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En la fabricacion de los piensos de lechones diauti distintos acidos, como el
propionico, acético, formico, fosférico y lacticgue afadidos en forma libre se
hidrolizan rapidamente en el intestino, proporamo energia, dioxido de carbono y
agua, aunque su accién en esta forma no va madealds porciones mas proximales
del intestino delgado. Realmente nunca alcanzgpaite distal del intestino, donde
tendrian un mayor efecto sobre la microflora. Coasel afiade una cantidad importante
de butirato, en la forma quimica correcta, queallegl intestino delgado sin disociar,
ademds de evitar el paso de bacterias del integtumso al delgado, y bajar la carga
bacteriana, conseguimos aportar gamma butiratotefaito, sustancia que estimula su
crecimiento.

En un estudio realizado por L. Nollet, se exam@aibefecto del butirato en la
concentracion de microorganismos en el tracto gas#stinal. El butirato afiadido a la
dosis de 1kg por tonelada de pienso se adminidirteehones desde el destete y por un
periodo de 7 o 25 dias. El dia 7, 3 lechones dé& Iss sacrificaron para realizar un
recuento de la carga bacteriana del intestino. Bosechones que quedaron se
sacrificaron a los 25 dias post-destete. Un grgmiral de 6 lechones recibio una dieta
sin butirato, realizando en estos animales los wssracuentos que en el otro grupo. Se
contaron enterobacterias totales y lactobacilosgleyeyuno y el ileon proximal. Los
resultados muestran una reduccion en la carga téeobaterias y un aumento en los
lactobacilos en los lechones que tomaron el batican respecto a los que no lo
comieron, tanto en yeyuno como en el ileon. (Tabla

Efecto selectivo en los microorganismos del tracto
gastrointestinal del lechdn

Enterobacterias | Lactobacilos
Yeyuno Control 3.7 4.1
Butirato 1kg 3.0 4.6
Ileon 4.0 6.1
proximal| Control
Butirato 1kg Sl 6.4

(Valores expresados como Log 10 unidades, microbiologia)

. Mollet, 2002, unpublished

Tabla 1. Efecto de la adicion de butirato en el preso de lechones sobre la cantidad de
enterobacterias y lactobacilos del yeyuno y el ileade lechones.
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Una vez que hemos visto que el butirato sédiconeaditivo interesante para usar en
porcino, vamos a empezar por el principio de laohi.... Diferenciemos entre acido
butirico, butirato sodico y butirato sodico protémi

El &cido butirico, es un &cido graso de cadenta apacido graso volatil, componente
natural del metabolismo animal. El acido butitieme una accidn celular y biolégica
compleja que otros acidos organicos, comunmentdogsan nutricibn animal, no
tienen, (Kruh, 1982) como son la hiperacetilaciérhistonas, la expresion de genes, la
induccién de proteinas, incluyendo enzimas, hormortd acido butirico es liquido y
muy volatil a temperatura ambiente, mientras dueuérato sédico es un polvo no
volatil estable a mas de 250 ° C, luego si querecooseguir en el animal todos los
efectos beneficiosos mencionados, debemos usaatiougiddico, no acido butirico. Para
que el butirato sddico pueda desarrollar sus aesi@nincipales, tiene que encontrarse
en forma no disociada en el intestino. Otros bistgrasodicos (como los de
concentracién 90 o 95%) se disocian muy rapidamemtel estbmago y no alcanzan el
intestino, que deberia ser su verdadero lugarcd®ma Simplemente acttan en el
estbmago como un acidificante comudn (y podriamosir dgue muy caro). Debe
utilizarse butirato sodico que llegue a en formalisociada al intestino

Principales acciones del butirato sédico
Las podemos resumir en 5:

1) Aumento del consumo de pienso: Atraccion al afito, estimulo del apetito y
estimulacién precoz del consumo de pienso.

2) Control de gérmenes: favorece el desarrollgydemenes acidofilos, y penaliza a los
no acidaofilos.

3) Accién a nivel de vellosidades intestinales: orejla integridad de la mucosa
intestinal y produce por tanto un incremento deulgerficie de absorcion de nutrientes.
4) Acciones a nivel del pancreas: estimulacion erida y exocrina: produccién de
insulina, amilasa, glucagén, proteasa, somatoatgtlipasa

5) Accion en el intestino delgado: estimulaciéredeimas intestinales como la lactasa,
la maltasa y la sucrasa.

