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Resumo

A UE proibiu o uso de antibiéticos em dosagens sub-terapéuticas, cuja utilizacédo
visava uma acc¢do promotora do crescimento. Os estudos foram realizados com o
intuito de procurar alternativas & accao apresentada pelos antibioticos. O mel e o
vinagre, produtos utilizados nestes ensaios, tém ambos accéo acidificante o que pode
ter accdo no pH do tubo digestivo e dessa forma modular a flora presente. Além desta
accao sao-lhes atribuidas outras, dada a complexidade da sua composi¢cdo, cujo
potencial efeito pretendemos avaliar.

Foram efectuados dois ensaios, um na fase pos-desmame (recria) e outro na
fase de engorda. O objectivo do primeiro ensaio foi o de verificar os efeitos do mel
(diluido a 2% na agua de bebida) e do vinagre (diluido a 1% na agua de bebida) face a
um tratamento controlo (agua) no aumento médio diério, ingestdo de alimento, indice
de conversédo alimentar e ingestdo de agua. Este ensaio foi realizado com 48 animais
entre os 7 e os 14kg ao longo de 28 dias alojados em parques de 2 animais com 8
réplicas por tratamento. O segundo ensaio foi delineado com o objectivo de avaliar os
efeitos do vinagre em diferentes concentragcbes na agua de bebida (2,5 e 5%) em
comparagdo com um grupo controlo (dgua), nas varidveis acima descritas. Foram
utilizados 24 animais, entre os 50 e os 100kg, ao longo de 42 dias, alojados em jaulas
individuais, com 8 réplicas por tratamento.

A adicdo de vinagre a agua de bebida ndo se traduziu em qualquer alteragcéo
nas variaveis medidas (P > 0,05), independentemente do seu nivel de inclusdo. A
inclusédo de mel (2%) na agua de bebida traduziu-se num aumento da quantidade de
agua total ingerida (P < 0,05) sem que tenha havido alteragédo na ingestao de alimento,
no crescimento ou no desempenho zootécnico dos animais. Os resultados obtidos nos
dois ensaios ndo evidenciam alteracdes relevantes nas performances zootécnicas dos

animais.






Abstract

The European Union banned the use of antibiotics at sub-therapeutic doses, which use
aimed a growth promoting action. The studies were conducted in order to find
alternatives to the action presented by antibiotics. The products used in these assays,
honey and vinegar, both have acidifying action which may affect pH in the gut and
thereby modulate the existent flora. Besides this, other functions are attributed to them,
given the complexity of its composition, which potential effect we intend to evaluate.
There were two trials, one in the post-weaning phase and another in the fattening
phase. The objective of the first trial was to determine the effects of honey (diluted to
2% in drinking water) and vinegar (diluted to 1% in drinking water) compared to a
control treatment (water) in average daily gain, food intake and feed conversion ratio
and water intake. This assay was performed with 48 animals between 7 and 14kg over
28 days, housed in boxes with two animals with 8 replicates per treatment. The second
assay was designed in order to evaluate the effects of vinegar in different
concentrations in drinking water (2.5 and 5%) compared with control (water), in the
variables described above. Twenty-four animals were used, between 50 and 100kg
over 42 days, housed in individual cages with 8 replicates per treatment. Adding
vinegar to the drinking water did not result in any change in the measured variables (P
> 0.05), regardless of their level of inclusion. The inclusion of honey (2%) in the
drinking water resulted in an increased amount of total water intake (P < 0.05) without
there being any change in feed intake, growth or efficiency of animals. The results from
the two trials showed no significant changes in animal performances.
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1. Introducéo

A suinicultura tem sofrido ao longo dos tempos uma intensificagdo da producéo,
consequéncia da pressao econdémica sobre o pre¢o da carne. Este facto traduziu-se,
entre outras opgdes, na reducdo do periodo de amamentacéo para cerca de 28 dias.
Esta reducédo visa encurtar a duracdo do ciclo produtivo e, em principio, maximizar a
produtividade anual da porca (Santos, 2010). O desmame € uma fase critica em que
0S animais estao sujeitos a varios factores de stresse de ordem ambiental, social,
fisiolégica e nutricional e, ocorre numa fase em que o0s seus sistemas digestivo e
imunitario estdo ainda imaturos (Ferreira & Souza, 2011; Santos, 2010).
Consequentemente, aumenta o risco de diarreia ap6s o desmame, que causa um
atraso no crescimento, aumento da taxa de mortalidade e custos suplementares com
medicacado (Costa et al., 2011). Ao nivel da fase de engorda os animais estdo também
sujeitos a alguns factores de stresse, nomeadamento o0s resultantes da elevada
densidade animal. Nesta fase, qualquer perturbagdo da eficiéncia pode ocasionar
problemas econémicos graves. Para combater estes problemas foi pratica comum
durante muito tempo a incorporacdo de antibidticos em doses subterapéuticas nas
dietas dos animais, aumentando assim 0s seus desempenhos e maximizando a
producéo (Costa et al., 2011; Santos, 2010). Contudo, a possibilidade de selec¢éo de
microrganismos patogénicos resistentes e a presenca de residuos nos produtos de
origem animal conduziu a restricdo do uso de antibiéticos, em doses subterapéuticas,
como promotores de crescimento. Na Unido Europeia, foi proibido o uso de
antibiéticos como promotores de crescimento em 2006, s6 sendo permitida a sua
aplicacdo com fins terapéuticos (Costa et al., 2011). Em resposta a esta proibicdo tém-
se procurado, entre diversos tipos de aditivos alimentares, efeitos que substituam os
resultados positivos anteriormente obtidos com a incorporacdo dos antibiéticos. Os
aditivos mais estudados tém sido os &cidos organicos, os extractos vegetais, o sulfato
de cobre, 0 6xido de zinco e os probidticos e prebiéticos (Santos, 2010; Namkung et
al., 2004).

Os &cidos orgéanicos tém sido objecto de particular atencdo (Gheler et al., 2009;
Pascoa, 1988, citado por Namkung et al., 2004; Tsiloyiannis et al., 2001; Hill et al.,
2000). S&o conhecidos por serem utilizados como conservantes, a sua actividade
bacteriostética resulta da sua capacidade de reduzir o pH (Gheler et al., 2009) o que
pode melhorar o desempenho ao nivel do crescimento e modular a microbiota
intestinal em suinos (Pascoa, 1988 citado por Namkung et al., 2004; Tsiloyiannis et al.,
2001 e Hill et al., 2000;).
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2. A fase pos-desmame

Os leitdes nascem com cerca de 1,5 kg de peso vivo, alimentando-se apenas de
leite na primeira semana e a partir desta altura, também tém a disposi¢cdo um alimento
composto com uma elevada propor¢cédo de componentes lacteos. Por volta dos 28 dias
sdo desmamados e transferidos para o sector de recria onde permanecem até cerca
dos 30kg de peso vivo (PV) e uma idade de 10 semanas, quando transitam para o
sector de engorda. Vao permanecer aqui até sairem para abate, pesando cerca de
100kg de PV e tendo uma idade de 5 meses. Na recria e engorda a 4gua e o alimento

séo distribuidos aos animais em regime ad libitum.

2.1. Caracterizacdo do desmame

O desmame consiste na separacdo dos leitdes da mée e ocorre naturalmente
por volta dos 60 a 90 dias de idade do leitdo. A intensificagdo da producdo conduziu a
uma reducdo deste periodo para valores entre os 21 e os 35 dias, altura em que sdo
transferidos para o sector de recria, originando um maneio usualmente designado
como “desmames precoces”. Esta etapa é critica pois, além da separacao dos leitdes
da mae ocorre também: uma mudanca brusca de alimento, passando de uma
alimentacdo essencialmente liquida (leite) a exclusivamente soélida (alimento
composto; Santos, 2010; Gheler et al., 2009); a perda da imunidade passiva dada pelo
leite; a alteracdo do meio-ambiente, passando da maternidade para a recria; tensbes
sociais resultantes da formacdo de novos grupos; dificuldade na adaptacdo aos
comedouros e bebedouros; e alojamento em instalacbes com menor rigor no controlo
ambiental, ou seja, que apresentam com alguma frequéncia problemas na
manutencdo de niveis de temperatura, de humidade e de ventilacdo adequados
(Gheler et al., 2009). Todos estes factores levam a uma diminuigdo da ingestao
quando os seus sistemas digestivo e imunitario ainda ndo estdo completamente
desenvolvidos (Santos, 2010), que pode originar a reducéo ou auséncia de ganho de

peso e pode causar morbidez e morte (Santos, 2010; Gheler et al., 2009).



2.2. Caracterizacdo dos problemas associados a fase do crescimento pos-

desmame

Nos primeiros dias ap6s o desmame os leitdes consomem pouco alimento
(Bruininx et al., 2001). O inicio da ingestao apos o desmame pode demorar mais de 50
horas (Bruininx et al., 2002, 2001).

A mistura dos leitdes € um procedimento comum que lhes causa stresse
fisiologico (Blecha et al., 1985) e se traduz num momento de agressividade (Friend et
al., 1983). Este processo pode afectar a distribuicdo temporal da ingestdo de
alimentos, com as lutas a ocorrerem principalmente na altura das refei¢goes (Christison,
1996) levando a uma reduzida ingestdo de alimentos e perda de peso apdés o
desmame (McCracken et al., 1999; Madec et al., 1989).

A ingestdo de alimentos solidos parece estar relacionada com a ingestdo de
agua (Barber et al., 1989 citado por Dybkjaer et al., 2006). Restringir o acesso ao
alimento pode estimular os porcos a beber numa tentativa de suprimir a fome (Vargas
et al., 1987; Yang et al., 1981). Dybkjaer et al., (2006) concluiram que a actividade de
comer e beber estdo intimamente associadas, mas que a actividade de beber é mais
facilmente influenciada por factores externos do que a actividade de comer. Como
estas actividades estdo ligadas, ao tentarmos aumentar a ingestdo de alimento
também devemos tentar optimizar o consumo de agua, para estabelecer um equilibrio
entre a alimentagcdo e o consumo de agua, tdo rapidamente quanto possivel, apos o

desmame.

2.2.1. O sistema enzimaético

Até ao desmame o sistema enzimatico digestivo esta adaptado a digestdo do
leite e ap6s o desmame tem de realizar a digestdo de uma dieta cuja composicéo é
substancialmente diferente da do leite. Assim, devemos, ainda na fase pré-desmame,
adaptar o sistema digestivo do leitdo a esta transicdo. As estratégias mais usuais
passam pela formulcdo de alimentos com uma elevada propor¢cdo de componentes
lacteos, altamente digestiveis, muito palataveis que séo distribuidos varias vezes por
dia, a partir da primeira semana de vida (Santos, 2010).

A presenca de quimosina e um pH acido no estdmago resultante da existéncia
de &cido lactico microbiano, faz com que 0 suco gastrico esteja adaptado a digestao
da proteina do leite desde os primeiros dias de vida (Freire, 1998). A seguir ao

desmame o amido torna-se a principal fonte de energia e a proteina do leite é
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substituida por proteina de origem vegetal, o que implica uma adaptacdo morfoldgica,
enzimatica e metabdlica. Em termos histoldgicos, apdés o desmame, verifica-se uma
reducdo da altura das vilosidades e um aumento da profundidade das criptas no
intestino delgado, consequéncia do baixo consumo de alimento, da presenca de
toxinas bacterianas e da adeséo de bactérias aos enterdcitos (Cera et al., 1988, citado
por Santos, 2010). Estas alteragdes traduzem-se numa menor capacidade de
absorgao de nutrientes e na sua consequente caréncia.

Nesta fase a secre¢do de acido cloridrico no estbmago ainda ndo é adequada e
as alteracbes na dieta ndo permitem a reducdo desejavel do pH no estdbmago.
Simultaneamente a producdo e a actividade das enzimas pancreéticas e intestinais
sdo ainda limitadas (Santos, 2010; Gheler et al., 2009). Estes aspectos associados as
mudangas ambientais séo responsaveis pela reducdo da ingestéo voluntéria e da taxa
de crescimento (Santos, 2010; Canibe et al., 2001) verificando-se a ocorréncia de
varias patologias e o comprometimento da integridade da mucosa digestiva (Fraser et
al., 1998 e Pluske et al.,, 1997, citados por Namkung et al., 2004; Spreeuwenberg,
2002; McCracken et al. 1999, 1995). Segundo Mores et al., (1998), a minimizacao
destes factores pode significar a diferenca entre o sucesso ou o fracasso do
crescimento durante o periodo pos-desmame. O desenvolvimento do leitdo nesta fase
€ indispensavel, pois qualquer atraso se traduz em crescimento retardado durante a

fase de engorda (Gheler et al., 2009).

