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RESUMO 

 
O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a ação de dois 
acidificantes, ácido cítrico e cloreto de amônio, usados para controlar a infecção 
urinária, sobre os parâmetros físico-químicos e microbiológicos da urina de matrizes 
suínas em produção. Foram utilizadas 48 fêmeas em gestação distribuídas em seis 
grupos: controle (-): fêmeas sem infecção urinária; controle (+): fêmeas com infecção 
urinária; ácido (-): fêmeas sem infecção urinária recebendo ácido cítrico; ácido (+): 
fêmeas com infecção urinária recebendo ácido cítrico; cloreto (-): fêmeas sem 
infecção urinária recebendo cloreto de amônio; cloreto (+): fêmeas com infecção 
urinária recebendo cloreto de amônio. Foram coletadas amostras de urina nos dias 
zero, sete e 15 do tratamento para realização das análises físico-químicas e 
microbiológicas. Aos 21 dias foram coletadas amostras de urina para verificar a 
permanência do efeito dos acidificantes. As variáveis urinárias estudadas foram: cor, 
odor, aspecto, densidade, pH, presença de nitrito, proteínas, sangue e contagem 
bacteriana. As variáveis paramétricas foram analisadas através do teste T a 5% de 
probabilidade. Para as comparações de dados não paramétricos foi aplicado o teste 
de Kruskall-Wallis. Os resultados demonstraram que o cloreto de amônio foi capaz 
de reduzir o pH, porém não alterou os demais parâmetros urinários. Já o ácido 
cítrico mostrou efeito sobre a coloração da urina com tendência para o amarelo 
claro. O ácido cítrico foi o único acidificante capaz de reduzir a contagem bacteriana.  
 
PALAVRAS-CHAVE:  acidificantes urinários, infecção urinária, parâmetros urinários, 
suínos. 
 
 

PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF UR INE SOWS 
SUPPLEMENTED WITH CITRIC ACID AND AMMONIUM CHLORIDE  

 
ABSTRACT 

The present study was to evaluate the effect of two acidulants, citric acid and 
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ammonium chloride, used to control urinary tract infection, on the physico-chemical 
and microbiological urine of sows in production. We used 48 pregnant females 
divided into six groups: control (-): females without urinary infection, control (+): 
females with urinary infection; acid (-): females without infection receiving citric acid, 
acid (+): females with infection receiving citric acid, chloride (-): females without 
infection receiving ammonium chloride; chloride (+): females with infection receiving 
ammonium chloride. Urine samples were collected on days zero, seven and 15 of 
treatment to perform the physical-chemical and microbiological. On day 21 urine 
samples were collected to assess the lasting effect of acidifying. The urinary 
variables were studied: color, odor, turbidity, density, pH, presence of nitrite, protein, 
blood and bacterial count. Parametric variables were analyzed using the t test at 5% 
probability. For comparisons of nonparametric data was used Kruskall-Wallis. The 
results showed that ammonium chloride was able to reduce the pH, but not modify 
the other urinary parameters. Since citric acid showed a significant effect on the 
coloration of the urine with a tendency to yellow. Citric acid was the only acidifying 
able to reduce bacterial count. 

KEYWORDS: urinary acidifiers, urinary infection, urinary parameters, swine. 
 

INTRODUÇÃO 
 

Dentre as doenças multifatoriais, destacam-se as infecções urinárias, 
tanto pela alta prevalência em que são encontradas nos rebanhos suínos, quanto 
pelas perdas econômicas por elas determinadas (SOBESTIANSKY & WENDT, 
1993). Os problemas urinários são responsáveis por 50% das mortes súbitas de 
fêmeas em produção, representando a principal causa de mortalidade de animais 
adultos (PERESTRELO et al., 1991; ROPPA, 2003).  

