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RESUMO

O uso de &cidos organicos (AO) na agua de beber em frangos de 1 a 42 dias de idade foi avaliado no
desempenho produtivo, salde intestinal, pH, morfologia digestiva, pH sanguineo, resisténcia jejunal (RJ) e
pigmentacdo da pele (PP). Foram utilizadas 1080 galinhas distribuidas em trés tratamentos com nove
repeticdes de 40 aves: Os tratamentos foram: Uso de agua potavel sem acidificagdo (pH 8) grupo controle
(T1), acidificagdo com mistura AO (acido férmico 31%, acido propidnico 19%, formato de aménio 26% e
propionato de amonio 6%) nas doses de 1,0 L/1000 L de agua (T2) para obter um pH de 4 e 0,3 L/1000 L
de agua (T3) para um pH de 6. Os resultados mostraram (p< 0,01) maior peso corporal, menor consumo
de ragéo e melhor eficiéncia alimentar para as aves T3. Nao houve diferengas (p= 0,05) nos valores de pH
digestivo, PP e morfologia intestinal; s6 mostraram efeitos (p< 0,01) na largura das vilosidades e na area
digestiva. O pH sanguineo e o0 RJ mostraram efeitos (p<0,01) entre os tratamentos. Conclui-se que a
acidificacdo na agua de bebida de frangos de corte, com a mistura AO em 0,3 L/1000 L, é suficiente para
um melhor desempenho produtivo.

Palavras-chave: Frango de corte, acidos organicos, desempenho produtivo.

ABSTRACT

In order to evaluate the productive performance, gut health, pH, digestive morphology, blood pH, jejunum
resistance (JR) and skin pigmentation (SP) on the employment of an additional mixture of organic acids
(OA) into the water, in broilers from 1 to 42 days of age, 1080 chickens were used, distributed in three
treatments with nine repetitions of 40 birds. The treatments used: non-acidified drinking water (pH 8) control
group (T1), acidification with an OA mixture (formic acid 31%, propionic acid 19 %, ammonium format 26%
and ammonium propionate 6%) in a dose of 1.0 L/1000 L of water (T2) to obtain a pH of 4, and 0.3 L/1000
L of water (T3) for a pH of 6. The results showed (p< 0.01) higher body weight, lower feed intake, and better
feed efficiency for the birds from T3. There were no differences (p= 0.05) on the values of digestive pH, SP,
and intestinal morphology; only showed effects (p< 0.01) in the width of villi and in the digestive area. Blood
pH and JR showed effects (p<0.01) among treatments. It is concluded that the acidification of the drinking
water in broiler chickens, with the OA mixture at 0.3 L/1000 L is sufficient to obtain better performance.
Keywords: Broilers, organic acids, performance.
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INTRODUCAO

Os compostos conhecidos como acidos organicos (AO), utilizados na pecuaria, sao
acidos carboxilicos alifaticos formados por carbono, oxigénio e hidrogénio, também
chamados de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) ou acidos graxos volateis; cuja
cadeia estrutural € composta por menos de 7 moléculas de carbono; Esses compostos
sdo usados como uma das alternativas ao uso de antibidticos promotores de crescimento
na industria avicola (Ricke, 2003; Khan e Igbal, 2016). Comercialmente, os AOs, como o
acido propibnico, tém sido usados ha mais de 30 anos para reduzir o crescimento de
bactérias e fungos em alimentos, a fim de preservar higienicamente sua qualidade; bem
como prevenir e controlar infec¢cdes por Salmonella spp e E. coli K88 em aves e seus
derivados (Freitag, 2007; Emami et al., 2017). Por outro lado, devido a proibicdo do uso
de antibidticos na alimentacdo animal por regulamentacfes da comunidade europeia e
dos Estados Unidos (Smith, 2011), os AOs tém se mostrado uma alternativa na
modulacdo da microbiota entérica e na inibicdo de bactérias patogénicas intestinais, tais
como E coli, Salmonella Typhimurium e Campylobacter coli; além de promover a
colonizacéo da flora benéfica, como lactobacilos (Roth et al., 2017; Roth et al., 2019;
Bourassa et al., 2018; Mortada et al., 2020).

