacin
Biatin
Folate
Vitamins A, D, E, and K

Lipids
Monosaccharides
Amino acids
Small peptides

Vitamin C
Folate
Vitamin By 3
Vitamin D
Vitamin K
Magnesium
Others*®

Water —

Vitamin K 1 \
Biotin f

—

Esophagus

= Ducdenum

Jejunum

|- lleum

——

Large
Intestine

Water

Ethyl alcahaol
Copper
ledide
Fluoride
Molybdenum

Thiamin
Ribofavin
Miacin
Pantothenate
Biotin

Folate
Vitamin Bs
Witamin C
Vitamins A, D, E, and K
Calcium
Phosphorus
Magnesium
Iroin

Zinc
Chramium
Manganese
Molybdenum

Lipids
Monosaccharides

Amino aclds
Small peptides

Bile salts and aclds
Sodium

Chioride
Potassium

Short-chain fatty acids

“Many additional nutrients may be absorbed from the ileum depending on transit time,



Desarrollo de Vellosidades Intestinales
con Butirato

Tras el destete, las vellosidades tardan aprox.
dos semanas en recuperar la longitud inicial

Inmediatan 1 semana 2 semanas

Destete postdestete postdestete postdestete

Tiempo

m Control mBUTIREX C4 .
Muestras en cerdos Control Butirato 1.7 kg

(Galfi 1993) (n=5) (n=5)

Villi & crypt cells in ileum | 50,5 = 6,0 65,2 = 6,2 **

Villi length in ileum (um) | 234 + 255 304 + 15,0 *

Villi length in cecum (um) 2211’7 + 471,8 = 23,0

Villi (um) *P <0,001; ** P < 0,005




Estimulacion de la producciéon enzimatica

BUTIRATO aumenta la secrecion de enzimas digestivas

* Por el pancreas exocrino:
« Amilasa
 Lipasa
 Proteasa

* Por el intestino
 Lactasa
 Maltasa
 Sucrasa

EL BUTIRATO
con el incremento de la actividad enzimatica, reduce el alimento sin digerir,
el cual provoca el desarrollo de la flora patégena, diarrea y aumento de mortalidad




Importancia del consumo
en primeras edades

Maximizar la ingesta temprana



Butirato como estimulador del consumo

BUTIRATO Susta'nt.:la Presente en Efecto
aromatica le leche atrayente




El consumo de alimento promueva
La salud intestinal

Cuanto mayor sea el consumo de alimento, mayor longitud de las vellosidades
y mayor capacidad de absorcion

700 -

500 -

Villus height (um)

300

100 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Feed intake (g/day)

(Pluske et al.,1993)



La salud intestinal afecta a la
Ganancia Media Diaria

Cuanto mayor sea la longitud de las vellosidades, mayor sera la ganancia media diaria

240 -

Weight gain (g/day)
>
o

(0]
o

200 400 600

Villus height (um)

(Pluske et al.,1993)



Una mayor digestibilidad lleva a
un mayor consumo de alimento

Cuando se incrementa la digestibilidad de la materia seca se incrementa al mismo
tiempo el consumo de alimento

>

Feed intake

Digestibility of dry matter (%) g

(Whittemore,1998)



Efectos sobre la modulacion de la flora

Beneficios del butirato en el control de Patdégenos



Modulacion de la flora microbiana




Microflora intestinal
. Qué nos encontramos dentro?

La microflora gastrointestinal es un ORGANO en si mismo
Mayor numero y diversidad en el ciego

Existe flora luminal y flora mucosal

La flora luminal tiene la mayor diversidad

La flora de la mucosa tiene menor diversidad, pero mayor

Interaccion en el hospedador via las moléculas senal:
productores anaerdbios de butirico



El butirato incrementa la
Concentracion de AGV y de Acido Lactico

Incremento de AGV's v Acido Lactico con Butirex C4 vs
dieta control (%)

340

Butirico AGV’s Lactico

Absorcion 1er tramo

300 Intestinal

260 Acidificacion

220

180

140

\

\
100

Estomago Yeyuno lleon Colon prox. Colon dist. Ciego




Modulacion de la flora patégena

El butirato promueve la flora lactica e inhibe la flora patogena:

Salmonella, E. coliy Clostridium en el equilibrio intestinal

K”hibe el crecimmA

.:> - .:> e

Estimula el crecimiento Inhibe el crecimiento




Efectos del Butirato sobre la salud intestinal

* Nutriente para las vellosidades » Mayor superficie de absorciéon

» Refuerzo de las uniones estrechas » Mejor absorcion y menos patogenos
—

» Estimulacion enzimas digestivas « Mayor digestibilidad de nutrientes

» Estimulacion insulina pancreas « Mayor consumo de pienso

SOBRE LA INFLAMACION /
INMUNIDAD
« Control Mediadores Inflamacion * Menor gasto de nutrientes
* Mejora respuesta inmune * Mejor respuesta vacunacion
SOBRE LA FLORA BACTERIANA

* Incremento AGV (Clostridium clust) « Estimulo flora beneficiosa
—

« Control Salmonela, Coli, clostridium » Control diarreas especificas
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