As infecções urinárias influenciam negativamente a produtividade e 
afetam cerca de 30% do rebanho brasileiro (FUGOLIM & GRADELA, 2008). 
Pesquisadores têm apresentado dados referentes aos prejuízos causados por esta 
enfermidade e os resultados mostram a estreita relação entre as infecções urinárias 
e os problemas reprodutivos, como o aumento na taxa de retorno ao cio, a redução 
da leitegada, abortamentos, síndrome mastite-metrite-agalaxia e anestro (AMARAL 
et al. 2000; GIROTTO et al. 2002 e MEYER, 2005).  

De acordo com MENIN et al. (2008), a ocorrência de infecção urinária 
está mais freqüentemente associada à presença de uma microbiota fecal. As 
bactérias mais freqüentes neste tipo de infecção, segundo SOBESTIANSKY et al., 
(1995b) são a Escherichia coli (E. coli) e o Actinobaculum suis (A. suis). A E. coli faz 
parte da microbiota do trato urogenital e fecal dos suínos e é o principal agente 
associado à ocorrência de infecção urinária, sendo responsável por 
aproximadamente 50% dos casos da doença (MADEC & DAVID, 1983; PÔRTO et 
al., 1999).  

Em geral as infecções urinárias evoluem de forma silenciosa e com 
ausência de sinais clínicos evidentes, podendo passar desapercebidas. Assim, há 
necessidade de lançar mão de métodos de diagnóstico que permitam realizar um 
estudo da prevalência, identificar os microrganismos envolvidos e fazer um teste de 
resistência a antimicrobianos com o intuito de elaborar um programa de controle. 
Neste contexto o exame de urina é o método de diagnóstico mais indicado 
(SOBESTIANSKY & BARCELLOS, 2007). 
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Entre os métodos de diagnóstico, tem sido recomendado o uso de tiras 
reagentes para exames químicos da urina. Estas tiras indicam principalmente a 
presença de nitrito, sangue e proteína além de mensurar o pH urinário. O uso destas 
tiras para o diagnóstico das infecções urinárias tem se tornado muito freqüente, pela 
sua praticidade e confiabilidade (GARCIA-NAVARRO,1996) e pela possibilidade de 
ser realizado na própria granja (SOBESTIANSKY & WENDT, 1993). 

Para controlar a ocorrência de infecções urinárias, muitas granjas 
tecnificadas têm adotado a prática da administração rotineira de acidificantes 
urinários na ração das porcas, em determinada fase do ciclo reprodutivo 
(ALBERTON & WERNER, 1998). 

Os ácidos orgânicos, quando comparados com os ácidos inorgânicos, têm 
capacidade relativa de atuação sobre o pH e tamponamento ácido do meio nos 
quais são utilizados, entretanto, possuem uma alta atividade antimicrobiana, 
principalmente sobre fungos e bactérias (MROZ, 2002). Dentre os ácidos orgânicos 
utilizados na alimentação animal destacam-se o benzóico, fumárico, cítrico, 
propiônico, lático, fórmico, acético e adípico.  

Já os ácidos inorgânicos possuem grande capacidade de reduzir o pH e 
de produzir tamponamento ácido do meio nos quais são utilizados. Entretanto, esses 
ácidos possuem menor capacidade de dissociação de radicais como ocorre nos 
ácidos orgânicos (TOLEDANO, 2008). Para o controle de infecção urinária em 
fêmeas suínas o ácido inorgânico mais utilizado é o cloreto de amônio. 

O uso de substâncias modificadoras do pH da urina, que são 
administradas através da ração tais como o cloreto de amônio, vitamina C e o ácido 
cítrico não possuem efeito terapêutico na infecção urinária, mas são recomendados 
para inibir o crescimento de bactérias patogênicas, em especial a Escherichia coli e 
o Actinobaculum suis, além de estimularem o maior consumo de água e 
conseqüentemente maior freqüência de micções diárias (SOBESTIANSKY & 
BARCELLOS, 2007; KOLLER et al., 2011). 