Por outro lado, alguns estudos mostram o impacto positivo nos parametros produtivos,
integridade intestinal, resposta imune e microbiota intestinal (Emami et al., 2017;
Polycarpo et al., 2017; Araujo et al., 2018; Nguyen et al., 2018; Adhikari et al., 2020; Al-
Mutairi et al., 2020), beneficios que foram inicialmente atribuidos ao efeito que tém sobre
0 meio ambiente do trato gastrointestinal (TGI), no processo de digestdo e como fonte de
energia; mas principalmente como protecdo do mesmo. AOs sdo encontrados
naturalmente no TGI de passaros; que incluem &cido lactico em maior proporcdo no
intestino delgado; enquanto os &cidos propibnico, acético e butirico sdo encontrados
principalmente nas bolsas cegas; isso se deve ao processo de fermentacdo
(Meimandiopur et al.,, 2011; Khan e Igbal, 2016; Rhot et al., 2017). As propriedades
quimicas, os efeitos de reducédo do pH e a eficacia da inibicdo microbiana de um acido
dependem de seu valor de pKa, que € o pH no qual os AOs estdo 50% dissociados. O
valor pKa define o poder de acdo que os AOs podem ter; quanto menor o seu valor,
considera-se que tem maior capacidade de acidificar (Freitag, 2007; Khan e Igbal, 2016).

A teoria mais aceita sobre o mecanismo de ac¢do na inibicdo do crescimento bacteriano
por AOs considera sua lipossolubilidade em meios com pH acido. Um pH proximo a 4,5
mantém a lipossolubilidade do composto, o que permite que eles penetrem na célula
bacteriana e se dissociem em seu citoplasma, gerando um desequilibrio metabdlico que
termina com a morte do microrganismo (Nakal e Siebert, 2003; Immerseel et al., 2006) O
acido propiénico combinado com acido féormico quando usado em alimentos, mostrou
sinergia no controle de Salmonella spp, Campylobacter spp e E. coli (Roth et al., 2017;
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Emami et al., 2017; Adhikari et al., 2020); bem como beneficios zootécnicos. A inclusao
de acido formico em combinacédo com acido propiénico via agua potavel (Nhuyen et al.,
2018; Adhikari et al., 2020), apresentou resultados favoraveis nos parametros em frangos
de 1 a 35 dias de idade, onde incluiu 0,02, 0,03, 0,04, 0,05 e 0,06% de acidos organicos.

No entanto, a informac&o ndo menciona os valores de pH. Outras investigacdes em
frangos usaram uma mistura de acidos organicos (acido propidnico, acido formico e acido
butirico), para acidificar a &gua a um pH de 3 a 4,5. Os resultados mostraram beneficios
nos parametros produtivos, microbiota intestinal, resposta imune, digestibilidade de
nutrientes e qualidade de carcaca (Ghulam et al., 2013; Emami et al., 2017; Polycarpo et
al., 2017; Araujo et al., 2018; Nguyen et al., 2018; Adhikari et al., 2020; Al-Mutairi et al.,
2020); entretanto, a literatura disponivel sobre o uso desses AO na agua de beber e que
visa demonstrar seus beneficios no desempenho zootécnico e no pH intestinal é escassa.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de frangos de corte,
a adicdo duma mistura de OA na agua de beber durante sua vida produtiva; assim como
o pH digestivo e morfologia do duodeno, pH do sangue, resisténcia a tracao do jejuno e
amarelecimento da pele.

MATERIAL E METODOS
Localizacao
O trabalho foi realizado em uma granja experimental localizada no municipio de Charo,
estado de Michoacan, a uma altitude de 1.940 metros acima do nivel do mar, com
temperatura anual minima de 16 °C e maxima de 18 °C; a precipitacdo maxima é de 800
mm e a minima de 600 mm (Municipio de Charo, 2020).

Animais

Todos os procedimentos utilizados no manejo dos animais foram aprovados pela
comissdo de cuidado e bem-estar animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootécnica da UNAM.