Y a continuacién pasamos a desarrollar estas axion

1) Atraccion al alimento, estimulo del apetito y esiacion precoz del consumo de
pienso:

La butirina (acido butirico mas glicerol) es el garmasto responsable del olor de la
leche materna, la cudl presenta el olor caradt@ristel acido butirico. El pienso
suplementado con butirato sédico quimicamente gisderecuerda al joven mamifero
el “olor de la madre”. Este “efecto olor” supone «efecto iniciador», consiguiendo
estimular un consumo de pienso seco mas precozmeaarianayor cantidad. Ademas,
existen otros mecanismos no relacionados con elgole hacen que aumente el apetito
de los animales, como se ha demostrado en polbtodps que también aumenta el
consumo de pienso al usar butirato sddico, a uksgue carecen de olfato.



nutega

Expertos en Nutrlcnon

Utilizacion practica de butirato sodico en porcino

2) Control de gérmenes: favorece el desarrollo danmgdes aciddéfilos, y penaliza a
los no acidofilos

En su forma no disociada, el acido butirico es ipofilico fuerte y puede cruzar
facilmente la membrana bacteriana. La disociad@na sal esta determinada por su
valor de pKa y el pH del intestino medio. El vajua del acido butirico es 4,82.
Comparado con otros acidos organicos con buengidadi antibacteriana, el acido
butirico tiene mayor pKa, y al ser el pH fisioldgidel intestino entre 5,5y 6,5 se
encontrara mas en su forma no disociada. La forondisociada es capaz de penetrar
en la célula bacteriana. Una vez dentro, la lihérade H+ (protones) hace bajar al pH
interno. La bacteria sensible al pH (coliformespsfidium, Salmonella) pone en
marcha mecanismos activos para compensarlo, corborntda de protones ATPasa,
produciendo un gran gasto de energia que se traglucen efecto bacteriostatico
(Salmond et al., 1984 Ademas hay otros mecanismos que afectan adgridad de la
bacteria, como la disolucién de la membrana y wtargial alteracion de la sintesis del
ATP. El anion (A-), es perjudicial para la caderea ADN, alterando la sintesis de
proteinas y la replicacioiarland 1994. El &cido butirico es el acido graso volatil mas
efectivo contra las bacterias patdgenas actuanuo controlador de la flora intestinal.
El incremento de acido butirico a nivel intestin@r un suministro exdégeno, ayudara a
reducir la concentracion de bacterias no acidagligSalmonella, Clostridium, E. coli.),
mientras que se aumentara la poblacion acidof{ligectobacillus, Bifidobacterium,
Estreptococos bovis). La bacteria no acidofila s@agpaz de liberar los excesos de H+
para compensar la bajada de pH, y por lo tanto enueka bacteria acidofilica
compensara esa bajada de pH y se estabilizardoRanto, podemos decir que la
accion antibacteriana del butirato se llevara abgadr dos mecanismos: por un lado
mediante una accién directa sobre microorganisnab&gpnos (como hemos visto), y
por otro usandose como fuente de energia por leierizs lacticas, desarrollandose
éstas, y produciendo acido lactico, que hara disimel pH. Las bacterias patdégenas
con una gran sensibilidad a los cambios del pHsalweviven.

Lo que acabamos de explicar se resume en un tégbal@torio realizado por Galfi en
1993, en el que se midié la variacién de la comaeidn de acido butirico, acido
lactico y acidos grasos volatiles (AGV) totalesdifierentes partes del tracto digestivo,
entre una dieta control y una dieta con n-butipatiegido (Galfi et al., 1993). En la
siguiente tabla (tabla 2) se exponen los resultddasste test:

Concentracion de n-Acido butirico (nmol/l)

[Estomago [Yeyuno lleon Colon asc. |Colon desc|Ciego
Control 0.37 0.45 3.47 33.46 25.55 27.87
Butirato  [1.31 0.94 4.79 39.16 28.83 28.24
Concentracion total de AGV (nmol/l)

[Estomago [Yeyuno lleon Colon asc. |Colon desc|Ciego
Control 7.5 18.17 34.57 166.16 129.84 136.57

Butirato  [13.91 27.57 [51.53 239.37 181.85 180.63
Concentracion de Acido Lactico (nmol/l)

[Estomago [Yeyuno lleon Colon asc. |Colon desc|Ciego
Control 3.99 31.41 85.57 49.21 18.38 8.48
Butirato  |12.07 46.7 171.72 69.81 39.77 19.97