2.2.2. Principais problemas sanitarios e métodos de controlo durante a fase pd4s-

desmame

Como vimos anteriormente a absorcdo de nutientes apresenta algumas
limitacdes o que leva a que haja uma maior disponibilidade dos nutrientes no limen
intestinal com consequente aumento de fermentacdo intestinal e a ocorréncia de
diarreia pés-desmame. A colonizacdo do intestino delgado por bactérias patogénicas
Escherichia coli (E. coli) enterotéxicas € muito frequente nesta fase, provocando
diarreias severas, a que se da o nome de colibacilose p6s-desmame (Montagne et al.,
2004).

Alguns dos factores responsaveis pelo stresse pos-desmame pode levar a
problemas sanitarios como a Sindrome da Diarreia PGs-desmame que pode acarretar
perdas econdmicas, pelo aumento da taxa de mortalidade (em até 4,5 vezes) e pela
reducéo no ganho de peso dos leitdes afectados (cerca de 2,3 dias a mais para atingir
0s 25 kg; Mores et al., 1998). Os agentes infeciosos, que provocam estas doencgas,

valem-se de alguns factores de risco para infectarem os animais. Portanto, devemos
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efectuar uma correcta identificacdo desses factores para tomar medidas preventivas e
assim reduzir o uso de medicamentos (Mores et al., 1998).

A superficie do intestino de um porco tem uma &rea comparavel a um campo de
ténis. Esta superficie, constituida por vilosidades e microvilosidades, facilita a digestao
e absorcdo dos nutrientes (Figura 1) mas pode também ser utilizada por
microrganismos patogénicos para a ela aderirem e desta forma provocarem doencas.
Este mecanismo é utilizado pela E. coli para causar diarreia (Schoner, 2001). O
intestino, para além da absor¢do de nutrientes, tem ainda como funcéo formar uma
barreira que mantenha bactérias, virus e toxinas no seu lumen. Para realizar esta
funcdo é necessario que o intestino mantenha a integridade das suas paredes. Para
isso o fornecimento de todos o0s nutrientes em quantidades adequadas é uma
exigéncia, pois as células intestinais sdo renovadas a cada trés dias (Dijk, 2011).
Alguns nutrientes, como os acidos butirico e propiénico e a glutamina sdo usados
pelas células intestinais como fonte de energia (Dijk, 2011). Adiciona-los a alimentacao
pode ajudar a manter a integridade da mucosa intestinal. Além daqueles, os
antioxidantes como a vitamina E protegem as células contra danos oxidativos
causados pelas frequentes reacg¢des imunologicas contra organismos patogénicos

realizadas ao nivel da mucosa intestinal (Dijk, 2011).
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Figura 1: Morfologia do epitélio intestinal
(http://umolharsobreaciencia.blogspot.pt/2012/05/digestao.htm)

Em geral a saude do porco esta intimamente ligada ao seu estado nutricional
(Dijk, 2011). Para melhorar a saude intestinal dos leitdes a nutricdo pode e deve ser
cuidada de forma a contribuir para esse objectivo. Assim, devem ser utilizados
alimentos tecnologicamente sofisticados com taxas de digestibilidade elevadas, com
uma composicdo adaptada as necessidades do animal e cuja ingestdo deve ser
estimulada. As lacunas na nutricdo dos animais além de comprometerem o seu normal
desenvolvimento e crescimento podem também conduzir a intoxicagfes, fraqueza
geral. Através da alimentacao é possivel melhorar a salde tornando-se cada vez mais
importante este objectivo, uma vez que o0 uso de antibiéticos como promotores de

crescimento é cada vez mais restringido (Dijk, 2011).
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3. Alternativas aos antibiéticos

A pesquisa de alternativas aos antibioticos tem sido realizada de forma intensa
nos ultimos anos. Pretende-se que estas alternativas promovam o crescimento do
animal sem as potenciais consequéncias negativas atribuidas ao uso de doses
reduzidas de antibioticos.

Os acidos organicos sdo a opgdo mais estudada e sao ja utilizados em larga
escala devido, entre outras, as suas propriedades antibacterianas. Estes acidos, como
o férmico, o lactico, o propiénico, o butirico e o benzoico tém uma acc¢éo letal ou
inibitéria sobre as bactérias indesejadas. Também o0s Oleos essenciais, que sao
compostos naturais produzidos pelas plantas para se protegerem contra infec¢des
bacterianas, podem ser aplicados com sucesso como aditivos na alimentacdo (Dijk,
2011). A eficacia dos acidos orgéanicos pode ser potenciada combinando-os com os
6leos essenciais. Dijk (2011) efectuou uma experiéncia onde observou que os acidos
lactico e férmico inibiram a E. coli, mas a combinagdo destes acidos com Oleos

essenciais podia eliminar a E. coli.

3.1. Acidos orgéanicos

Os acidos organicos sao descritos como acidos fracos de cadeia curta, e estdo
abundantemente distribuidos na natureza como constituintes naturais de plantas ou do
tecido animal (Costa & Miyada, 2011). Eles sédo os seguintes fumarico, citrico, malico,
lactico, férmico, acético, proprionico e soérbico; podem ser utilizados em misturas de
acidos ou mistura de acidos e sais (Tung & Pettigrew, 2008). Os acidos organicos e
seus sais tém uma longa histoéria na indastria alimentar, uma vez que geralmente séo
utilizados como conservantes. Também se utilizam em dietas de leitbes com efeitos
positivos no desempenho zootécnico (Heo et al., 2012; Mroz, 2005). A sua accao
bacteriostética primaria (inibicdo ou retardamento do crescimento de determinadas
estirpes) ocorre pela reducéo do pH da dieta e pela capacidade de se dissociarem, em
fungdo do pH do meio e do pKa do &cido. Os acidos orgéanicos reduzem o poder
tampdo da digesta, e com este modo de accdo limitam a sobrevivéncia de
microrganismos patogénicos no estdbmago, evitando a sua passagem para o intestino
(Costa & Miyada, 2011). Este efeito € mais importante nos leites recém-desmamados
uma vez que o pH do estbmago ainda ndo é suficientemente baixo para que se
obtenha um efeito protector, pois como sabemos o pH do estbmago destroi a maior

parte das bactérias ingeridas (Tung & Pettigrew, 2008). Adicionalmente, os acidos

14



organicos melhoram a actuacdo da fitase e também a absor¢cdo de minerais,
nomeadamente o Ca e o P, levando a uma menor excre¢cdo e a uma consequente
menor poluicdo ambiental (Costa & Miyada, 2011).

Um pH baixo é necessério para a conversao de pepsinogénio em pepsina, a
forma activa da mais importante enzima proteolitica gastrica. A actividade da pepsina
€ também potenciada a um pH baixo. Assim, na medida em que os &cidos alimentares
reduzem o pH gastrico, podem também melhorar a digestdo da proteina, e
possivelmente de outros nutrientes, em particular no leitdo recém-desmamado.

Os &cidos organicos na forma néo dissociada séo lipofilicos e podem difundir-se
através da membrana da célula bacteriana e atingir o seu interior, onde diminuem o pH
perturbando assim o seu funcionamento. O efeito pode ser mais significativo, em
algumas bactérias do que em outras (Partanen, 2001).

O &cido benzdéico é um antimicrobiano eficiente tanto no ambiente &cido do
estbmago como no ambiente neutro do intestino (Meeusen et al., 2011). Alguns acidos
organicos podem ser formados por meio da fermentagdo de hidratos de carbono,
principalmente no intestino grosso e outros no metabolismo intermediario dos suinos
(Costa & Miyada, 2011). Para incorporacdo na dieta dos animais podemos encontra-
los na forma de sais, apresentando menor odor indesejavel, maior facilidade de
manuseio na fabricacdo dos alimentos, por serem solidos, menos volateis e menos
corrosivos (Costa & Miyada, 2011; Tung & Pettigrew, 2008). Ao suplementarmos a
dieta com acidos orgéanicos a sua accao parece mais efectiva nas primeiras duas a
guatro semanas ap0s o desmame, em que 0 animal apresenta os sistemas digestivo e
imunoldgico imaturos, e o seu efeito vai diminuindo & medida que os suinos vao
crescendo (até a fase de acabamento) (Costa & Miyada, 2011).

A eficacia dos &cidos organicos (Figura 2) sobre as bactérias patogénicas
depende do tempo de exposicdo, da concentracdo do acido utilizado, da composi¢céo
da dieta e da idade do animal (Costa & Miyada, 2011). As bactérias gram-negativas
sdo mais sensiveis aos acidos com numero de carbonos inferior a oito e as bactérias
gram-positivas sdo mais sensiveis quanto maior o comprimento da cadeia carbonada
dos &cidos (Costa & Miyada, 2011).
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Nome

Acido metanéico
(ou formico, por ser segregado
pelas formigas)

Temperatura de ebuli¢ao = 100,7°C

Acido etandico
(ou acético, por existir
no vinagre)

Temperatura de ebuli¢do = 118,1°C

Acido butanéico
(ou butirico,
por existir na manteiga
«butter» rancosa)

Temperatura de ebulicao = 163,5°C

: 7
CH, — CH, — CH, — C
OH

Figura 2: Estrutura quimica de alguns acidos organicos (Carriel, 2011)

3.1.1. Efeitos dos acidos organicos

Os alimentos compostos tém um certo conteldo de bactérias e leveduras, que
se podem multiplicar ao longo do tempo, sobretudo em condi¢cdes de armazenamento
desfavoraveis. Os conservantes sdo componentes usualmente utilizados e visam a
reducdo da ocorréncia de germes, sendo desta forma diminuida a quantidade de
microrganismos consumida pelos animais.

Por outro lado, a adicdo de acidos organicos aos alimentos induz a rapida
diminuicdo do pH no estdmago, o que significa que se atinge o pH ideal de 3 a 4 num
menor tempo. Esta gama de pH é necesséria para a conversdo maxima do
pepsinogénio em pepsina (Schoéner, 2001) o que se traduz num aumento da
digestibilidade da proteina (Costa & Miyada, 2011; Schoéner, 2001). A reduc¢&o do pH
gastrico € responsavel por um atraso no esvaziamento gastrico, o que permite um
maior tempo de accdo do acido contra bactérias patogénicas (Sauer, 1994 citado por
Costa & Miyada, 2011). Aquela diminuicdo de pH permite também um aumento da
actividade de enzimas proteoliticas e, consequentemente, as moléculas de proteina
sdo mais extensa e rapidamente hidrolisadas, o que facilita a digestdo posterior, a
absorcdo e a retengcdo de aminoacidos (Sauer, 1994 citado por Costa & Miyada,
2011). A répida diminuicdo do pH no estdmago também tem um efeito inibidor sobre
microrganismos com intolerancia aos baixos valores de pH (Schoner, 2001).

A adicao de acido formico reduz a formacgédo de amodnia no estdmago dos leitdes,

gue pode ser causada por uma reducdo da desaminacdo dos aminoacidos. Em
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resultado, mais aminoacidos estdo disponiveis para a absorcdo e portanto, para
sintese e retencdo de proteina corporal (Schoner, 2001). Adicionalmente, a energia
necessaria para o metabolismo da amonia em ureia no figado e para a eliminacao
renal de ureia passa a estar disponivel para o crescimento, com as consequentes
vantagens.

Schoner (2001) investigou a influéncia da combinacdo de &cido formico e
propidnico (75:25) adicionados ao alimento. A adicdo de 0,6% desta mistura a dieta
causou uma melhoria da digestibilidade da proteina bruta, do Ca e o P. Este efeito é
provavelmente devido a melhoria de saude do tubo digestivo, uma vez que é sabido
que a capacidade da E. coli aderir & parede do intestino diminui drasticamente com o
aumento da dosagem da mistura de 4cidos.