Desta forma, através do presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos do 
ácido cítrico e do cloreto de amônio, utilizados como aditivos à ração, sobre os 
parâmetros físico-químicos e microbiológicos da urina de matrizes suínas em 
produção com ou sem cistite. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente estudo foi realizado em uma granja localizada na microrregião 
de Goiânia.  

As análises físico-químicas foram realizadas no laboratório de Patologia 
Clínica do Hospital Veterinário da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade 
Federal de Goiás e as análises microbiológicas foram realizadas no laboratório de 
Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinária. 

Para a seleção das fêmeas utilizadas no experimento foi realizado o 
exame físico-químico da urina de fêmeas em gestação. Considerando o resultado do 
exame, foram separadas 24 fêmeas com infecção urinária e 24 fêmeas sem infecção 
urinária, sendo consideradas positivas aquelas que apresentaram presença de nitrito 
e/ou sangue na urina. Estas fêmeas foram distribuídas nos seguintes tratamentos: 
 

CONTROLE (-): oito matrizes sem infecção urinária – receberam ração da 
própria granja sem qualquer suplementação. 
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CONTROLE (+): oito matrizes com infecção urinária – receberam ração 
da própria granja sem qualquer suplementação. 

ÁCIDO (-): oito matrizes sem infecção urinária - receberam ração da 
própria granja, adicionada de ácido cítrico, por 14 dias, na dose de 56,7 g/dia (DEE, 
1994). 

ÁCIDO (+): oito matrizes com infecção urinária – receberam ração da 
própria granja, adicionada de ácido cítrico, por 14 dias, na dose de 56,7 g/dia. 

CLORETO (-): oito matrizes sem infecção urinária – receberam ração da 
própria granja, adicionada de cloreto de amônio, por 14 dias, na dose de 10,5 g/dia 
(SOBESTIANKY & BARCELLOS, 2007). 

CLORETO (+): oito matrizes com infecção urinária - receberam ração da 
própria granja, adicionada de cloreto de amônio, por 14 dias, na dose de 10,5 g/dia. 
 
Exame de urina  
 

Foram realizadas quatro coletas de urina sendo a primeira no dia zero 
(antes da administração dos acidificantes), a segunda no sétimo dia (durante a 
administração dos acidificantes), a terceira no décimo quinto dia (após o término da 
administração dos acidificantes) e a última uma semana após.  

As amostras foram coletadas da primeira urina da manhã, antes do 
arraçoamento, segundo metodologia descrita por SOBESTIANSKY et al. (1992), 
GARCIA-NAVARRO (1996), ALBERTON et al. (2000), MENEZES (2001). A micção 
foi espontânea e os primeiros jatos foram descartados. 
 
Exame físico 
 

As características físicas analisadas foram cor, aspecto, odor e 
densidade. Quanto à cor da urina, as amostras foram classificadas visualmente em 
incolor, amarelo claro, amarelo e amarelo escuro. Com relação ao aspecto, as 
amostras foram classificadas em límpidas, semi-turvas e turvas. Quanto ao odor, as 
amostras foram classificadas em odor característico da espécie, amoniacal e fétido 
(adaptado de ALBERTON, 1998).  

A densidade foi medida através da utilização de refratômetro manual 
(Biobrix 301) sendo considerados como valores normais aqueles compreendidos 
entre 1,010 e 1,040 (FERREIRA NETO et al., 1977; ALBERTON et al., 1997, 
SOBESTIANSKY et al., 1995a e PÔRTO et al., 2003).  
 