Design experimental

Foram utilizados 1080 pintos de ambos os sexos (50% machos e 50% fémeas), 1 dia de
idade da linhagem Ross 308 de uma incubadora comercial (El Avion), localizada em
Tepic, Nayarit., que foram mantidos até os 42 dias de idade em 0s meses de abril e maio.
Eles foram distribuidos aleatoriamente em trés tratamentos, com nove repeti¢cdes de 40
aves. Os tratamentos consistiram na administragcdo de uma mistura de OA, a agua de
beber, para atingir diferentes pH, desde a chegada do pintinho até o final do teste de
forma continua. Os AOs administrados foram uma mistura comercial fabricada pela
Novus International (Acidomix® AFL, Querétaro, México), composta por uma combinacao
de 31% de acido férmico, 19% de acido propibnico, 26% de formato de ambnio e 6% de
propionato de aménio. Previamente ao experimento, a qualidade da agua da fazenda foi
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analisada pela “Comissdo Nacional da Agua” (localizada em Morelia, Michoacan,
México), para conhecer as condi¢cdes fisico-quimicas da fonte e comprovar sua
viabilidade para uso em animais domésticos (Tabela 1). O pH da agua foi medido com
um potencidémetro portatil Hanna HI-98127.

Tabela 1. Anélise Fisico-Quimica da Agua *

Niveis

Pardmetros Unidades admissiveis Con.f,u.mo Grag de
om aves municipal cumprimento
Temperatura °C 25
Potencial de hidrogénio pH 6.5-8.5 8.0 Atende
Condutividade elétrica pohms/cm 526
Turbidez UTN 14
Color Pt-Co 5
Oxigénio dissolvido mg/L 6.4
Demanda bioguimica de oxigénio mg/L 2.4
Demanda quimica de oxigénio mg/L 5
Solidos de sedimentacéo mg/L 0
Sélidos totais mg/L 415
Soélidos Suspensos Totais mg/L 20
Total de sélidos dissolvidos mg/L 1000 395 Atende
Nitratos mg/L 10 0.2 Atende
Nitrogénio amoniacal mg/L 60-80 0.5
Dureza total mg/L 118.9 Atende
Dureza do calcio mg/L 82
Dureza de magnesio mg/L 36.9
Alcalinidade total mg/L 200
Alcalinidade para fenolftaleina mg/L 0
Cloretos mg/L 200 46.7 Atende
Sulfatos mg/L 125 24.2 Atende
Carbonatos mg/L 0
Bicarbonatos mg/L 60 200
Célcio mg/L 32.8 Atende
Magnésio mg/L 32 8.9
Sadio mg/L 0 66.3 Atende
Coliformes fecais UFC/100ml 0 Atende

* Comissé&o Nacional de Aguas
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Os tratamentos s&o descritos, como:

1) Um controle sem AO ou promotor de crescimento; foi utilizada para o seu consumo a
rede de 4gua potavel do municipio de Charo, Michoacén, que apresentava um pH de 8,0
sem adicao de mistura de AO.

2) A agua potavel do tratamento controla a adicdo da mistura OA a uma taxa de 1,0 litro
por 1000 litros de agua, para estabelecer 0,128 moles e obter um pH de 4,0

3) Agua potavel do tratamento de controle mais a adicdo da mistura OA a uma taxa de
0,3 litros por 1000 litros de agua, para estabelecer 0,0038 moles e obter um pH de 6,0

Para o célculo da concentracdo molar da combinacdo de acidos organicos utilizada
(Tabela 2), identificou-se o peso molecular de cada um deles, e foram expressos em
milimoles (mM) descritos por Brown, 2002. Os gramas por quilo da solugéo utilizada e
dividido pelo peso molecular para se obter os moles por quilo da solucéo, que foi dividido
por 1,1, que é a densidade especifica da mistura de acidos utilizada, (considere que um
litro pesa mais que um quilo). Obteve-se a molaridade em gramas por litro da mistura
acida, que auxiliou no célculo da dose utilizada para baixar o pH para 4,0 e 6,0 da 4gua
com pH 8,0. O calculo foi feito somando-se mil litros de dgua do tratamento controle (pH
8,0); quantidades crescentes até pH 4,0 e 6,0 sdo alcancados. Foi encontrada a dose de
1,0 litro da mistura de acidos organicos utilizada para pH 4,0 e 0,3 litro para pH 6,0. Para
saber a quantidade de Moles utilizada, obteve-se a partir da soma total da mistura de
acidos de molaridade multiplicada pela dose utilizada dividido por 1000. Assim, obteve-
se que para pH 4,0 o valor foi de 0,128 e 0,0038 Moles para pH de 6.0.