Os &cidos organicos podem influenciar a microflora intestinal e diminuir a
incidéncia de diarreia, contudo nem todos os acidos séo eficazes e h& divergéncias
quanto aos resultados encontrados. Knarreborg et al. (2002), efectuaram estudos
sobre a eficiéncia dos acidos na populagdo de coliformes, e obtiveram diferencas na
sua eficicia para reduzir o crescimento destas bactérias na seguinte ordem: acido
benzéico> &cido fumérico> acido lactico> acido butirico> &cido formico> acido
propionico. De referir também que os acidos tanto actuam na populacdo de bactérias
patogénicas como nas bactérias benéficas. Partanen e Mroz (1999) mostraram que
condi¢cdes acidas favorecem o crescimento de lactobacilos no estdmago, os quais
inibem a proliferacéo de E. coli, pelo bloqueio dos sitios de adeséo ou pela producao
de &cido lactico e outros metabolitos que diminuem o pH e afectam o crescimento de
E. coli. Assim, parece ocorrer uma modulacdo da populagdo de microrganismos no
intestino de leitdes recém-desmamados alimentados com dietas contendo acidos
organicos, beneficiando-se a microflora benéfica.

Ao estudar a inclusédo de acidos organicos na dieta dos leitdes, verificou-se que
eles aumentam a digestibilidade e retencdo de nutrientes (Walsh, 2012; Braz, 2007,
Mroz et al., 2000;). Em geral, os acidos tém um efeito pequeno mas significativo sobre
a digestibilidade aparente no tubo digestivo, assim como na retencdo de proteina e
energia. Este efeito também € observado na digestibilidade ileal aparente de
amino&cidos essenciais e ndo essenciais (Walsh et al., 2012; Braz, 2007). No entanto,
qguando a capacidade tampé&o da dieta € elevada a eficiéncia dos &cidos organicos &
reduzida, por este motivo sdo precisos niveis mais elevados dos acidos para se obter
0 mesmo efeito (Braz, 2007). Além disso, também devemos ter em conta que o nivel
de fibra na dieta influencia a digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos,
dissimulando o efeito do acido e diminuindo assim o seu efeito sobre a digestibilidade
(Braz, 2007).
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A fisiologia da mucosa intestinal pode ser influenciada pelos acidos orgéanicos
(Lee et al., 2007; Partanen e Mroz, 1999). Estes actuam nas vilosidades mantendo a
sua integridade e altura, promovendo um aumento no nimero de células e evitando a
seu achatamento, além de servirem como substrato no metabolismo secundéario. Braz
(2007) concluiu que os leitdes que receberam a mistura de acidos orgéanicos (butirato
de sadio, acido lactico, &cido férmico, &cido propidnico, &cido citrico, &cido acético e
acido fosforico) apresentaram menor profundidade de cripta e maior relacdo na altura
de vilosidade/profundidade de cripta no jejuno (p <0,05) em relacdo aos leitdes que
receberam um antibiético (40 ppm de sulfato de colistina).

3.2. Vinagre

O vinagre e o vinho séo conhecidos desde a Antiguidade, sendo utilizados pelas
civilizagbes antigas como condimento, conservante, evitando o crescimento de
bactérias (Marques et al., 2010; Vegas et al., 2010; Tesfaye et al., 2002;Takemoto,
2000), aromatizante, bebida refrescante e medicamento, sendo também o primeiro e 0
mais forte &cido de que dispuseram (Marques et al.,, 2010;Costa et al.,, 2006;
Takemoto, 2000). Estes produtos eram conhecidos principalmente nos paises
mediterranicos com tradigdo enolégica.

O vinagre é definido como “um liquido para consumo humano, produzido a partir
de um material de origem agricola, que contém amido e/ou agucares, através de um
processo de fermentacdo dupla, alcodlica e acética, e contém uma determinada
guantidade de acido acético e ingredientes opcionais tais como ervas, especiarias, sal
e outros (Costa et al., 2006; Tesfaye et al., 2002; Takemoto, 2000). Segundo Ebner
citado por Costa et al. (2006) o vinagre € um liquido aquoso, claro, podendo ser incolor
ou apresentando a cor da matéria prima que lhe deu origem. O conteudo de solutos
depende dos componentes da matéria prima utilizados na fermentacdo. Denominam-
se vinagres todos os produtos resultantes da fermentacdo acética de diversos
substratos alcoolicos, adicionando ao nome do vinagre o do substrato correspondente
(Takemoto, 2000). Actualmente existem varios tipos de vinagre, como o balsamico, de
fruta, de arroz, entre outros, existindo assim varios processos de fabricagédo
dependendo da matéria-prima que lhe da origem (Vegas et al., 2010).

O vinagre de vinho € um produto resultante do vinho e 0 seu processo de
formacdo € espontaneo, e tem lugar em vinhos em contacto com o0 ar e 0 oxigénio
presente. Pasteur, entre 1864 e 1868, citado por Costa et al. (2006), mostrou que para

ocorrer a acetificacdo necessitava de um ser vivo, segundo ele Mycoderma aceti. As
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bactérias do &cido acético fazem parte da microflora natural da uva, mas a sua
presenca é menos desejavel para a producdo de vinho do que a das bactérias lacteas
e das leveduras (Bartowsky & Henschke, 2008). O vinho apresenta risco de
deterioracao durante a producgdo por ac¢do das bactéricas do acido acético, contudo a
presenca destas bactérias estritamente aerGbias em mosto de uvas e durante a
maturacdo do vinho poder ser controlada mediante a eliminagdo ou a limitagdo do
oxigénio, um factor de crescimento essencial (Bartowsky & Henschke, 2008).

A produgcdo de vinagre ocorre por dois processos bioquimicos distintos
resultantes da acgcdo de microrganismos. Primeiro d4-se uma fermentagdo alcodlica
pela accdo de leveduras, usualmente espécies de Saccharomyces, sobre as matérias-
primas agucaradas e/ou amilaceas, seguida de fermentagédo acética, pela accdo de
bactérias aerdbias do género Acetobacter (Marques et al., 2010; Tesfaye et al., 2002;
Bortolini et al., 2001).

No processo de formagdo do vinagre € necessario tempo para que ocorra a
conversao de quantidades consideraveis de alcool etilico em acido acético e se dé
uma diminuicdo acentuada do pH (Vegas et al., 2010). A producao tradicional requer a
maturacdo na madeira durante muitos anos para obter um determinado grau acético e
uma determinada qualidade organoléptica, sendo o produto resultante relativamente
caro. A maturagdo em madeira desempenha também um papel importante na
qualidade final do vinagre (Vegas et al., 2010; Tesfaye et al., 2002). E também
possivel o envelhecimento “acelerado” do vinagre com técnicas que utilizam aparas de
madeira que devem ainda ser bem desenvolvidas (Tesfaye et al., 2002).

Segundo White (1971), citado por Marques et al. (2010), considera-se eficiente
uma conversao de alcool em acido acético na ordem dos 70%, podendo, no entanto,
atingir uma eficiéncia de 90 a 98%. Assim, o conteudo alcodlico de um vinagre deve
ser pequeno, uma vez que praticamente todo o alcool etilico pré-existente deve

converter-se em acido acético (Artiles et al., 1993).

3.2.1. Composicéao do vinagre

A composi¢do quimica do vinagre (Quadro 1 e 2) esta relacionada com a
tecnologia e a qualidade da matéria-prima utilizada na sua elaboracdo (Rizzon &
Miele, 1998). A composi¢do do vinagre de vinho é tdo complexa quanto a matéria-
prima utilizada para a sua fabricacdo (Takemoto, 2000). Grosseiramente pode dizer-se
que a composi¢do dos vinagres de vinho é a mesma da matéria-prima antes da
fermentagdo acética, excepto quanto ao alcool etilico, pela sua transformagdo em

acido acético. A composi¢cdo basica dos vinagres de vinho é dada pela agua, seu
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maior componente; o acido acético, proveniente do alcool etilico; alcool metilico;
alcoois superiores, glicerina; acidos procedentes da uva (tanico, tartarico, malico e
citrico); os &cidos procedentes da fermentagdo alcodlica (succinico e lactico);
antocianinas; materiais pécticos e azotados; substancias minerais e aldeidos e estéres
formados pelas reacdes de oxidacdo-reducao e esterificacdo durante as fermentacdes
(Carbonell, 1970, citado por Takemoto, 2000).

A densidade, o ponto de ebulicdo, o ponto de congelacéo, a tenséo surperficial e
a viscosidade do vinagre devem afastar-se mais ou menos daquelas da agua pura
dependendo da concentracdo de acido acético e da matéria prima. O pH do vinagre
varia entre 2 e 3,5 (Costa et al., 2006). O &cido acético é o principal componente dos
vinagres quaisquer que sejam o0s substractos alcodlicos precedentes e a sua
concentracdo é expressa em graus acéticos. A acetificagdo ndo é capaz de fornecer
altas concentracdes deste acido j& que o mesmo inibe o crescimento das bactérias
acéticas (Costa et al., 2006).

Ao ser utilizado como alimento, o vinagre de frutas € mais nutritivo por conter
mais substancias assimilaveis pelo organismo, como vitaminas, acidos organicos e
mesmo proteinas e aminoacidos, originarios do fruto e da fermentacdo alcodlica de
que provém (Costa et al., 2006). Além disso, os vinhos de fruta ddo origem a vinagres
mais suaves e menos agressivos ao paladar devido ao seu pH atenuado pelas
subtancias organicas presentes (Costa et al., 2006). Porém, a qualidade final do
vinagre pode ser influenciada ndo s6 pela matéria-prima utilizada como substrato para
sua fabricacéo, como pelo sistema de acetificagéo utilizado e pela presenc¢a ou ndo de

processos de envelhecimento em madeira (Marques et al., 2010; Tesfaye et al., 2002).
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Quadro 1:Composicao e pH de vinagres

Vinagre de vinho branco

(Rizzon, 2006)

Vinagre de vinho tinto

(Rizzon, 2006)

Vinagre de aveia

(Qiu et al., 2010)

Proteina (g/L)
Aminoacidos (g/L)
Gordura (g/L)

Humidade (g/L)

pH

Densidade a 20°C (g/L)
Etanol (g/L)

Metanol (mg/L)

Acetato de etilo (mg/L)
Acidez total (9/100 mL)
Acidez volatil (g/100 mL)
Acidez fixa (g/100 mL)
Extrato seco (g/L)
Extrato seco reduzido (g/L)
Acucares redutores totais
(9/L)

Cinzas (g/L)

Prolina (mg/L)

Cloretos (mg/L)
Potéassio (mg/L)

Sédio (mg/L)

Célcio (mg/L)

Magnésio (mg/L)
Manganés (mg/L)

Ferro (mg/L)

Cobre (mg/L)

Zinco (mg/L)

Fosforo (mg/L)

2,76
1009,9
1,5
3,8
189
4,49
4,34
0,15
9,32
8,22

2,04

1,50
9,6
262
330
217
82
16
2,5
14
0,2
0,2
109

2,79
1010,3
1,3
19,3
186
4,59
4,40
0,18
9,78
8,86

1,88

1,46
16,2
167
425
123
84
25
2,6
4,0
0,2
0,3
114

64.8 +0.82
15.2+0.00
9.8 £0.02
889.4+0.11
3.95+0.01
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Quadro 2: Comparacao das caracteristicas de varios vinagres (adaptado de Marques et al., 2010)

Vinagres AcUrares PT (mg EAG
Extrato seco (g/L) Densidade (g/ml) Acidez volatil (%) pH Cinzas (g/L) redutores(g/L) 100m|)'1