Exame químico 
 

Para o exame químico das amostras de urina foram utilizadas tiras 
reagentes específicas (Urofita 10 DL®, Biobrás Diagnóstico LTDA.) com marcadores 
químicos para várias características. Os indicadores químicos avaliados pela 
utilização das fitas reagentes, conforme COLES (1989), BRITT et al., (1992) e 
GARCIA-NAVARRO (1996) foram pH, nitrito, proteínas e sangue. Para a aferição do 
pH, além da utilização das tiras reagentes, foi utilizado  peagâmetro digital (Phmetro 
portátil – Phtek, modelo Ph100, Santo André-SP) e a medida de pH adotada foi 
aquela proveniente da média das duas aferições. 
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Dosagem de proteínas na urina 
 

A presença de proteínas na urina foi determinada com a utilização de um 
reagente comercial (Sensiprot® – Labtest Diagnóstica – Lagoa Santa-MG) e a leitura 
foi feita em analisador automático (Bioplus). 

 
Análises bacteriológicas 
 

Para a avaliação dos acidificantes sobre a carga microbiana foi realizada 
a contagem bacteriana utilizando o Ágar Eosina Azul de Metileno (EMB) que é 
específico para enterobactérias, sendo essas, os microrganismos mais freqüentes 
nos casos de infecção urinária, nas quais, a Escherichia coli é o agente encontrado 
com maior freqüência. 

Para a contagem das unidades formadoras de colônias (UFC) foram 
utilizadas diluições seriadas, utilizando solução salina estéril a 0,9%. Da amostra de 
urina, após bem homogeneizada, retirou-se 1,0 mL para ser adicionado ao primeiro 
tubo que continha 9,0 mL de solução salina. Este conteúdo foi agitado em vórtex e 
foi retirado 1,0 mL, que foi transferido ao segundo tubo. Isto se repetiu até a diluição 
10-7. Para semeio, cultivo e contagem de colônias, foram empregadas as últimas 
diluições (10-5, 10-6 e 10-7). Para o semeio em placas foi utilizado 0,1 mL de cada 
diluição fazendo-se o plaqueamento de superfície em placas contendo ágar EMB. 
Todas as placas foram colocadas sob incubação a 37º C em estufa bacteriológica.  

Após 24 horas a leitura foi realizada selecionando-se e contando as 
unidades formadoras de colônias (UFC) com características morfológicas sugestivas 
de E. coli. A partir do crescimento de colônias típicas e atípicas, segundo BRASIL 
(2003), de três a cinco colônias foram transferidas para tubos contendo tríplice 
açúcar ferro (TSI), os quais foram incubados a 37° C por 24 horas.  

Tubos de TSI com crescimento sugestivo de E. coli foram submetidos ao 
teste da urease, produção do indol, vermelho metila, citrato de Simmons, motilidade 
e teste do malonato para confirmação da bactéria. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos para a densidade, o pH e proteína urinários das 
fêmeas suínas utilizadas no presente estudo encontram-se na Tabela 1 de acordo 
com os grupos experimentais e o dia da coleta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ENCICLOPÉDIA BIOSFERA , Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.9, N.16; p.                 2013 
 

314

TABELA 1  – Resultados comparativos entre tratamentos da análise de densidade, pH e proteína em amostras de urina de porcas 
gestantes, com ou sem infecção urinária, alimentadas com ração de gestação e suplementadas ou não com ácido 
cítrico1 e cloreto de amônio2 durante de 14 dias 

 
Densidade pH Proteína (mg/dL) 