Foi utilizada uma casa de 11 m de largura x 40 m de comprimento, com cobertura em
chapa galvanizada; com capacidade para 27 andares cada, equipada com cama de
maravalha; dois alimentadores de tremonha com diametro de 45 cm na base e
capacidade de 10 quilos cada; bem como um bebedouro redondo automético tipo
Plasson, que era conectado a uma jarra graduada de 20 litros com capacidade; em que
a quantidade descrita de OA foi adicionada para manter o pH necessario diariamente e
gue também serviu para avaliar o consumo de agua por ave. As dietas foram formuladas
de forma semelhante para cada um dos tratamentos com apresentacdo de farinha,
Utilizou-se como base milho-soja, em trés estagios (0-21; 22-35 e 36-42 dias de idade),
onde foram atendidas as necessidades estabelecidas para a linhagem de frangos de
corte (Avila, 2018), com acesso livre (Tabela 3), sem adicdo de antibiéticos como
promotores de crescimento (APC).
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Tabela 2. Célculo da concentragdo molar da combinacédo de acidos orgéanicos usados para obter o
pH desejado em agua

Peso g por kg moles x  Molaridade g pH 6 pH 4
molecular de kg de x It de
Composto em solucdo  solucéao solucao
milimoles * (0.31t (101t
AFL*/1000 1t ~ AFL*/1000 It
de agua) de agua)
Acido 74 190 2.567 2.336
propidnico
Acido 46 310 6.739 6.127
formico
Formato de 63 260 4.126 3.754
amonio
Propionato 91 60 0.659 0.600
de Amdnio
Total AO 820 14.091 12.817 0.0038 0.0128

Descrito por Brown O AFL. Produto usado

O programa sanitério foi semelhante para todos os tratamentos. No primeiro dia de idade
no incubatorio foi aplicada a vacina contra Marek, e na fazenda experimental foram
aplicadas duas vacinas contra a doenca de Newcastle, por meio da cepa La Sota (aos 8
e 25 dias de idade). Durante as primeiras quatro semanas, as aves foram criadas em
galpdo equipado com criadoras automaticas de infravermelho a gas e receberam um
programa de luz natural. Comida e 4gua potavel estavam disponiveis gratuitamente.
Aos 42 dias de idade, os dados dos registros das aves mistas (machos e fémeas) de
peso corporal (g), consumo de racdo acumulado (g), eficiéncia alimentar (g/g), consumo
de agua (litros) foram resumidos e mortalidade (%). 18 machos foram selecionados
aleatoriamente por tratamento (2 por repeticdo), para avaliar a pigmentacado amarela da
pele (na veia gorda) em aves vivas, com o fotocolorimetro de reflactancia CR-400 (Kdnica
Minolta Sensing, NJ, USES); sob a escala CIELab do Comité Internacional de
Colorimetria.

Uma amostra de sangue foi obtida de cada ave da veia jugular, para avaliacdo do pH
sanguineo. Posteriormente, o abate das aves foi realizado de acordo com as disposi¢cdes
da Norma Oficial Mexicana, separando a cabeca do corpo, com um objeto pontiagudo;
por meio dum uUnico movimento firme e preciso NOM-033-ZO0-1995, Sacrificio
Humanitario Oficial da NORMA Mexicana de Animais Domésticos e Selvagens (NOM,
1995). Avaliar o pH in situ do trato gastrointestinal, realizado imediatamente apos o
sacrificio, com potencidmetro da marca Fisher Scientific modelo AB15/15+.
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Tabela 3. Andlise calculada das dietas