VLML 48,8 + 0,683 1,0206 £ 0,001 2,53 £ 0,000 3,74 £ 0,046 5,14 + 0,251 4,35 + 0,052 43,27 + 0,301
VL 38,3+0,675 1,0198 + 0,000 2,74 £0,070 3,40 = 0,025 3,65 = 0,008 4,12 +0,060 28,83 £ 0,397
VTgMi 23,4 £ 0,427 1,0124 + 0,000 3,47 £ 0,081 3,54 £ 0,044 3,46 £ 0,018 2,53 £0,095 27,61 £ 0,284
VTg 21,8+0,176 1,0104 + 0,000 4,01 + 0,070 3,51 + 0,023 2,93 + 0,030 2,75 £0,120 34,36 £ 0,116
VMg 14,8 £ 0,302 1,0123 + 0,000 3,28 +£0,215 2,65 + 0,015 2,25+ 0,073 8,74 +0,000 16,80 + 0,734
Var 14,3 £ 0,378 1,0124 +0,000 3,70 £ 0,325 2,89 + 0,017 3,75+ 0,115 6,65 +0,117 6,54 + 0,050
VK 14,1 £ 0,298 1,0113 £ 0,001 3,10 +£ 0,070 2,97 + 0,006 1,66 f + 0,019 5,12 +0,147 17,61 + 0,055
vC 10,6 £ 0,121 1,0091 + 0,000 3,68 £ 0,041 3,35+ 0,031 0,82 + 0,040 3,39 +0,110 9,66 + 0,087
VT 10,5 £ 0,353 1,0122 + 0,000 5,0 £ 0,070 2,69 + 0,045 1,49 +0,021 1,57 +0,006 31,86 + 1,503
VMr 9,3+0,222 1,0089 + 0,000 3,91+ 0,107 3,33 £ 0,006 1,45 +0,024 1,15 +0,010 9,79 + 0,247
vme 8,9+0,311 1,0109 + 0,000 4,17 + 0,041 3,10 £ 0,017 1,49 +0,012 6,22 +0,150 22,61 £0,218
VVB 8,0+£0,224 1,0151 + 0,001 4,03 + 0,494 2,88 £ 0,000 0,72 +0,009 1,12 +0,012 9,53 £ 0,308
VCMi 5,6 £ 0,144 1,0079 £ 0,000 3,17 £ 0,070 3,03 £ 0,045 0,99 £ 0,010 1,31 +0,060 5,13 +£0,069
VMi 5,3+0,272 1,0077 + 0,001 3,75+ 0,081 3,05 + 0,047 0,91 + 0,018 1,13 +0,006 3,13+ 0,000
Média 16,7 1,0122 3,6 3,15 2,20 3,58 19,05

Vinagre de laranja com mel (VLML), vinagre de laranja (VL), vinagre de tangerina com milho (VTgMi), vinagre de tangerina (VTg) ,vinagre de manga (VMg), vinagre de arroz (Var), vinagre Kiwi

(VK), vinagre de cana-de-agucar (VC), vinagre de vinho tinto (VVT), vinagre de maracuja (VMr), vinagre de maca (VMg), vinagre de vinho branco (VVB), vinagre de cana-de-agtcar com milho
(VCMi) e vinagre de milho (VMi); polifenais totais (PT).
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3.2.2. Efeitos do Vinagre

Antigamente, o vinagre era usado com diversas fun¢des, mesmo sem se saber
qual era o seu principio activo. Por exemplo, os soldados romanos recebiam uma
quantidade de vinagre para colocarem na agua contaminada para eliminarem grande
parte das bactérias patogénicas por diminuicdo do pH (Costa et al., 2006; Takemoto,
2000). Também era utilizado o vinagre diluido para a limpeza de feridas, e para
aplicacdo na desinfecgdo do ouvido externo. Durante as epidemias de peste ou de
cOlera que arrasaram a Europa, ha decretos de governos para que todas as frutas e
hortalicas fossem lavadas com vinagre antes do seu consumo (Llaguno & Polo, 1991).
O uso de uma mistura de mel e vinagre no alivio das tosses foi recomendado por
Galeno e atribui-se a HipOcrates o uso do vinagre nos remédios contra as doencgas
respiratérias (Llaguno & Polo, 1991).

O vinagre apresenta efeitos fisiologicos positivos em relagdo a regulagdo da
glicose sanguinea (Johnston et al., 2005), controlo da presséo arterial, auxilio da
digestéo, estimulacdo do apetite (Xu et al., 2007) e promocao da absor¢do de calcio (
Xu et al., 2007;Hadfield et al., 1989). Outros autores destacam os efeitos fisioldgicos,
em resultado das propriedades antioxidantes e da actividade antibacteriana,
promovendo a recuperagdo de exaustdo, regulando a pressao arterial e a glicose no
sangue (Kondo et al., 2001;Tsujihata et al., 1998). Os polifendis e flavonéides foram
considerados os mais eficazes constituintes antioxidantes em vinagres de aveia
(Verzelloni et al., 2007, Peterson et al., 2002, 2001). O vinagre de madeira apresenta
propriedades fungicidas devido ao acido acético e aos compostos fendlicos (Kartal et
al., 2004; Nakayama et al., 2001).

A diferenga na quantidade de compostos fendlicos dos vinhos tintos e brancos
ndo se deve apenas a presenca de antocianinas, mas também aos processos de
fabricagdo para obteng&o do vinho. Em alguns tipos de vinho, as uvas sdo esmagadas
com engaco, casca e semente, gerando maior quantidade de compostos fendlicos
(Mamede & Pastore, 2004). Os polifendis presentes no vinagre tém sido estudados
devido a sua influéncia na qualidade dos alimentos, englobando uma variedade
significativa de substancias que apresentam actividades farmacoldgicas, tais como: a
inibicdo da oxidacao lipidica, e a inibicdo da proliferacdo de fungos; e participam em
processos responsaveis pela cor e aroma em varios alimentos (Soares, 2002). Os
compostos fendlicos sdo estruturas quimicas que apresentam hidroxilas e anéis
aromaticos que conferem poder antioxidante, destacando-se os flavondides, os acidos
fendlicos, os taninos e os tocoferdis, como antioxidantes fendlicos mais comuns de

fonte natural. S&o compostos incluidos na categoria de inibidores de radicais livres,
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sendo eficientes na prevencdo da autoxidagdo, apresentando ac¢des importantes na
reducdo do risco de desenvolvimento de patologias, como a arteriosclerose e o cancro
(Angelo & Jorge, 2007; Degéaspari & Waszczynskyj, 2004; Kahkdnen et al., 1999).

Qiu et al. (2010) efectuaram um estudo em ratos, que montrou que o vinagre de
aveia aumentou a actividade do superdxido dismutase e glutationa peroxidase
enquanto diminui o contetdo de aldeido malénico (é um bom indicador da peroxidacao
lipidica). O papel protector do vinagre de aveia contra os danos oxidativos in vivo pode
ser devido a presenca de enzimas antioxidantes e a diminuicdo da oxidacdo dos
lipidos. Enzimas antioxidantes, como a superoxido dismutase e a glutationa
peroxidase sdo capazes de eliminar espécies reactivas de oxigénio e inibir a
peroxidagdo lipidica protegendo os tecidos dos danos oxidativos. Os resultados
obtidos por Qiu et al. (2010) sugerem que uma dose de 3,0ml/kg de peso corporal de
vinagre de aveia apresenta uma boa actividade antioxidante. Devemos ter em
consideracdo que uma concentracdo excessiva de &cido acético pode causar Ulcera
gastrica (Wen et al., 2002). Mekungwan et al. (2003), mostrou no seu ensaio que a
incluséo de 1 e 3% de pd de carvao e vinagre na dieta liquida de leitdes melhora a
eficiencia alimentar e o ganho médio diario. Para além destes efeitos, também a altura
das vilosidades é maior em todo o intestino.

Os resultados obtidos por Wang et al. (2012) mostraram que a inclusdo de
vinagre de bambu na alimentacdo de leitdes tem efeitos na flora bacteriana presente
nas fezes, beneficiando o seu desempenho, surgindo assim, como uma alternativa aos
antibiéticos. A quantidade de bactérias nas fezes diminuiu com o aumento da inclusdo
de vinagre de bambu na dieta. Os porcos alimentados com dietas contendo 0,2% de
vinagre de vinho e 0,2% de acidos organicos apresentaram maiores aumentos meédios
diarios e maior eficiéncia em relagdo ao grupo controlo (Wang et al., 2012). A adicdo
de 0,4% de vinagre de bambu na dieta apresentou melhoria no desempenho dos
leitdes comparavéis com a inclusdo de antibidticos na dieta. Os resultados evidenciam
gue o vinagre de bambu tem potencial para substituir os antibiéticos (Wang et al.,
2012). Conclui-se assim que o vinagre de bambu pode ser considerado um aditivo

seguro e uma alternativa aos antibioticos na producgéo de alimentos de origem animal.

24



3.3. O Mel

As abelhas para beneficio da colmeia produzem varios produtos, tais como,
geleia real, mel, prépolis, cera e veneno. Destes produtos o mel € o mais conhecido e
com maiores possibilidades de ser comercializado como alimento, sendo também
muito utilizado nas industrias farmacéutica e cosmética, pelas suas acc¢des
terapéuticas (Silva et al., 2006). Foi um dos primeiros alimentos do homem e
praticamente todas as civilizagbes o utilizaram como alimento e recurso medicinal.
Actualmente, a humanidade usa o mel como alimento, ndo esquecendo as suas
propriedades medicinais e o seu valor nutricional (Silva et al., 2006).

Ao longo dos tempos o mel foi considerado um alimento de alto valor dietético
(Pereira, 2007). Como é constituido por agucares simples como a glicose e a frutose a
sua passagem do tubo digestivo para a corrente sanguinea e por sua vez desta para o
interior das células onde é metabolizado, ndo requer muitas transformagdes
enzimaticas, ou outras, sendo, desta forma, rapida a sua entrada no metabolismo
celular (Silva et al., 2006).

O mel é uma substancia viscosa, aromatica e acucarada produzida a partir do
néctar de flores, ou de secrecdes provenientes de partes vivas das plantas,
principalmente pelas abelhas da espécie Apis mellifera (Pereira, 2007; Silva et al.,
2006, Embrapa, 2003). A tonalidade do mel varia de quase incolor a castanho-escuro.
Pode ser fluido, viscoso, ou até mesmo sélido (Silva et al., 2006).0 seu aroma,
paladar, coloragdo, viscosidade e propriedades medicinais estédo intimamente ligadas
com a fonte de néctar que lhe da origem e também com a espécie de abelha que o
produz (Embrapa, 2003). As diferentes variedades de mel podem ser identificadas
pela sua cor, sabor e cristalizacdo. A origem do mel pode ser identificada pelo tipo de
graos de pélen presentes. Outras caracteristicas Uteis na identificagdo do tipo de mel
incluem a condutividade especifica e o “flavour” especifico da variedade (Silva et al.,
2006). A sua producdo consiste em varias etapas: recolha, transformacdo por
combinacdo com substéncias especificas proprias, deposito, desidratacao,
armazenamento e maturacdo na colmeia (Pereira, 2007). O mel € um composto rico
em aculcares, principalmente a glicose e a frutose, mas também possui outros
constituintes em menor quantidade tais como proteinas, vitaminas, minerais,
compostos fendlicos e enzimas (Pereira, 2007; Pérez et al., 2007; Silva et al., 2006;).
A accao do mel no organismo humano deve-se ndo s6 a sua acgao energética, mas
também as enzimas, vitaminas e aos oligoelementos que contribuem para o bom
funcionamento do organismo (Silva et al., 2006). O mel apresenta a maioria dos

elementos minerais essenciais para 0 organismo humano, em particular o selénio, o
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manganés, o zinco, o crémio e o aluminio (Silva et al., 2006). Além das propriedades
ja referidas e da sua capacidade adocante o mel apresenta algumas propriedades
terapéuticas, tais como: actividade antimicrobiana, antifingica, antioxidante,
prebidticas e protectora do tubo digestivo contra doencas gastrointestinais (Silva et al.,
2006) desempenha funcdes curativas, calmantes, regenerativas, estimulantes
(Pereira, 2007), anti-inflamatorias, anti-tumorais (Yoo & Huttenlocher, 2009). As
propriedades fisicas e quimicas, como: a osmolaridade, a acidez e a viscosidade; e 0
conteddo em peroxido de hidrogénio, compostos fitoquimicos e outros agentes
quimicos sdo responsaveis pela actividade antibacteriana do mel e pelos seus efeitos
na cicatrizacdo de feridas (Pereira, 2007). Popularmente, sédo também atribuidas ao
mel outras propriedades como os efeitos anti-anémicos, emolientes, anti-putrefacao,
digestivos, laxantes e diuréticos (Verissimo, 1987, citado por Embrapa, 2003).

Os dados mostram que as propriedades de cura de feridas incluem a
estimulacé@o do crescimento do tecido e a epitelizacdo melhorada com a diminui¢cdo do
tamanho da cicatriz. O mel estimula, além do crescimento de tecido, a sintese de
colagénio e o desenvolvimento de novos vasos sanguineos no leito de feridas (Al-Waili
et al., 2011; Dudonné et al., 2011). Esses efeitos sdo atribuidos a acidez do mel, ao
seu contetdo em peroxido de hidrogénio, ao efeito osmatico, ao conteudo nutricional e
antioxidante e a estimulagdo da imunidade, por parte de compostos ainda né&o
identificados (Al-Waili et al., 2011). As prostaglandinas e o 6xido nitrico parecem
desempenhar um papel importante na inflamacéo, na morte microbiana e no processo
de cura (Al-Waili et al., 2011). O mel diminui os niveis de prostaglandinas e eleva os
produtos finais do Oxido nitrico, o0 que pode ajudar a explicar algumas das
propriedades biologicas e terapéuticas do mel, particularmente o seu efeito como
agente antibacteriano e como regenerador de feridas (Al-Waili et al., 2011; Dudonné et
al., 2011).