Tratamento  
C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 

CONTROLE (-)            
Média 1014,63 1007,38 1008,13 1005,38 6,75 7,40 a 7,05 a 7,18 4,59 8,15  3,66 
Desvio padrão 9,26 2,00 0,99 1,85 0,50 0,32 0,31 0,20 5,35 7,14 4,09 
CONTROLE (+)            
Média 1015,63 1012,25 1011,00 1008,25 6,76 7,14 a 7,16 a 7,18 2,26 6,96  11,16 
Desvio padrão 6,16 5,75 3,34 2,82 0,84 0,74 0,50 0,42 3,42 7,60 19,26 
ÁCIDO (-)            
Média 1012,38 1009,00 1009,25 1007,63 6,85 7,14 a 6,90 a 7,14 5,60 2,33  10,94 
Desvio padrão 6,57 3,38 2,38 2,50 0,42 0,21 0,28 0,18 6,60 1,10 23,16 
ÁCIDO (+)            
Média 1011,50 1009,63 1008,50 1007,88 6,66 6,99 a 6,93 a 6,89 4,88 11,58 19,20 
Desvio padrão 4,90 3,89 4,14 3,27 0,24 0,35 0,27 0,16 2,60 29,93 45,53 
CLORETO (-)            
Média 1014,63 1014,63 1012,38 1008,38 6,56 6,59 b 6,48 b 7,18 6,59 5,18  5,18 
Desvio padrão 6,65 9,71 10,25 3,78 0,55 0,43 0,48 0,28 1,68 4,46 7,54 
CLORETO (+)            
Média 1014,13 1011,50 1009,75 1008,13 6,40 6,73 b 6,34 b 7,25 13,56 5,27  8,33 
Desvio padrão 6,13 3,82 3,37 2,42 0,39 0,38 0,42 0,28 27,51 5,51 15,78 
            
  P 0,753 0,292 0,516 0,297 0,429 0,005* 0,000* 0,071 0,137 0,057 0,840 

a,b médias da mesma coluna seguidas de mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05); 
Ácido cítrico1 – na dose de 56,7 g/dia; Cloreto de amônio2 – na dose de 10,5 g/dia; (+) presença de infecção urinária; (-) ausência de infecção 
urinária; C1: primeira coleta (dia 0); C2: segunda coleta (dia 7); C3: terceira coleta (dia 15); C4: quarta coleta (dia 21); *p<0,05. 
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Na primeira coleta (dia 0) não foi observada diferença estatística (p>0,05) 
entre os tratamentos, evidenciando-se que a presença ou ausência de infecção 
urinária não influenciou os valores de densidade, pH e proteína.  

No geral, a densidade média para os grupos de fêmeas sem infecção 
urinária foi de 1010,31 enquanto que para as fêmeas com infecção foi de 1010,68, 
não evidenciando, portanto, correlação entre a densidade da urina e a presença de 
infecção urinária. ALBERTON et al., (2000), avaliando a densidade urinária entre 
fêmeas com e sem infecção urinária, também não observaram esta correlação. 

Os resultados de pH obtidos através deste estudo demonstraram uma 
diferença significativa (p<0,05) para os grupos de fêmeas com ou sem infecção 
urinária e suplementadas com cloreto de amônio (cloreto+ e cloreto-) em 
comparação com os demais tratamentos. Os valores de pH referentes ao grupo 
cloreto (-) na segunda e terceira coleta foram respectivamente 6,59 ± 0,43 e 6,48 ± 
0,48; já para o grupo cloreto (+), os valores obtidos foram 6,73 ± 0,38 e 6,34 ± 0,42 
(Tabela 1). Este resultado evidenciou a ação eficaz do cloreto de amônio como 
acidificante urinário. Esta mesma ação acidificante também foi relatada por 
MEISTER (2006), onde foi observada uma redução significativa do pH urinário (6,55) 
com o uso deste aditivo.  

A administração de ácido cítrico tanto para o grupo de fêmeas com ou 
sem cistite não alterou o pH em nenhuma das coletas analisadas. MEISTER (2006) 
avaliando o efeito do ácido cítrico sobre o pH urinário de fêmeas suínas em 
gestação também não observou diferença estatística entre o grupo suplementado e 
o grupo controle positivo (fêmeas com infecção urinária recebendo dietas sem 
aditivo) mantendo o pH em 7,03. Já DEE et al., (1994) observou que o ácido cítrico 
possui efeito benéfico na diminuição do pH urinário. 