Tabla 2: variacién de la concentracion de distinto&cidos en el aparato digestivo
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3) Vellosidadesincremento del tramo de vellosidad intestinaljareela integridad de

la mucosa intestinal y produce por tanto un incramee la superficie de absorcion. El
acido butirico es la fuente de energia principahpas células epiteliales del intestino
(Roediger,1980; Bugat and Bentajac, 1993; Cummir@gblincluso en presencia de la
glucosa y el glutaminoDarcy-Vrillon et al., 199R EIl acido butirico también tiene un
efecto trofico complejo (por células mensajeragresion de genes modificados, a
través de la insulina...) en el epitelio gastrointegt(Galfi and Bokori, 1990; Neogradi
et al., 1994. También estimula el indice de proliferacion ytasis en las criptas
(Salminen et al., 1998Una consecuencia directa del incremento enngitiod de la
vellosidad es un incremento en la absorcion deudsentes.

En la practica regular de cria de animales de granjiso de antibidticos orales ayudan
al control y tratamiento frente a la proliferacide algunos patdgenos, pero, como
efecto secundario, afecta al epitelio intestinatluciendo la longitud de la vellosidad
intestinal. De esta forma podemos incluso obtehe&fexto contrario que al intentar
controlar problemas especificos, provoquemos ebrdato de algunos desérdenes
intestinales que podrian haber sido prevenidosntfiés, 1992; Nurmi, 1985; Hinton,
1993). Del mismo modo, el destete precoz (3 — 4asas) de lechones provoca
alteraciones en las vellosidades intestinalesgyaaon de su tamafo. Este efecto en la
vellosidad intestinal también alterard la absorciénos nutrientes.

4) Péancreas: estimulacion endocrina y exocringos é&cido grasos volatiles, y
particularmente el acido butirico, son capaces dlenalar la secrecion pancreética,
tanto la exocrina (Harada y Kato 1983, Katoh y BsLii84 & 1985) como la endocrina
(Manns y Boda 1967, Ambo y al 1973, Sasaki y al2l®oom y Edwards 1985). El
mecanismo de accién es tanto por estimulacion tdirelel pancreas como por
estimulacion via trasmisores. En animales joveslesancreas no comienza a trabajar
inmediatamente después del nacimiento. El butisédico es capaz de estimular la
madurez digestiva.

El papel més importante lo juega la insulina. Efémento en la secrecién de insulina
estimula el paso de la glucosa desde la circulas@guinea hasta el interior de la
célula. Esto conlleva un descenso en el nivel deogla en sangre y también un
incremento en la sensacion de apetito. De estaafomstimularemos un mayor
consumo. Y cerraremos el circulo: el butirato sddistimula un mayor consumo, se
produce mas secrecion pancreatica, mas enzimasnsudiga y por tanto mayor apetito

5) Intestino delgado: estimulacion de enzimas inte&# como la lactasa, maltasa y
sucrasa.VFA C4 incrementa la secrecion de todas las erziacrinas digestivas en
el intestino: Lactasa, maltasa, sacarasa, y eramtrpas: amilasa, lipasa, proteasa.
Permite que el extra de ingesta alimentaria, gsaaiancremento en el consumo, pueda
ser degradado y asimilado en la mejor forma pasthdeevita también el riesgo de que
parte del pienso no pueda ser digerido, lo queadagar a la fermentacion, diarrea e
incluso en muchos casos la mortalidad de aninjgleses.

Ademas el acido butirico (sOlo si esta en elsime, recordemos) es capaz
posiblemente de estimular el sistema inmune, a&s$rale un mecanismo complejo:
promoviendo la produccion de citoquina por macrogagn concentracion fisiologica.
(Ikeda, M., 2002) y asi estimulando la inmunidad especifica, y, por otro lado,
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incrementando la sintesis de la hemoglobina. Adesstimulando la inmunidad local
en el intestino. Por estimulacion de proliferaci@tular a nivel del epitelio intestinal, el
acido butirico actia sobre el tejido linfoide aadoi al intestino (GALT, en ingles-
“Gut Associated Lymphoid Tissue”) tan importanteaves. Otra forma de mejorar el
sistema inmune seria regulando la flora intestil@alnteraccion de la flora endégena
intestinal con la superficie de la mucosa es uocamiemo revelador de la eficacia de la
barrera inmune de la mucosa (Johnsson and Con®8§; Partridge and Gill, 1993).