Actualmente, alguns paises como a Franca e a lItalia j& produzem mel com
propostas terapéuticas especificas, direccionadas para tratamentos de Ulceras e

problemas respiratérios (Dudonné et al., 2011).
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3.3.1- Composic¢éo do mel

A composicdo do mel (Quadro 3 e 4) é varidvel uma vez que depende,
principalmente, da origem floral mas também de outros factores como da espécie de
abelhas que o produzem, do solo, do estado fisioldgico da colmeia e do estado de
maturacdo do mel (Kumar et al., 2010; Pérez et al., 2007; Silva et al., 2006).

O mel caracteriza-se por ser uma mistura agucarada, constituida principalmente
por glicose, frutose e agua. Para além destes constituintes também estdo presentes
outros compostos, como hidratos de carbono, minerais, proteinas, vitaminas, enzimas
(Pérez et al., 2007; Silva et al., 2006), compostos fendlicos e flavondides (Dudonné et
al., 2011; Khalil et al., 2011).

A elevada concentragdo de diferentes tipos de acUcares é responsavel pelas
diversas propriedades fisicas do mel, como a viscosidade, a densidade, a capacidade
de granulagéo (cristalizagdo) e os valores caloricos. Além dos acUcares, a agua
presente tem um papel importante na qualidade e caracteristicas do mel (Embrapa,
2003). A quantidade de agua influencia directamente a viscosidade, o peso especifico,
a maturacdo, a cristalizacdo, o sabor, a conservagdo e a palatabilidade (Embrapa,
2003). A 4gua presente no mel tem uma forte interacgdo com as moléculas de agucar
deixando poucas moléculas de 4gua livres para os microrganismos (Osato et al., 1999;
Steinberg et al., 1996). Em condi¢cbes especiais de niveis elevados de humidade, o
mel pode fermentar pela accdo de leveduras osmofilicas (tolerantes ao acucar)
presentes também na sua composi¢do. O processo de fermentacdo pode ocorrer mais
facilmente nos méis denominados “verdes”, ou seja, méis que séo colhidos de favos
em que os alvéolos ainda ndo estavam devidamente operculados, situacdo em que o
mel apresenta maiores teores de agua. No entanto, mesmo o mel operculado pode ter
niveis superiores a 18% de agua, caso 0 apiario esteja localizado numa regido com
humidade relativa do ar superior a 60% (Embrapa, 2003).

A proteina do mel é de origem vegetal e animal. A proteina de origem vegetal é
proveniente do néctar e do polén, enquanto a de origem animal é proveniente da
propria abelha. A proteina de origem animal resulta das secrecdes das glandulas
salivares da abelha, juntamente com produtos recolhidos no decurso da colheita de
néctar ou da maturacéo do mel (Embrapa, 2003).

Os acidos organicos embora em pequena percentagem tém, além de um efeito
pronunciado no “flavour”, responsabilidades na excelente estabilidade do mel frente

aos microrganismos (Embrapa, 2003).
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Quadro 3 : Composicao fisica e quimica do mel

Serra  Jeffrey et al.; USDA** Embrapa Just Alves et al; ** Evangelista-  Souza et al Silva et al Machini et al **
Cabrera,* etal; Rodriges et *x **
al **

Energia (kcal/100g) 304 309
Cinzas (%) 0,169
Agua (%) 17 17,20 17,10 17,2 15,8 23,14-32,50 18,06-2526  26,80-32 17,6-19,7 16-23,40
Hidratos de carbono totais (%) 82,40 84
Frutose (%) 38 38,38 38,50 38,19
Glicose (%) 31 30,31 31 31,28
Maltose (%) 7,20 7,31
Sacarose (%) 1,310 1,50 1,31 0,61-6,19 113835  157-3,07 0,20-27,40
Outros hidratos de carbono (%) 13 4,00 1,5
Fibra (%) 0,2
Proteina (%) 0,30
pH 3,91 3,16-3,54 3,85-4,66 3,14-3,40 3,54-5,30 2,30-5
Acidez (meg/kg) 29,12 18,50-62,50 28,33-41,66  21,50-80,50  10,10-31,03 14-75,50
Acucares redutores (%) 76,65 64,29-82,10 66-76,20  68,92-85,49 53,20-80
Acidos organicos (%) 0,570 <05
Minerais (%) 0,169
Hidromiximetilfurfural (mg/kg)

0,52-16,54 18,92-23,90 0,52-7,93 0,30-8,96 1-122,00
Viscosidade (mPas.s) 24-116 36-168
Condutividade (us/cm) 267,50-462 287,50-525 160,71-1251,67
indice de formol (ml/kg) 3,16-3,54 3,50-10 5-20,50

* citado por Pereira 2007; ** citado por Silva et al 2006
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Quadro 4: Composicao mineral e vitaminica do mel

USDA** Just
et al;

Célcio (mg/100g) 6 10
Fésforo (mg/100g) 4 4
Sédio (mg/100g) 4 6
Potassio (mg/100g) 52 99
Ferro (mg/100g) 0,42 0,3
Zinco (mg/100g) 0,22 0,2
Magnésio (mg/100g) 2 6
Selénio (mg/100g) 0,8
Cobre (mg/100g) 0,036
Manganés (mg/100g) 0,080 0,38
Acido ascérbico (vit C) (mg/100g) 0,5 0,7
Riboflavina (mg/100g) 0,038
Niacina (mg/100g) 0,121
Acido pantoténico (mg/100g) 0,068
Piridoxina (vit B6) (mg/100g) 0,024

3.3.2. Efeitos do mel

Actividade antibacteriana do mel

As propriedades antibacterianas do mel tém sido amplamente estudadas em
trabalhos cientificos (Al-Waili et al., 2011; Osato et al., 1999; Steinberg et al., 1996;
Allen et al., 1991; Cortopassi-Laurino & Gelli, 1991; Molan & Russell, 1988; White et
al., 1963; White & Subers, 1963).

Segundo Wahdan (1998) os responsaveis pela actividade antibacteriana sdo os
factores fisicos, como a sua alta osmolaridade e acidez, e os factores quimicos
relacionados com a presenca de substancias inibidoras, como o peréxido de
hidrogénio e substancias volateis, como os flavondides e acidos fendlicos.

O mel possui um efeito inibidor em cerca de 60 estirpes de bactérias, incluindo
aer@bias, anaerdbias, gram positivas e gram negativas. Mesmo 0s que possuem niveis
médios de actividade antimicrobiana sdo capazes de inibir totalmente a maior parte
das bactérias responsaveis pelas infeccdes em feridas (Pereira, 2007). Para além
desta actividade, tem-se observado uma accao antifiingica sobre certas leveduras e

estirpes de Aspergillus e Penicillium (Pereira, 2007). O mel, ao contrario de outros anti-
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sépticos, ndo provoca danos nos tecidos, e além de inibir o crescimento de bactérias,
drena a linfa por osmose (Pereira, 2007).

A glicose-oxidase que em solucdes diluidas é mais activa (White, 1975) reage
com a glicose formando &cido glucénico e perdxido de hidrogénio, este ultimo capaz
de proteger o mel da decomposicdo bacteriana (Brudzynski et al., 2011; Scherpartz &
Subers, 1966). Segundo White et al. (1963) a principal substancia antibacteriana do
mel é mesmo o peroxido de hidrogénio, cuja quantidade depende dos niveis de
glicose-oxidase e de catalase, uma vez que esta metaboliza o peréxido de hidrogénio
(Weston et al., 2000).

Propriedades antioxidantes do mel

Os antioxidantes actuam também como conservantes alimentares inibindo
reaccOes de oxidagdo responsaveis pela degradacédo e alteracdo das caracteristicas
dos alimentos. Os antioxidantes possuem também a funcdo de combater os danos
causados pelos agentes oxidantes, como 0 oxigénio, tanto nos alimentos como no
organismo humano (Silva et al., 2006). Estudos feitos nos ultimos anos mostraram a
capacidade antioxidante do mel. Foi também mostrado que a capacidade antioxidante
do mel é semelhante a de muitas frutas e legumes (Gheldof et al., 2002)

A capacidade antioxidante do mel depende dos compostos fendlicos
biodisponiveis presentes (Gheldof et al., 2002). A por¢cdo aquosa do sangue (plasma)
fica também protegida pelo mel devido ao facto dos seus componentes antioxidantes
serem hidrossoluveis e nao lipossoliveis (Schramm et al., 2003).

A capacidade antioxidante das diferentes fontes florais est4 possivelmente
relacionada com o contetdo em agua e também com a cor do mel (National, 2004
citado por Silva et al., 2006). Méis de varias fontes florais exibem grandes diferencas
na capacidade antioxidante, e foi observada uma correlacéo linear com a cor do mel
(Gheldof et al., 2002), em que 0s méis mais escuros apresentam maior capacidade
antioxidante (National, 2004 citado por Silva et al., 2006). Além disso, a capacidade
antioxidante do mel também pode variar de acordo com a regido, sazonalidade,
origem floral, e até mesmo dentro de uma mesma origem floral, dependendo do clima
e factores de tensdo ambiental, como humidade, temperatura e composi¢cdo do solo
(Schramm et al., 2003, Gheldof et al., 2002).

De um modo geral, 0s méis nacionais apresentam uma actividade antioxidante
significativa. Dos méis analisados, o mel de urze foi o que apresentou o teor mais
elevado em compostos fendlicos, a maior capacidade antioxidante e o maior poder de
resgate de radicais, sendo também o mel mais escuro (Gomes et al., 2010; Martins et
al., 2008).
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4. Parte Prética

A proibicdo na UE da utilizacdo de antibioticos em doses subterapéuticas, com
objectivos estimuladores do crescimento, levou a pesquisa de substancias alternativas
que desempenhem o papel anteriormente atribuido aos antibiéticos, mas sem as
implicagdes negativas que parecem advir do seu uso sistematico em baixas
concentracBes. Assim, na parte pratica do nosso trabalho realizamos dois ensaios
para testar os efeitos da adicdo de mel ou vinagre a 4gua de bebida nas performances
produtivas de porcos em recria e engorda.

O uso do vinagre visou o estudo de um produto com capacidade acidificante, de
custo reduzido, disponivel na producdo nacional e a quem, além do poder acidificante
e das implicagbes dessa acidificacdo, séo atribuidas outras fung¢des, em resultado das
mdaltiplas substancias que estdo presentes num vinagre natural, proveniente da
fermentagéo acética do vinho. Os estudos relativos ao uso de vinagre na alimentagéo
animal ndo sdo muito numerosos e resultam da utilizagdo de vinagres muito diversos.

O uso do mel teve como objectivo a utilizacdo de um produto natural, também
com efeitos acidificantes, mas além disso com efeitos microbicidas conhecidos e
documentados e com potenciais efeitos positivos na palatabilidade e, por isso, quando
diluido em agua, na sua ingestdo. A ingestdo de agua previne situagbes de
desidratacdo e pode ser um importante mecanismo para estimular a reduzida ingestéao
de alimento que os leitbes fazem no periodo imediatamente seguinte ao desmame.
Adicionalmente, o mel ao disponibilizar ao animal dois acuUcares simples, glucose e
frutose, podera ter uma funcdo como suplemento energético nesta fase. Também ao
mel, em consequéncia das inUmeras substancias presentes na sua composicdo sao
atribuidas muitas outras funcgées, tal como referido na revisdo efectuada. A utilizacéo
do mel apenas na fase de recria deveu-se ao facto de ser aqui que a necessidade de

estimular a ingestao de liquidos e também de alimento sélido se colocar.