Nutrientes 1-21 dias 22-35 dias 36-42 dias
Proteina Bruta (%) 22.00 20.1 185
EM. Kcal./Kg. 3025 3185 3210
Lisina (%) 1.38 1.17 1.05
Metionina (%) 0.64 0.59 0.52
Metionina+Cistina (%) 1.00 0.94 0.83
Treonina (%) 0.84 0.78 0.68
Triptéfano (%) 0.27 0.25 0.23
Calcio (%) 1.0 0.94 0.85
Fasforo disponivel (%) 0.46 0.40 0.38
Sadio (%) 0.20 0.18 0.17

A avaliagcdo da morfologia histologica do duodeno foi realizada com cortes transversais de
5 cm da alga duodenal, os quais foram fixados em formalina a 10% para processamento
histolégico e corados pela técnica de hematoxilina e eosina. Uma vez preparada a lamina,
o comprimento e a largura de 5 vilosidades de cada amostra foram medidos em microns
(w); além da cripta Lieberkuhn adjacente suportada pelo programa Motic Images Plus 2.0
(Routine Software Series, Motic Asia, Hong Kong). A féormula estimada para a area no
duodeno foi, comprimento x largura das vilosidades no nivel médio do mesmo (u?), dividido
por 1000. Da mesma forma, foi avaliada a resisténcia a ruptura por tracéo do jejuno, com o
auxilio de um dinamoémetro digital (IMADA MV 110), em sec¢fBes de 10 cm antes do
diverticulo de Meckel. Valores expressos em quilogramas-forca e transformados em
pascais unitarios internacionais por metro quadrado.

As médias resultantes dos parametros produtivos e da mortalidade, bem como das demais
variaveis, foram analisadas sob o delineamento de analise de variancia; Foi utilizado o
modelo linear geral e quando houve diferengas significativas (p< 0,05), entre os tratamentos,
a comparacao das médias foi realizada pelo teste de Tukey (SAS Institute Inc, 2012). Os
resultados expressos em porcentagem foram transformados para a proporgao arco-seno,
para sua analise.


http://www.sas.com/en_us/software/analytics/stat.html
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RESULTADOS

Os resultados dos parametros zootécnicos sdo apresentados na Tabela 4. Foi
encontrado efeito (p< 0,05) de maior peso corporal (2,7%), em T2 em relagéo ao controle
T1. Por outro lado, o consumo alimentar diminuiu (p< 0,01) no tratamento 3, 3,1% em
relacdo ao controle T1 e 2,7%, em relagdo ao T2; que melhorou significativamente (p<
0,01), nos valores de eficiéncia alimentar em relacdo ao T1 em 5,9% e em 3,8% para T2
com pH de 4. O consumo de agua foi menor (p< 0,01) no grupo controle (T1), onde o AO
ndo foi adicionado a 4gua potavel em relagdo as aves que consumiam agua AO (T2 e
T3); 0 que representou um aumento de 2,23 e 2,42% respectivamente. Nao houve efeito
(p=0,05) na porcentagem de mortalidade entre os tratamentos avaliados.

Os valores de pH gastrointestinal ndo apresentaram efeitos significativos (p= 0,05), entre
os tratamentos estudados nos diferentes segmentos avaliados. Conforme mostrado na
tabela 5, em geral os valores sdo observados ao nivel da média e/ou abaixo, aquelas
aves gue consumiram agua com adicdo de AO (T2 e T3).

Tabela 4. Médias e erro padrdo dos pardmetros zootécnicos e mortalidade em frangos de corte com
AO, na dgua de beber aos 42 dias de idade

Peso corporal Consumo de Eficiéncia Consumo de Mortalidade
AO (L/1000L)
(kg) racao (kg) alimentar agua (L) (%)
T1.-0 2.46+0.011° 4.76+0.0222 0.51+0.01° 7.40+0.0152 6.3+0.82
T2.-0.3 2.53+0.0072 4.62+0.016° 0.54+0.02 7.57+0.029° 5.4+1.52
T3.-1.0 2.49+0.0162 4.75+0.0192 0.52+0.0b 7.58+0.028° 5.8+1.82
MEDIA 2.50 £ 0.009 4,71+ 0.018 0.52+£0.01 7.51 £ 0.024 5.8+ 0.8
Probabilidade 0.006 0.001 0.001 0.001 0.919

a,b| jterais diferentes entre as colunas mostram diferencas significativas (p< 0,01)