Com relação à quantidade de proteína na urina, os resultados deste 
estudo não evidenciaram (p>0,05) qualquer ação dos acidificantes sobre este 
parâmetro, bem como, não foi observada diferença entre fêmeas com ou sem cistite. 
Os resultados obtidos concordam em parte com SOBESTIANSKY & BARCELLOS 
(2007) que relataram que na urina de fêmeas sem infecção urinária pode ser 
encontrado até 30 mg/dL de proteínas enquanto que, em fêmeas com infecção, a 
proteinúria pode ou não estar presente, geralmente quando presente está em 
concentrações maiores que 30 mg/dL.  

Na quarta coleta, uma semana após o término da administração dos 
acidificantes, não foi observada diferença significativa entre os tratamentos com 
relação ao pH, entretanto foi observada uma elevação no seu valor, tendendo à 
normalidade, evidenciando o término do efeito dos acidificantes.  

Paralelamente, ao estudo de densidade, pH e proteína das urinas das 
fêmeas suínas, foram realizadas análises de cor das urinas dos mesmos animais, 
conforme apresentadas na Tabela 2. 
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TABELA 2  – Resultados1 comparativos da análise de cor em amostras de urina de 
porcas gestantes, com ou sem infecção urinária, alimentadas com 
ração de gestação e suplementadas ou não com ácido cítrico2 e cloreto 
de amônio3 durante 14 dias 

TRATAMENTO  
Cor 

C - C + ÁCIDO - ÁCIDO 
+ CLORETO - CLORETO 

+ 

p 

Coleta 1        

Incolor - - - - - - 

Amarelo claro 4 5 7 7 5 5 

Amarelo 2 1 - 1 2 2 

Amarelo escuro 2 2 1 - 1 1 

0,974 

Coleta 2        

Incolor 1 - 2 - - - 

Amarelo claro 3b 2 b  6 a  7 a  4 b 2 b  

Amarelo 4 5 - 1 1 4 

Amarelo escuro - 1 - - 3 2 

0,008* 

Coleta 3        

Incolor 1 - 1 - 1 - 

Amarelo claro 7 3 6 7 5 4 

Amarelo - 5 1 1 1 3 

Amarelo escuro - - - - 1 1 

0,142 

Coleta 4        

Incolor 1 - - - 2 1 

Amarelo claro 7 8 7 8 3 6 

Amarelo - - 1 - 3 1 

Amarelo escuro - - - - - - 

0,228 

1 Os resultados estão apresentados na forma de distribuição numérica, considerando oito fêmeas por 
tratamento; a,b médias da mesma linha seguidas de mesma letra, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Qui-quadrado (p>0,05); Ácido cítrico2 – na dose de 56,7 g/dia; Cloreto de amônio3 – 
na dose de 10,5 g/dia; (+) presença de infecção urinária; (-) ausência de infecção urinária; C+: 
controle com infecção urinária; C-: grupo controle sem infecção urinária; *p<0,05.  
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Com relação à coloração da urina os resultados revelaram uma maior 
predominância de urinas com coloração amarelo claro independente do tratamento. 
Na segunda coleta a maior freqüência observada foi para a coloração amarelo claro, 
onde também houve uma diferença estatística entre os tratamentos, sendo que, os 
grupos ácido (+) e ácido (-) apresentaram um maior número de fêmeas com urina 
desta coloração em comparação com os demais tratamentos. Pode ser observado 
também que dentre os grupos de fêmeas com infecção urinária houve uma baixa 
freqüência de amostras com coloração amarelo escuro. Estes resultados não 
concordam com SOBESTIANSKY & WENDT (1993) que afirmam que a urina de 
porcas com infecção urinária tende a apresentar coloração amarelo escuro. Já 
ALBERTON et al., (2000) encontraram, em porcas portadoras de infecção urinária 
uma maior predominância de coloração amarelo claro (62,55%), evidenciando que 
este parâmetro não pode ser avaliado isoladamente para estimar a presença de 
infecção urinária visto que pode ser influenciado por uma série de outros fatores. 