4.1. Ensaio 1
O ensaio foi realizado com o objectivo de testar o efeito do mel e do vinagre,

incorporados na agua de bebida, sobre as prestacdes zootécnicas de leitdes na fase

pds-desmame (recria).
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4.1.1. Materiais e Métodos

O ensaio decorreu no sector de recria da Unidade Experimental de Suinicultura
da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

4.1.1.1. Animais

Neste trabalho foram utilizados 48 leitdes machos, resultantes do cruzamento
(LWxLR) xPi, provenientes da exploracdo Reis & Silva Lda., situada em V. Nova de
Famalicdo. Os animais iniciaram o ensaio aos 28 dias de idade com um PV médio de
7kg £ 0,66. O ensaio decorreu durante 28 dias, tendo os animais, no fim do ensaio, um
PV médio de 14kg + 1,72.

4.1.1.2. Desenho experimental

Os leitdes foram divididos aleatoriamente em trés lotes com 16 animais cada.
Cada um dos lotes recebeu como “agua de bebida” um dos seguintes tratamentos:
Controlo - 4gua; Vinagre — 4gua com vinagre a 1%; Mel — agua com mel a 2%, adiante
designados por agua, vinagre e mel, respectivamente. Cada lote foi entdo subdividido
em oito parques com dois leitdes por parque. Desta forma cada tratamento foi aplicado
a oito unidades experimentar (cada par de leitbes = uma unidade experimental), sendo
gue o peso dos animais foi determinado individualmente o que permitiu para este

parametro 16 observacdes por tratamento.

4.1.1.3. Instalacbes e equipamentos

A sala utilizada para o ensaio foi dividida em 24 parques, cada parque continha
um comedouro e um bebedouro de chupeta abastecido por um balde de 7,5 litros. O
piso da sala era constituido por ripado plastico. A temperatura foi controlada
diariamente com o uso de um termémetro de maxima e de minima, localizado a meio
da sala. A sala dispunha de aquecedores e de um sistema de ventilagdo para manter
um ambiente adequado que, no entanto, nem sempre esteve a temperatura média
pretendida (Figura 1Na 32 semana ocorreu uma avaria nos aquecedores que também
coincidiu com temperaturas exteriores noturnas muito baixas, pelo que os animais
estiveram expostos a temperaturas bastante abaixo do pretendido e também sujeitos a

um diferencial, entre a tempertaura maxima e a minima, demasiado grande.
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Figura 1: Temperaturas maximas e minimas observadas e temperatura média

pretendida

4.1.1.4. Alimento

Durante o ensaio os leitdes foram alimentados com dietas adaptadas ao seu
peso num total de trés férmulas comerciais distintas. A primeira férmula foi fornecida
na primeira semana do ensaio, a segunda nos dez dias seguintes e a terceira no
restante periodo. A composicao de cada dieta esta descrita no quadro 1. A transi¢ao
entre férmulas foi feita gradualmente ao longo de 3 dias. No primeiro destes dias foi
fornecida uma mistura de 2/3 da férmula do dia anterior e 1/3 da nova férmula; no 2°
dia as proporgbes foram 1/2:1/2; no 3° dia apenas 1/3 da férmula inicial e 2/3 da
formula nova e no 4° dia apenas a nova formula. A distribuicdo de alimento foi feita
para garantir uma ingestdo ad libitum, tendo o alimento efectivamente ingerido sido
controlado diariamente através das pesagens do alimento distribuido.

O mel utilizado foi fornecido pela Cooperativa Agricola de Boticas (CAPOLIB) e
tratava-se de mel de urze com designacéo de origem protegida (DOP).

O vinagre utilizado foi fornecido pela empresa Mendes Gongalves, S.A. — Golega

e tratava-se de um vinagre de vinho n&o desdobrado, ou seja, com 10° de acidez.
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Quadrol: Composic¢ao quimica dos alimentos utilizados

Parametros Composigdo quimica referida Composigdo quimica obtida em
pelo fabricante laboratério
Alimento* Alimento®  Alimento®

(28-35) (35-45) (45-56)
MS 90,30 90,27 89,92
MO 93,56 92,40 92,52
PB 19,00 16,81 15,92 16,18
GB 5,70 4,85 5,74 5,61
FB 3,80
Cinzas 5,10
NDF 13,55 15,95 15,51
ADL 1,08 1,49 1,31
ADF 4,68 5,97 6,10
Amido 40,09 30,29 32,62
Lisina 1,60
Metionina 0,70
Célcio 1,12
Fosforo 0,74
Sadio 0,20

A ingestdo de “agua” foi também controlada da mesma forma (Ingestao =
Distribuida — Refugo). No tratamento “Controlo” a bebida disponibilizada foi agua. Para
preparar a bebida do tratamento “Mel” foram utilizados recipientes de 5 litros. Eram
colocados 100ml de mel no fundo do recipiente e era-lhe adicionada agua até perfazer
o volume de 5 litros. A mistura era adequadamente homogeneizada e era colocada de
imediato no recipiente de distribuicdo. No tratamento “Vinagre” foi utilizado o mesmo
método com a excepcado da quantidade de vinagre que foi de 50 ml.

ApO6s a homogeneizacado das misturas foi determinado o pH das vérias solucgdes,

gue é apresentado no quadro 2.

Quadro 2: Valores de pH obtidos com base em 12 observacdes

Tratamento pH
Controlo 6,42
Mel (Agua + Mel 2%) 5,52
Vinagre (Agua + Vinagre 1%) 3,76
Componentes

Mel 4,27
Vinagre 2,79
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4.1.1.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados recorrendo ao programa JMP 5.0.1. Foi efectuada
uma andlise de variancia (ANOVA) com os procedimentos para variaveis continuas e
considerando o tratamento como Unico factor. A comparacdo mdltipla de médias foi
efectuado pelo teste de Tuckey. A significancia estatistica foi aceite para valores de
P<0,05 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

4.1.2- Resultados e Discussao

Os valores observados neste ensaio estdo dentro do esperado para estes
animais (espécie/raca seleccionadas; BPEX, 2012). Ao longo do ensaio ndo se

registaram mortes.

4.1.2.1 - Peso dos animais

No Quadro 3 e Figura 2 apresentam-se 0s pesos dos animais ao longo do
ensaio. Nao se observam quaisquer diferencas (P>0,05) entre tratamentos. Apesar da
maior ingestdo de agua por parte dos animais do tratamento “mel”’, como adiante se
vera, ndo ocorreu qualquer efeito resultante desse facto no peso dos animais.
Contudo, é visivel um efeito, sem significado estatistico, do peso ao desmame na
evolugdo de peso dos animais. Este efeito é conhecido e, no nosso caso ndo se
evidencia, provavelmente, pelo facto de estarmos a trabalhar com um nUmero

reduzido de réplicas.

Quadro 3: Pesos dos animais aos zero, 7, 14, 21 e 28 dias de ensaio (kg)

Tratamento PO P7 P14 P21 P28
Controlo 6,89 7,70 9,23 11,51 14,14
Mel 6,67 7,34 8,83 10,56 13,04
Vinagre 6,91 7,59 9,43 11,44 14,55
SE 0,218 0,285 0,376 0,445 0,537
Valor P 0,696 0,668 0,520 0,259 0,147
Efeito NS NS NS NS NS
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Figura 2: Pesos dos animais aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias de ensaio (kg)

4.1.2.2- Aumentos médios diarios
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=@=_Controlo

No Quadro 4 mostram-se os valores correspondentes ao aumento médio diario

do peso dos animais (AMD, kg/dia). Nao se verificam diferencas significativas (P>0,05)

entre tratamentos. A Figura 3 ilustra a evolugdo do AMD que, como esperado nestas

idades, evolui de forma linear ao longo do tempo. Os valores apresentados sao

semelhantes aos referidos por outros autores (Varley e Wiseman, 2001). Contudo,

verificamos no nosso trabalho que os valores de AMD na 32 semana ap0s o desmame

ja se afastam, um pouco, dos apresentados pelos autores referidos. A explicacdo para

este facto reside, provavelmente, nos baixos valores de temperatura ambiente (Figura

1) observados na 32 semana.

Quadro 4: Aumentos médios diarios (kg)

Tratamento

Aumento Médio Diério (dias)

(0-7)  (7-14) (14-21) (21-28) (0-14) (14-28)  (0-28)
Controlo 0,116 0219 0326 0375 0,167 0,350 0,259
Mel 0,096 0212 0247 0355 0154 0,301 0,228
Vinagre 0,097 0263 0287 0444 0180 0,366 0,273
SE 0,023 0,024 0,023 0,032 0019 0,024 0,017
Valor P 0,789 0281 0068 0152 0,623 0,153 0,179
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
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Figura 3: Aumentos médios diarios (kg)

4.1.2.3- Ingestéo de alimento

Os resultados apresentados no Quadro 5 e na Figura 4 mostram que nao houve
diferencas significativas (P>0,05) entre tratamentos na ingestdo de alimento (kg/dia)
determinada em intervalos semanais, em periodos de 2 semanas ou no periodo total
do ensaio. Verifica-se também de forma muito evidente a dificuldade de adaptacdo dos
leitBes a ingestdo de alimento sélido, uma vez que apresentam uma ingestdao muito
reduzida na primeira semana pds-desmame. Estes valores sdao também suportados
por trabalhos de outros autores (Varley e Wiseman, 2001), verificando-se contudo uma
pior resposta dos nossos animais na 12 e 32 semanas. Para os autores referidos os
valores de ingestdo na 12, 22 e 32 semanas sao, respectivamente, 210, 410 e 630g/dia.
Além dos varios factores sempre invocados como responsaveis pelo “stress” poés-
desmame, acresce que 0S h0sSSOS animais estiveram sujeitos a uma viagem de 100km
que durou cerca de 2horas, 0 que pode explicar a dificuldade acrescida na habituacéo.
No caso do tratamento “mel”, apesar de ndo haver diferengas estatisticas (P>0.05),
em termos numericos, estes animais apresentam sempre menores consumos do que o
grupo controlo. Na 32 semana o consumo foi 19,7% inferior ao grupo controlo o0 que se
reflectiu de forma evidente na quebra de crescimento (Quadro 4). A explicacdo para
este facto carece, na nossa opinido, de um novo estudo onde se aumente o niumero

de réplicas e onde as condi¢des ambientais sejam melhor asseguradas.
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Quadro 5: Ingestéo de alimento (kg/dia)

Ingestédo de alimento (dias)

Tratamento
(0-7) (7-14)  (14-21) (21-28) (0-14) (14-28) (0-28)
Controlo 0,159 0,604 0,628 0,689 0,381 0,659 0,520
Mel 0,124 0,523 0,504 0,606 0,324 0,555 0,439
Vinagre 0,141 0,518 0,541 0,702 0,330 0,622 0,476
SE 0,015 0,053 0,046 0,038 0,0287 0,035 0,026
Valor P 0,284 0,451 0,179 0,185 0,315 0,131 0,114
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
0,8 -
Ing al 0,7 -
(kg/dia) 06 |
0,5 -
0,4 - == Controlo
0,3 - Mel
02 - =f—\/inagre
0,1 -
0 T T T )
(0-7) (7-14) (14-21)  (21-28)

Periodos (dias)

Figura 4: Ingestao de alimento (kg/dia)

4.1.2.4- Indice de converséo do alimento

No Quadro 6 e Figura 5 estdo apresentados o0s resultados obtidos
semanalmente em relacdo ao indice de conversédo (kg alimento/kg ganho de peso)
gue, como podemos observar, ndo mostram diferencas estatisticamente significativas
(P > 0,05). O facto de nem a ingestao, nem o ganho médio diario terem apresentado
diferencas, deixava antever que também aqui o mesmo seria esperado. Contudo,
embora sem significado estatistico, verifica-se uma resposta mais linear dos leitdes, no
tratamento “vinagre”, o que deixa a duvida sobre um eventual efeito do vinagre na
primeira semana de ensaio, ou seja, na fase mais critica do periodo pds-desmame.
Assim, sugerimos, desde ja, um aprofundamento destes resultados num ensaio com

maior niumero de animais.
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Quadro 6: indice de converséo do alimento (kg alimento/ kg ganho de peso)

indice de Conversao (dias)

Tratamento
(0-7) (7-14) (14-21) (21-28) (0-14) (14-28) (0-28)
Controlo 1,48 2,87 1,96 1,87 2,37 1,91 2,05
Mel 1,50* 3,09 2,08 1,89 2,59 1,97 2,04
Vinagre 1,58* 1,99 1,93 1,62 1,98 1,7 1,76
SE 0,297 0,459 0,163 0,181 0,395 0,152 0,147
Valor P 0,963 0,222 0,783 0,515 0,543 0,432 0,318
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
3,5 -
IC
3 .
2,5 -
2 .
== Controlo
15 Mel
1 4 =f—\/inagre
0,5 -
O T T T 1
(0-7) (7-14) (14-21) (21-28)