As medidas histolégicas do duodeno (Tabela 6) ndo mostraram diferengas (p=0,05) no
comprimento das vilosidades e na profundidade das criptas de Lieberkuhn, entre os
tratamentos avaliados; Na largura das vilosidades, foram observadas diferengas (p<
0,01), com os maiores valores no tratamento 3, com diferencas de 23 e 42 microns, em
relacdo a T1 e T2; Este efeito influenciou nos resultados da area digestiva calculada, com
os maiores valores (p< 0,01), a morfologia do tratamento Controle com pH 8 e 4.
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Tabela 5. Valores de pH gastrointestinal em frangos de corte com o uso de AO, na agua de beber
aos 42 dias de idade

Papo Proventriculus Moela Duodeno Jejuno ileo Cego
AO (L/1000L)
T1.-0 5.310.1 3.1+0.2 3.240.2 5.8+0.0 6.0+0.1 7.0+0.1 6.3+x0.2
T2.-0.3 4.8+0.2 3.1+0.3 3.1+0.2 5.6+0.1 5.8+0.1 6.7+0.1  6.0+0.1
T3.-1.0 5.0+0.3 2.9+0.3 2.6+0.3 5.7+0.0 5.7+0.2 6.8t0.2 6.0+0.1
MEDIA 5.0+0.1 3.1+ 0.2 30+£0.1 57x00 58+0.1 68+01 6.1+£0.1
Probabilidade 0.189 0.857 0.219 0.099 0.347 0.325 0.331

pH médio + erro padrédo

Tabela 6. Medidas histolégicas do duodeno em frangos de corte com o uso de AO, na agua de
beber aos 42 dias de idade

Tratamentos Comprimento Largura (p) Criptas (p) Area (112)/1000

()

Média + erro padréo
AO (L/1000L)

1500 + 12 121 £ 5°b 169+ 8 182 +8.02

T1.-0 1493 + 36 102 + 5¢ 150 + 4 153 +8.2°

T2.-0.3 1422 + 41 144 £ 72 153+ 9 203 +£8.92

T3.-1.0 1476 + 18 121 +4 158 + 4 17754
Probabilidade 0.182 0.001 0.134 0.001

rabce | jterais diferentes marcam diferengas significativas (p< 0,01)

O pH sanguineo foi maior (p< 0,02) em T1, em relagdo aos tratamentos 3 e 2
respectivamente, que apresentaram menor pH sanguineo; da mesma forma, a resisténcia
a tracdo do jejuno apresentou efeitos (p<0,03), entre os tratamentos avaliados. O
tratamento 1 foi o que apresentou menor resisténcia que os tratamentos 3 e 2
respectivamente, ndo apresentando efeitos (P<0,05) entre os tratamentos avaliados nos
valores de pigmentacdo amarela na pele, conforme observado na Tabela 7.
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Tabela 7. Médias de pH sanguineo, resisténcia a tragdo do jejuno e pigmentacdo amarela da pele
em frangos de corte em uso de AO, aos 42 dias de idade

Valores Sanguineos Resisténcia do Jejuno Amarelecimento

Tratamentos pH Pascal/m? Deltas

Média + erro padrédo
AO (L/1000L)

7.29 £ 0.05° 2.60 +0.017" 19.17 +1.76

T1.-0 7.06 £ 0.022 3.37 £ 0.0192 18.04 +1.99

T2.-0.3 7.16 £ 0.03% 3.30 £ 0.0232 19.45+0.72

T3.-1.0 7.16 £ 0.03 3.11+0.014 18.84 + 0.909
Probabilidade 0.002 0.033 0.812

a, b = literais diferentes entre as colunas mostram diferencgas significativas (p< 0,01)