Os resultados obtidos a partir da avaliação de odor das amostras de urina 
analisadas encontram-se na Tabela 3. Os dados apresentados não demonstraram 
nenhuma diferença entre os tratamentos (p>0,05), ou seja, o uso dos acidificantes 
não alterou significativamente o odor da urina das fêmeas em estudo.  
 
TABELA 3 -  Resultados1 comparativos da análise de odor em amostras de urina de 

porcas gestantes, com ou sem infecção urinária, alimentadas com 
ração de gestação e suplementadas ou não com ácido cítrico2 e cloreto 
de amônio3 durante 14 dias 

TRATAMENTO  

ODOR 
C - C + ÁCIDO - ÁCIDO + CLORETO 

- 
CLORETO 

+ 

p* 

Coleta 1        
Característico 8 1 8 3 8 4 
Amoniacal - 7 - 5 - 4 
Fétido - - - - - - 

0,032 

Coleta 2        

Característico 6 2 8 4 8 4 
Amoniacal 2 6 - 4 - 4 

Fétido - - - - - - 
0,349 

Coleta 3        

Característico 8 3 8 5 8 5 

Amoniacal - 5 - 3 - 3 

Fétido - - - - - - 

0,372 

Coleta 4        

Característico 8 4 8 3 8 5 

Amoniacal - 4 - 5 - 3 

Fétido - - - - - - 

0,299 

 1 Os resultados estão apresentados na forma de distribuição numérica, considerando oito 
fêmeas por tratamento. Ácido cítrico2 – na dose de 56,7 g/dia; Cloreto de amônio3– na dose 
de 10,5 g/dia; (+) presença de infecção urinária; (-) ausência de infecção urinária; C+: 
controle com infecção urinária; C-: grupo controle sem infecção urinária. *p>0,05: dados não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Qui-quadrado. 
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Os resultados comparativos obtidos a partir da avaliação do aspecto das 
amostras de urina encontram-se na Tabela 4.  

 
TABELA 4  – Resultados1 comparativos da análise de aspecto em amostras de urina 

de porcas gestantes, com ou sem infecção urinária, alimentadas com 
ração de gestação e suplementadas ou não com ácido cítrico2 e cloreto 
de amônio3 durante 14 dias 

TRATAMENTO  

ASPECTO 
C - C + ÁCIDO - ÁCIDO + CLORETO 

- 
CLORETO 

+ 

p 

Coleta 1 
       

Límpido 3 - 4 2 4 3 

Ligeiramente 
turvo 

3 3 2 2 3 1 

Turvo 2 5 2 4 1 4 

0,214 

Coleta 2 
       

Límpido 1 1 1 - 1 - 

Ligeiramente 
turvo 

5 5 6 2 4 1 

Turvo 2 2 1 6 3 7 

0,427 

Coleta 3 
       

Límpido 4 1 - - - - 

Ligeiramente 
turvo 

4a 2 a  7b 4 a 7 b 7b 

Turvo - 5 1 4 1 1 

0,013* 
 

Coleta 4 
       

Límpido 6 3 3 5 4 4 

Ligeiramente 
turvo 

2 4 5 1 3 4 

Turvo - 1 - 2 1 - 

0,816 

a,b médias da mesma linha seguidas de mesma letra, não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Qui-quadrado (p>0,05). 1Os resultados estão apresentados na forma de 
distribuição numérica, considerando oito fêmeas por tratamento. Ácido cítrico2 – na dose de 
56,7 g/dia; Cloreto de amônio3– na dose de 10,5 g/dia; (+) presença de infecção urinária; (-) 
ausência de infecção urinária; C+: controle com infecção urinária; C-: grupo controle sem 
infecção urinária; *p<0,05. 
 