Periodos (dias)

Figura 5: indice de converséo do alimento (IC; kg alimento/ kg ganho de peso)
4.1.2.5- Ingestao de agua

Apresentam-se no Quadro 7 e Figura 6 os valores de ingestdo média diaria de
agua (L/dia), determinada em intervalos semanais, de 2 semanas ou para 0 periodo
total do ensaio. Verificam-se efeitos significativos (P <0.05) dos tratamentos em todos
0s periodos estudados. A ingestao diaria de agua foi sempre superior (P <0.05) no
tratamento “mel”, relativamente aos outros dois tratamentos. Nao se verificam
diferencas entre os tratamentos controlo e vinagre, tanto nos periodos semanais (0-7,
7-14, 14-21 e 21-18) como em periodos de duas semanas (0-14 e 14-28) ou ao longo
de todo o ensaio (0-28). Considerando a globalidade do ensaio, o valor da ingestéo de
liquidos foi 87 e 74% superior no tratamento mel relativamente aos grupos controlo e
vinagre, respectivamente. Fica assim evidente que a adicdo de mel a agua de bebida
permite aumentar a ingestéo liquida, provavelmente devido a melhor palatabilidade de
uma bebida doce. Ainda assim, e contrariamente ao esperado, este facto nao
influenciou a ingestdo de alimento nem o crescimento dos animais. Também neste

caso sugerimos um aprofundamento da investigagao.
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Quadro 7: Ingestdo de agua (L/dia)

Ingestédo de agua (L/dias)

Tratamento
(0-7) (7-14)  (14-21) (21-28) (0-14)  (14-28) (0-28)
Controlo 0,526°  0,946° 1,922° 2,571° 0,736°  2,246° 1,491°
Mel 1,589°  1,861*  3,144° 4,566° 1,725  3,855% 2,790
Vinagre 0,690° 0,946  1,879° 2,889" 0,818°  2,384° 1,601°
SE 0,232 0,147 0,287 0,266 0,182 0,259 0,203
Valor P 0,008  0,0002 0,007 <0,0001 0,001 0,0004  0,0003
Efe Ito *% *kk *% *%k% *% *kk *k%k
5 -
Ingagua 45 -
(L/dia) 4 -
3,5 -
3 _
2,5 - == Controlo
2 Mel
15 1 =h=\/inagre
1 -
0,5 -
O T T T 1

(0-7) (7-14)  (14-21)  (21-28)

Periodos (dias)

Figura 6: Ingestao (Ing) de agua (L/dia)

4.1.2.6- indice de conversdo da 4gua

No Quadro 8 e Figura 7 apresenta-se um indice, a que chamamos “indice de
conversao da agua” (ingestdo agua (kg)/aumento médio diario (kg)), que foi também
determinado semanalmente e para os periodos ja referidos. Como podemos observar
verificam-se diferencas significativas (P <0.05) sendo o valor do tratamento com mel
superior aos demais com excepg¢do da primeira semana. Nao ha quaisquer diferencas
(P> 0.05) entre os tratamentos controlo e vinagre. Estes resultados resultam do facto
de a ingestdo de agua apresentar diferencas significativas entre tratamentos. Caso
ndo haja, em estudos futuros, melhorias das performances em resultado da adicdo de
mel, entdo a sua adicdo deve ser suprimida, pois embora ndo prejudique o
crescimento, tem efeitos econdémicos negativos, visto o mel ser um produto com preco
elevado. Adicionalmente, ao aumentar o consumo de agua, aumenta seguramente a

producao de dejectos o que € negativo.
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Quadro 8: indice de conversdo da agua (Ingestdo de agua (kg) /Aumento médio diario
(kg)

indice de converséo da agua

Tratamento
(0-7) (7-14)  14-21) (21-28)  (0-14)  (14-28)  (0-28)
Controlo 4,96 4,56° 5,97° 7,00° 4,56° 6,50° 5,85°
Mel 9,53 12,68* 13,67 14,37 1592  13,94*  13,70°
Vinagre 6,96 3,72° 6,76" 6,61° 4,99° 6,51° 5,91°
SE 9,426 2,188 1,384 1,280 2,648 1,14 1,347
Valor P 0,943 0,016 0,001 00004 0,009  0,0001  0,0005
Efeito NS . - -
16 -
ICagua 14
12 -
10 -
8 - == Controlo
6 - Mel
4 - =f—\/inagre
>
0 T T T )

(0-7) (7-14) (14-21) (21-28)

Periodos (dias)

Figura 7: indice de conversdo (IC) da agua (Ingestdo de agua (kg)/Aumento médio
diario (kg)).

4.1.2.7- R4cio Ingestdo de agua: Ingestao de alimento

No Quadro 9 e Figura 8 mostramos o racio entre a ingestédo de agua e a ingestao
de alimento, observando-se diferencas significativas (P < 0.05). O tratamento com mel
apresenta valores superiores (P<0,05) aos demais, excepto na primeira semana. Nao
se verificam diferencas entre os tratamentos controlo e vinagre. Contudo,
numericamente o valor € muito diferente do apresentado pelo grupo “vinagre” o que
denota uma resposta heterogénea. Estes resultados evidenciam, de novo, que a maior
ingestdo de agua no tratamento mel ndo teve quaisquer efeitos na ingestdo de
alimento. O elevado valor deste indice na primeira semana deve-se a reduzida

guantidade de alimento ingerido. Segundo Whittemore (2006) o racio alimento:agua,
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para leitBes jovens é cerca de 6. Os valores por nés encontrados sao claramente
inferiores o que pode denotar problemas no sistema de abeberamento, ou ser o

resultado das baixas temperaturas a que 0s animais estiveram expostos.

Quadro 9: Ingestéo de agua (kg) : Ingestdo de alimento (kg)

Ingestédo de agua/lngestao de alimento

Tratamento
(0-7) (7-14)  (14-21) (21-28)  (0-14)  (14-21) (0-28)
Controlo 3,39 1,71° 3,07 3,81° 2,01° 3,42° 2,89
Mel 14,39° 3,80% 6,85 7,88% 5,76% 7,26% 6,69°
Vinagre 5,83% 1,98° 3,53° 4,10° 2,74° 3,83° 3,38°
SE 2,503 0,421 0,775 0,610 0,805 0,584 0,618
Valor P 0,013 0,004 0,004  0,0001 0,008 0,0002  0,0005
Efeito x % x . ok
16 -
Ing ag/Ing al 14 -
12
10
8 - == Controlo
6 - Mel
4 - =f—\/inagre
> |
0 . . . .
(0-7) (7-14) (14-21)  (21-28

Periodo (dias)

Figura 8: Ingestdo de agua (kg): Ingestao de alimento (kg)

4.1.3. Concluséao

No ambiente e nas condicfes em que efectuamos este ensaio, a utilizacdo de
mel a 2% e de vinagre a 1%, ndo apresentou efeitos na ingestdo de alimento, no
aumento médio diario e no indice de conversao, em leitdes dos 7 aos 14kg de peso
vivo. Contudo, ocorreram efeitos muito evidentes na estimulagdo da ingestdo de
alimentos liquidos, 0 que serd certamente importante e poderd mostrar efeitos nos
parametros produtivos, em contextos onde o desafio pdés-desmame a que os leitbes

sao sujeitos possa ser maior. Importa pois, aprofundar os estudos inerentes ao uso
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destes produtos nesta fase e avaliar, além dos seus potenciais efeitos nos principais
parametros de crescimento e eficiéncia dos animais, também efeitos na modulagdo da

flora intestinal, na sadde do tubo digestivo e no sistema imunolégico dos animais.

4.2- Ensaio 2

O ensaio foi realizado com o objectivo de testar o efeito do vinagre quando
incorporado na agua de bebida em duas concentracdes diferentes (2,5% e 5%),
comparativamente a um grupo controlo a ingerir apenas agua. O efeito foi avaliado
através da andlise comparativa das prestacées zootécnicas (ingestdo de alimento,

aumento médio diario e indice de converséao) de porcos na fase de engorda.

4.2.1- Materiais e Métodos

O ensaio decorreu no sector de engorda da Unidade Experimental de

Suinicultura da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

4.2.1.1- Animais

Neste trabalho utilizaram-se 24 animais, 12 machos e 12 fémeas, resultantes do
cruzamento (LWxLR)xPi. Os animais iniciaram o ensaio com cerca de 50kg de peso
vivo, tendo estado em habituacdo durante uma semana, e terminaram-no cerca dos
100kg. Os animais foram pesados individualmente nos dias 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 do

ensaio.
4.2.1.2- Desenho Experimental

Os animais foram adquiridos a empresa Reis & Silva, Lda. (mesma proveniéncia
dos leitdes do ensaio 1) e apds a sua recepcdo e habituacdo foram aleatoriamente

distribuidos pelos trés tratamentos (Controlo; Vinagre a 2,5%; Vinagre a 5%). Assim,

cada tratamento dispds de 8 animais (4 machos e 4 fémeas).
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4.2.1.3- Instalagdes e equipamentos

O ensaio teve lugar na sala de controlo individual de crescimento do sector de
engorda da Unidade Experimental de Suinicultura da UTAD. Os animais foram
alojados em jaulas individuais ajustaveis em comprimento e largura, em funcdo do
tamanho do animal. Estas jaulas metalicas dispunham de comedouro e bebedouro

individuais e assentavam num pavimento de grelhas de betéo.

4.2.1.4- Alimento

Os animais foram alimentados ad libitum, tendo o alimento sido distribuido em 3
refeicbes diarias, as 9:00, 14:00 e 19:00horas. Semanalmente foi contabilizado o
alimento consumido tendo em conta o alimento distribuido e os refugos. O controlo da
ingestdo do alimento foi realizado semanalmente e apenas entre 0s 14 e os 42 dias do
ensaio.

No texto seguinte designamos por “Controlo” o grupo ao qual a bebida oferecida
foi constituida apenas por agua , “Vinagre 2,5%” ao grupo a ingerir agua com 2,5% de
vinagre e “Vinagre 5%” ao grupo a ingerir &gua com 5% de vinagre ..

O consumo de alimentos liquidos foi também determinado semanalmente e
calculado para os varios periodos em estudo apresentados nos resultados. Os
alimentos liquidos foram disponibilizados ad libitum a partir de um recipiente que
alimentava cada bebedouro, onde eram adicionados sempre que necessario. O
controlo da ingestao de alimentos liquidos foi também realizado semanalmente, entre

0s 14 e os 42 dias do ensaio.

4.2.1.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados recorrendo ao programa JMP 5.0.1. Foi efectuada
uma analise de variancia (ANOVA) com os procedimentos para variaveis continuas e
considerando o tratamento como factor usando. A comparacdo multipla de médias foi
efectuado pelo teste de Tuckey. A significancia estatistica foi aceite para valores de
P<0,05 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
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4.2.2- Resultados e Discussao

Os valores obtidos neste trabalho estdo dentro do observado neste tipo de

animais (espécie/raca seleccionada; BPEX, 2012). Como esperado 0os machos

apresentaram um peso corporal superior. Ao longo do ensaio ndo ocorreram mortes.

4.2.2.1- Peso dos Animais

Os valores observados no Quadro 10 e Figura 9 abaixo mostram os pesos dos

animais ao longo do ensaio. N&o se verifica qualquer diferenga significativa, entre

tratamentos (P> 0.05). Contudo, é visivel embora sem significado estatistico, 0 menor

desempenho dos animais do tratamento “controlo”.

Quadro 10: Pesos dos animais aos zero, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias (kg)

Tratamento PO P7 P14 P21 P28 P35 P42
Controlo 56,43 63,43 69,00 75,57 83,86 90,71 96,43
Vinagre 2,5% 58,14 67,00 74,00 79,71 87,86 94,86 100,57
Vinagre 5% 56,57 65,29 71,00 77,43 85,29 92,00 97,57
SE 1,481 1,757 1,944 1,978 2,291 2,479 2,686
Valor P 0,668 0,376 0,215 0,354 0,4720 0,495 0,542
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
110
Pv
(kg) 100
90
80 =¢—Controlo
Vinagre 2,5%
70
== \/inagre 5%
60
50 T T T T )
PO P7 P14 P21 P28 P35 P42

Figura 9: Pesos dos animais aos 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias (kg)

Pesagens (dias)
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4.2.2.2- Aumento Médio Diario

No Quadro 11la e 11b e Figura 10 mostram-se os aumentos médios diarios (kg).