DISCUSSAO

Os beneficios zootécnicos obtidos com a adicdo de AO foram verificados com diferentes
compostos, como os acidos fumarico, formico, acético e propiénico, (Ghulam et al., 2013;
Broom, 2015; Emami et al., 2017; Al-Mutairi et al., 2020); bem como na mistura destes;
onde a combinacao de acido formico com &cido acético e propionatos demonstrou ter um
efeito positivo no desempenho produtivo, morfologia intestinal, resposta imune e na
microbiota intestinal (Adil et al., 2011; Polycarpo et al., 2017; Araujo et al., 2018; Nguyen
et al., 2018). Historicamente, esses beneficios foram inicialmente associados a
modulacdo da microflora nativa e patogénica do trato intestinal, demonstrado pelo efeito
gue os AOs tém na agua potavel e nos alimentos, para neutralizar o efeito negativo de
bactérias patogénicas, como Salmonella spp., E. coli, Campylobacter spp e Clostridium
spp., (Immersel et al., 2006; Emami et al., 2017; Adhikari et al., 2020; Bourassa et al.,
2018; Mortada et al., 2020), através da colonizacdo do trato digestivo por Lactobacillus.
Estes sdo considerados resistentes ao pH &cido, tendo papel protetor no trato
gastrointestinal (Jin et al., 1998). Broom (2015) menciona que em meio acido de pH 4,6
o efeito dos AOs como antibacterianos é mais eficaz, com base em avalia¢des realizadas
in vitro, onde concluem que a concentracdo inibitéria minima para os AOs pode variar
com o tipo de bactéria. E acido usado. Outros estudos in vitro com culturas de Escherichia
coli, (Dibner e Buttin, 2002), adicionam diferentes acidos, incluindo cloridrico, férmico,
latico e analogo de hidroximetionina (HMTBa), para acidificar o meio de culturaa pH 4 e
pH 7, mostraram que o efeito antibacteriano é mais eficiente com pH 4; além de
evidenciar a baixa atividade microbicida do acido cloridrico. Ao usar um produto comercial
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que incluia &cido férmico e propidénico em concentracdes de acido formico 50 mM, as
bactérias poderiam ser sensibilizadas por um processo osmoético (Sanchez et al., 2009);
Porém, pode-se deduzir que o nivel de pH é mais importante como critério na dosagem
de acidos do que sua concentracao molar.

Este comportamento em frangos de T3 contrasta com o papel primordial dos argumentos
de modulacao microbiana citados acima, que sugere como mais importante o efeito que os
AOs exercem sobre o processo digestivo, uma vez que as aves nao foram desafiadas a
nenhum patégeno, nem apresentaram processo patoldgico durante o periodo de teste. Em
primeiro lugar, no processo digestivo, a acidificacdo do meio permite uma maior
transformacéo do pepsinogénio em pepsina ao nivel do proventriculo e da moela (Cuca et
al., 2009) e a digestdo das proteinas é mais eficiente; da mesma forma, melhora-se o
trabalho ao nivel do pancreas com o aumento de suas secrecdes e, neste caso, melhor
atividade de algumas enzimas exdgenas, como fitases e mananases (Rafacz et al., 2005).

Angel et al., (2013) referem-se a um trabalho onde analisam o efeito do pH da agua sobre
o pH do GIT, ao comparar dois niveis (8,1 vs. 5,8), onde teve efeito no ambiente &cido de
cada um dos segmentos do intestino, e como consequéncia 0 grupo com agua acidificada
em pH 5,8, afeta positivamente a digestdo da matéria seca; bem como a aparente
digestibilidade do fosforo ileal. Os autores explicam que parte da menor digestdo em pH
alcalino se deve a menor eficacia das fitases incluidas na dieta. Quando o pH sobe acima
de 4, sua eficiéncia tende a diminuir devido ao seu pH operacional ideal e devido a
precipitacdo de quelatos de fitato-calcio. Por outro lado, a absor¢éo de calcio € favorecida
pela acidificacdo do ambiente intestinal (mantendo os sais de calcio em solucdo), acidos
carboxilicos, como propibnico e férmico, reagem com carbonatos para formar sais soluveis
em agua e acido carbodnico (Brown, 2002), o que favorece o crescimento e a resisténcia do
sistema 6sseo (Nourmohammadi, 2013).