Visto el producto y sus acciones, pasemos a laaaiin practica en cerdos:

Lechones:

Bajo condiciones comerciales, el destete es untevierusco, durante el cual los
lechones tienen que enfrentarse a cambios de mangyicionales e inmunoldgicos,
como son el cambio de la alimentacion con lechemata la alimentacion con pienso
seco, los cambios en la composicion de la dietdigdela a solida; de grasa y lactosa a
carbohidratos vegetales y proteinas), el sistermaime esta todavia desarrollandose, la
estructura epitelial intestinal se altera(afectddasllosidad y la cripta), la secrecién de
enzimas no funciona todavia al 100% y hay un dééic la produccion de acido
clorhidrico (HCI), que no es efectiva para dismireli pH del estémago. El uso de
butirato sodico protegido va a ayudar al lechorm@cer todas estas dificultades que se
encuentra en el momento del destete.

A continuacion (Tabla 3) figura la prueba realizada Piva et al, 2002 con 2 kg por tm
de butirato sodico quimicamente protegido en ltadie lechones destetados a los 28
dias, en la que se observa el incremento de consantws primeros dias acompafiado
por un incremento de la ganancia media diaria,icoahdose al cabo de los 56 dias
postdestete una diferencia de peso vivo de 1,pdganimal.

Control Control + sign
butirato
0-14 dias  |[GMD(g) 216264 259 +74 P<0,0%
CMD(g) 295+14 351+1( P<0,0%
IC 1,37 1,35
[P. final (kg) 12,2+1,8] 12,8+2,2 P<0,0%
0-56 dias  |[GMD(g) 37355 40910 *P<0, 1
CMD(g) 645+5] 645136
IC 1,73 1,58 P<0,0%
[Pfinal(kg) 30,543, 31,9+ *P<0,17

Tabla 3: Efecto de la adicidon de butirato sédico elos resultados zootécnicos de lechones
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Cerdos de engorde:

Durante el engorde, la mejora de resultados (I®IDG.) obtenidos con pienso

suplementado con butirato sodico, compensara dk abs esa inclusién. También
tenemos que tener en cuenta que los resultadosiadiepor el uso de butirato sédico
en los lechones, se mantienen durante el ciclduystivo. En este sentido, se hizo una
prueba en una granja en Francia llevando esta ielegienso administrado a los
lechones destetados hasta 83 dias de vida fuensemtigdo con 5 kg/tm de butirato
sodico. A los 83 dias el grupo de butirato sodiamstnd + 12,5% mas peso que el
grupo control (36 kg. versus 32 kg. del grupo maht Incluso cuando no se afiadio
mas butirato sodico a las dietas después del dito83erdos procedentes del grupo
butirato sédico, alcanzaron peso de matanza (9Ql@gdias antes que el grupo de
control.

La prueba realizada en el Centro de pruebas porldd&€yL (Espafia) en 2005

enfrentando antibiético promotor de crecimiento cobutirato sédico arrojé los

resultados técnicos que figuran en el cuadro sidgi€rabla 4), pudiendo resumirse en
que flavomicina y VFA C4 tuvieron un comportamiersimilar si no mejor de este

altimo.

TRATAMIENTO CONTROL VFA C4 Butirato
Flavomicina
|[Peso entrada ,kg 46,2 44,84
|[Peso salida, kg 97,p9 96,91
Consumo pienso diario, kg 2,260 2,198
GMD,g 97(¢ 984
IC kg 2,33 2,24

A continuacién figuran los datos de una pruebaatepo en engorde en una granja de
Segovia(Espafa) con 1700 madres, y en la que sezéngpemplear VFA C4 a 1,25
kg/tm a finales de 2007. Los resultados, a sabgerdl que se comparan afos
diferentes(es una prueba de campo) hablan claram@at una reduccion de la
mortandad en cebo, un mejor crecimiento y un mejor
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Ao 08 Ano 07 Ao 06 Ao 05
Cerdos vendidos 46549 48814 45653 45776
[Peso inicial(kg) 20,849 20,41 21,4 22,04
[Peso final(kg) 105,93 99,071 99,71 100, 7
GMD(g) 63¢ 639 642 662
IC 2,75 2,93 2,84 2,84

Conclusiones:

El butirato sddico se presenta como una herramiailtgara mejorar los parametros

productivos en la porcinocultura actual. Ademasulenas conocido efecto en lechones,
puede ayudar en cebo por sus peculiares carac@sista adecuada proteccion del
butirato sddico es uno de los elementos diferencésdy clave a la hora de obtener
resultados. El continuo trabajo de investigaciaegarrollo hecho a lo largo de estos
altimos afos nos han permitido contar con una heersa que puede aportar maltiples
beneficios al porcinocultor, desde el punto deavisitricional y sanitario.