Como podemos observar os tratamentos ndo produziram diferencas significativas (P >

0.05). A oscilagdo do AMD nos dois primeiros periodos em estudo, 0-7 e 7-14 dias,

reflecte, provavelmente, uma fase de adaptacdo dos animais a jaula e também um

melhor ajustamento da quantidade distribuida a ingestdo efectiva. Esta oscilacdo

levou-nos a considerar as varidveis estudadas apenas no intervalo a partir dos 14 dias

de ensaio.

Quadro 1la: Aumentos médios diarios (kg)

Aumento Médio Diario

Tratamento
(0-7)  (7-14) (14-21) (21-28) (28-35) (35-42) (0-21)  (21-42)  (0-42)
Controlo 1,000 0,796 1,095 1,036 0980 11143 1,035 1,053 0,987
Vinagre 2,5% 1,265 1,000 0,952 1,018 1,000 1,143 1,077 1,054 1,039
Vinagre 5% 1,245 0,816 1,071 0,982 0,959 1,114 1,044 1,019 1,039
SE 0,115 0,106 0112 0,098 0057 0,105 0035 0062 0,050
Valor P 0223 0346 0634 0926 0882 0976 0680 0901 0,704
Efeito NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Quadro 11b: Aumentos médios diarios (kg)
Tratamento AMD
(14-28) (28-42) (14-42)
Controlo 1,065 1,061 1,063
Vinagre 2,5% 0,985 1,071 1,028
Vinagre 5% 1,027 1,037 1,032
SE 0,070 0,065 0,055
Valor P 0,724 0,928 0,883
Efeito NS NS NS
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Figura 10: Aumentos médios diarios (kg)

4.2.2.3- Ingestdo de Alimento

O Quadro 12 mostra a ingestdo de alimento (kg/dia), ndo se verificando
diferencas significativas (P> 0.05) entre tratamentos, como ilustra a Figura 11.
Dentro de cada tratamento o consumo € praticamente constante durante os trés
primeiros periodos e ha um forte aumento do consumo diario no periodo que decorre
entre os 35 e os 42 dias de ensaio. Contudo, embora sem significado estatistico
verifica-se, em cada periodo, uma diferenca de consumo entre tratamentos.
Relativamente ao grupo “Controlo” o grupo “Vinagre 2,5%” consome cerca de mais
100g por dia. O grupo “Vinagre 5%” consome diariamente também cerca de mais 100g
que o grupo “Vinagre 2,5%”, o que perfaz uma diferenca para o grupo “Controlo” de
cerca de 200g por dia. Estas séo diferengcas numéricas com importancia econémica. O
facto de ndo serem estatisticamente significativas, deve-se, provavelmente, ao
reduzido nimeros de réplicas de cada tratamento associado a uma variancia elevada.
Assim, dada a importancia desta observagdo parece-nos importante realizar um

proximo ensaio com um maior numero de animais em estudo.
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Quadro 12: Ingestéo de alimento (kg/dia)

Ingestéo de alimento (dias)

Tratamento
(14-21) (21-28) (28-35) (35-42) (14-28) (28-42) (14-42)
Controlo 2,995 3,072 3,073 3,457 3,034 3,265 3,149
Vinagre 2,5% 3,110 3,137 3,103 3,511 3,123 3,307 3,215
Vinagre 5% 3,214 3,238 3,189 3,554 3,226 3,372 3,299
SE 0,085 0,147 0,136 0,113 0,107 0,121 0,112
Valor P 0,219 0,729 0,822 0,832 0,460 0,823 0,645
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
4 -
Ing al
(kg/dia)
A
3,5 -
=¢=_Controlo
‘/\,. ==f=\/inagre 5%
3 .
Vinagre 2,5%
2,5 T T T 1

(14-21)  (21-28)  (28-35)  (35-42)

Periodo (dias)

Figura 11: Ingestado de alimento (kg/dia)

4.2.2.4- Indice de conversédo do Alimento

Os valores do indice de conversao do alimento determinados semanalmente,

apresentam-se abaixo no Quadro 13 e Figura 12. Nao se verificam diferencas

significativas (P > 0.05) entre tratamentos. Conclui-se assim, embora com reservas,

que a constancia do AMD paralelamente a maior ingestao de alimentos sélidos, nos

tratamentos com vinagre relativamente ao controlo, permitiu que o grupo controlo

apresenta-se um indice de conversao mais favoravel, embora sem suporte estatistico.

50



Quadro 13: indice de converso do alimento (kg alimento/kg ganho de peso)

IC por periodo (dias)

Tratamento
(14-21)  (21-28) (28-35) (35-42)  (14-28)  (28-42)  (14-42)
Controlo 2,86 3,04 3,18 3,09 3,29 3,15 3,24
Vinagre 2,5% 3,48 3,35 3,29 3,31 2,94 3,23 3,16
Vinagre 5% 3,42 3,65 3,36 3,48 3,12 3,37 3,21
SE 0,437 0,453 0,292 0,388 0,235 0,219 0,199
Valor P 0,554 0,642 0,906 0,777 0,582 0,772 0,959
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
4 -
IC

32 /\/‘
3 - /\ =¢—Controlo

Vinagre 2,5%
25 - == \/inagre 5%

(14-21) (21-28) (28-35) (35-42)

Periodos (dias)

Figura 12: indice de convers&o do alimento (kg alimento/ kg ganho de peso)

4.2.2.5- Ingestdo de 4gua

No Quadro 14 e Figura 13 apresentam-se os valores de ingestao de agua (L/dia)
medidos, que mostram néo existir diferencgas significativas (P>0.05) entre tratamentos.
Contudo, apesar das oscilacdes semanais entre tratamentos, verificamos que o0 grupo
“Vinagre 5%”, entre os dias 14 e 42, consumiu diariamente cerca de mais 245mL e
287mL, do que os tratamento “vinagre 2,5%” e “Controlo”, respectivamente. A
variabilidade comportamental dos animais exige, tal como anteriormente referimos,

gue em futuros ensaios se trabalhe com um maior nimero de unidades experimentais.
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Quadro 14: Ingestédo de agua (L/dia)

Ingestao agua (L/dia)

Tratamento
(14-21) (21-28) (28-35) (35-42) (14-28) (28-42) (14-42)
Controlo 7,474 7,098 7,062 7,896 7,286 7,479 7,383
Vinagre 2,5% 7,952 7,578 6,692 7,479 7,765 7,085 7,425
Vinagre 5% 8,610 7,425 6,988 7,657 8,017 7,322 7,670
SE 0,508 0,566 0,588 0,514 0,492 0,515 0,464
Valor P 0,308 0,831 0,896 0,849 0,576 0,863 0,895
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
9 -
Ing agua
(L/dias) 8,5 -
8 _

7,5 A =¢—_Controlo
\_ Vinagre 2,5%

== \/inagre 5%
6,5 -

(14-21) (21-28) (28-35) (35-42)

Periodos (dias)

Figura 13: Ingestao (Ing) de agua (L/dia)

4.2.2.6- indice de convers&o da agua

No Quadro 15 mostram-se 0s valores correspondentes ao indice de conversao

da agua. Nao se observam diferencas significativas (P> 0.05) entre tratamentos. O

decréscimo numérico deste indice durante os trés primeiros periodos em estudo

reflecte, fundamentalmente, o decréscimo da ingestdo de &agua nesta fase,

paralelamente a um crescimento estabilizado. No ultimo periodo, ocorreu um aumento

do consumo de agua, mas também aumentou o crescimento o que tende a estabilizar

o racio entre os dois valores, como de facto aconteceu.
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Quadro 15: indice de converséo da agua (Ingestio de agua (kg)/Aumento médio diario (kg))

indice de conversio da agua

Tratamento
(14-21) (21-28)  (28-35) (35-42) (14-28) (28-42) (14-42)
Controlo 7,15 7,05 7,28 7,14 7,91 7,24 7,62
Vinagre 2,5% 8,92 8,25 7,24 6,81 7,33 6,84 7,31
Vinagre 5% 9,06 8,29 7,43 7,86 7,76 7,37 7,51
SE 1,161 1,253 0,904 1,103 0,712 0,622 0,626
Valor P 0,449 0,733 0,989 0,791 0,833 0,825 0,939
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
9,5 -
IC dgua
g g -
8,5 -
8 .
=¢=_Controlo
7,5 -

Vinagre 2,5%

7 == \/inagre 5%

6,5 -

(14-21)  (21-28)  (28-35)  (35-42)

Periodo (dias)

Figura 14: indice de conversdo (IC) da agua (Ingestdo de agua (kg)/Aumento médio
diario (kg))
4.2.2.7- Racio Ingestao de agua: Ingestao de alimento

No quadro 16 e Figura 15 abaixo mostram-se os valores do racio ingestdo de
agua: ingestao de alimento, determinados em intervalos semanais. Ndo se verificam

diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos.
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Quadro 16: Ingestdo de 4gua (kg): Ingestédo de alimento (kg)

Ingestédo de agua/lngestao de alimento

Tratamento
(14-21) (21-28) (28-35) (35-42) (14-28) (28-42) (14-42)

Controlo 2,500 2,324 2,312 2,288 2,406 2,298 2,349
Vinagre 2,5% 2,545 2,414 2,127 2,129 2,478 2,131 2,300
Vinagre 5% 2,676 2,285 2,192 2,167 2,479 2,177 2,326
SE 0,138 0,150 0,167 0,146 0,128 0,143 0,125
Valor P 0,654 0,825 0,733 0,728 0,899 0,702 0,962
Efeito NS NS NS NS NS NS NS

3 -

Ing 4g/Ing al
2,5 - = Controlo
Vinagre 2,5%
—‘\‘ == \inagre 5%
2 T T T )

(14-21) (21-28) (28-35) (35-42)

Periodo (dias)

Figura 15: Ingestdo de agua (Ing ag, kg) : Ingestéao de alimento (Ing al, kg)

4.2.3. Conclusdes

No contexto do ensaio com porcos em crescimento dos 50 aos 100kg de peso
vivo, a inclusado de vinagre a 2,5% e a 5% na agua de bebida, também nao afectou os

parametros zootécnicos referidos.

4.3- Discussao

Alguns investigadores citados por (Tung & Pettigrew, 2008), obtiveram efeitos
positivos com acidificantes alimentares para melhorar a taxa de crescimento e

aumentar a eficiéncia (Manzanilla et al., 2004, Tsiloyiannis et al., 2001a & b, Boling et
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al., 2000, Eckel et al., 1992, Giesting et al., 1991, Burnell et al., 1988). Também Heo et
al., (2012) e Mroz (2005) obtiveram efeitos positivos nas performances zootécnicas. Ja
(Eidelsburger et al., 1992a, Radecki et al., 1988), citados por (Tung & Pettigrew, 2008)
ndo obtiveram respostas conclusivas ou entdo tiveram respostas negativas. Os
acidificantes utilizados no nosso estudo ndo mostraram efeitos nos parametros atras
referidos tal como ocorreu com alguns dos autores enunciados. Os resultados
inconsistentes e as respostas altamente variaveis podem ser devido a varios factores,
como a fase de crescimento, a complexidade da dieta, do &cido, o seu nivel de
incluséo, a idade ao desmame e o estado de salde do animal. O papel dos &cidos na
melhoria do desempenho de crescimento carece ainda de mais estudos para averiguar

0 modo exacto de acgéo e o seu resultado (Tung & Pettigrew, 2008).

4.4 - Perspectivas Futuras

A incluséo destes produtos ndo afectou os animais positivamente mas também
ndo teve efeitos negativos. Por esta raz&o, sugerimos a realizacdo de estudos
posteriores com 0 aumento do nimero de animais. Sugerimos ainda que sejam
testadas novas concentragfes dos produtos estudados, tal como feito por outros
autores e um tratamento com adi¢éo simultanea de mel e vinagre o que pode manter a
accao eventual do vinagre mitigando o seu impacto na ingestdo. Também nos parece
positivo 0 estudo de outros parédmetros zootécnicos como o desenvolvimento e
morfologia do tracto gastrointestinal (vilosidades, criptas, AGV, flora microbiana) e
alguns parametros, celulares e bioquimicos do sangue, indicadores da funcao hepéatica

do animal.
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