No presente trabalho, observou-se maior resisténcia a ruptura do jejuno com a acidificacédo
em T3 em pH 6. Os beneficios de uma melhor absor¢cdo do mineral foram relatados;
primeiro, calcio para o caso de tecido 6sseo e minerais como zinco, cobre e magnésio; que
desempenham um papel importante na formacéo do tecido conjuntivo. Ndo esquecendo
outras funcdes que os AOs desempenham de forma natural no metabolismo, como fonte
de energia para as células do epitélio intestinal (Boroojeni et al., 2014; Broom 2015; Yang
et al., 2019), e seus efeitos benéficos sobre o sistema imunol6gico do trato gastrointestinal,
como a ativagéo de linfocitos e macréfagos; bem como um maior desenvolvimento do del
timo y Fabricius bursa (Ghulam et al., 2013; Kim et al., 2013; Emami et al., 2017; Al-Mutairi
et al., 2020).
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Os resultados do presente estudo no que diz respeito a histo-morfologia do intestino, ndo
mostram uma relacdo clara entre as diferencas de cada tratamento no que diz respeito
aos comprimentos avaliados (comprimento, largura e cripta), porém ao se analisar a area
calculada de Duodeno. Uma area de superficie menor foi apreciada no grupo com
melhores resultados zootécnicos (T3), a esse respeito € referido que o efeito que os AOs
tém na morfologia do intestino delgado foi demonstrado por varios pesquisadores, a
maioria dos que encontraram maior comprimento das vilosidades em diferentes
segmentos do trato gastrointestinal, com importante correlagdo com peso corporal e
eficiéncia alimentar (Nourmohammadi, 2013; Emami et al.,, 2017; Yang et al., 2019),
porém, Garcia et al., 2007 relataram maior altura das vilosidades nos grupos adicionados
de AO sem alteracdes na area calculada das vilosidades, mas com efeito significativo (P
<0,01) na eficiencia a nutricional e digestibilidade. E importante observar que maior altura
das vilosidades intestinais ndo é sinbnimo de maior superficie de absorcéo (Yamauchi,
2007); as variacdes na largura geralmente estédo relacionadas ao grau de celularidade,
pois quanto maior a largura; maior infiltracdo de células inflamatérias localizadas
principalmente na lamina propria (Maisonnier et al., 2003). Assim, no presente estudo, as
aves que foram tratadas com agua potavel acidificada com pH 6, apresentaram menor
area calculada de vilosidades, o0 que coincide com os resultados zootécnicos do trabalho
de Garcia et al., 2007; o que sugere pouca celularidade, caracteristicas de estrutura
funcional e auséncia de processos inflamatérios. A acidificacdo na agua de beber
também afetou os niveis de pH sanguineo entre os tratamentos avaliados (p <0,02); ja
os valores foram menores nas aves que estavam com OA. A influéncia que os alimentos
podem ter no pH sanguineo j4 foi demonstrada, embora haja um mecanismo que
promove o equilibrio a neutralidade. No caso dos acidos em solucao, eles permitem a
passagem dos ions hidrogénio pelas membranas bioldgicas, esse fenbmeno é baseado
nos mecanismos de absorcdo digestiva e trocas iGnicas entre 0s compartimentos
digestivo e sanguineo (Sturkie, 2000; Meschy, 2015). Essa possibilidade de passagem
de ions hidrogénio abre uma alternativa no controle dos problemas de alcalose
metabdlica causados pela hiperventilacdo de aves em estados de estresse calorico
(Sturkie, 2000).

CONCLUSOES E IMPLICACOES

A acidificacdo da agua de beber com 0,3L/1000 L de AO (acido férmico 31%, acido
propidnico 19%, formato de aménio 26% e propionato de aménio 6%), teve efeito positivo
no comportamento produtivo em frangos de engorda; Seu efeito benéfico reside
principalmente em facilitar o processo de digestdo, onde a acidificacdo moderada a um
pH de 6 é suficiente para atingir melhor peso corporal e eficiéncia alimentar. A
acidificacdo da agua de beber com AO a 0,03 L/1000 L diminuiu o pH sanguineo, abrindo
uma alternativa no controle dos problemas de alcalose metabdlica, que podem ser
causados pela hiperventilacdo das aves em estados de estresse calorico.
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