Os resultados apresentados para a variável aspecto, fazendo uma 
comparação entre tratamentos e considerando a primeira e segunda coleta,  
demonstrou não haver nenhum efeito da utilização dos acidificantes sobre este 
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parâmetro. Somente na terceira coleta observou-se uma diferença significativa entre 
os tratamentos (p<0,05), onde os grupos ácido (-), cloreto (-) e cloreto (+) 
apresentaram uma maior freqüência de amostras com aspecto ligeiramente turvo em 
comparação com os demais tratamentos.  
 
Avaliação microbiológica 
 

Para avaliar o efeito dos acidificantes utilizados neste estudo sobre o 
crescimento bacteriano, foi realizada a contagem bacteriana na fase inicial (dia zero) 
e final (dia 15) da administração. Os resultados dessa análise estão na Tabela 5.  

 
TABELA 5  - Médias e desvios padrões das contagens1 bacterianas em amostras da 

urina de porcas gestantes com infecção urinária, alimentadas com 
ração de gestação e suplementadas ou não com ácido cítrico2 e cloreto 
de amônio3 durante 14 dias 

TRATAMENTO Contagem 
Bacteriana  

Controle Ácido Cítrico      Cloreto              5p 

Inicial 6,03 ± 0,78 5,69 ± 0,48 6,52 ± 0,99         0,195     

Final  6,81 ± 0,84a  5,98 ± 0,66b 7,02 ± 0,54a        0,017 

4p 0,105   0,442          0,235   

 
1Contagem em log de x; 2Ácido cítrico – na dose de 56,7 g/dia; 3Cloreto de amônio – na dose 
de 10,5 g/dia; 4p: valores de p para a comparação dentro de cada tratamento; 5p: valores de 
p para comparação entre os tratamentos; a,b médias com letras diferentes diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). 
  

Os resultados obtidos mostraram não haver qualquer efeito da 
administração dos acidificantes (p>0,05) sobre a contagem bacteriana comparando 
o período inicial e final do experimento. As médias das contagens no grupo ácido 
cítrico foram 5,69 ± 0,48 em log de X (7,69 x 106 UFC/mL) e 5,98 ± 0,66 (2,21 x 106 
UFC/mL), para o período inicial e final, respectivamente. Já para o grupo cloreto as 
médias foram 6,52 ± 0,99 (1,53 x 107 UFC/mL) e 7,02 ± 0,54 (2,02 x 107 UFC/mL).  

Ao comparar os tratamentos entre si na coleta final foi observada uma 
diferença estatística (p<0,05). O grupo de fêmeas que receberam ácido cítrico 
apresentou uma redução na contagem em comparação com os demais grupos. As 
médias apresentadas para o grupo controle, ácido cítrico e cloreto na coleta final 
foram respectivamente 6,81 ± 0,84 em log de X (1,64 x 107 UFC/mL); 5,98 ± 0,66 
(2,21 x 106 UFC/mL) e 7,02 ± 0,54 (2,02 x 107 UFC/mL). Embora tenha ocorrido esta 
diferença entre os tratamentos, a diminuição observada não indica que a infecção foi 
controlada. De acordo com SOBESTIANSKY & BARCELLOS 2007, uma contagem 
igual ou maior que 105 é indicativo de cistite. 

Estes resultados concordam com MEISTER (2006), que avaliando o efeito 
do cloreto de amônio e ácido cítrico sobre a contagem bacteriana na urina de 
fêmeas suínas em fase final de gestação, não encontrou efeito significativo do 
cloreto de amônio. Já com o uso de ácido cítrico houve uma diminuição significativa 
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de 15% (em escala logarítmica) na contagem de bactérias em relação ao grupo que 
recebeu cloreto de amônio e 20% (em escala logarítmica) em relação ao grupo 
controle positivo, sendo a contagem inicial de 8,31 x 107 UFC/mL e final de 4,16 x 
106 UFC/mL. Em estudo realizado por DEE et al., (1994), também foi observado um 
efeito significativo com redução na contagem bacteriana, utilizando ácido cítrico na 
dieta de porcas com cistite. Neste estudo a contagem inicial foi de 4,55 x 105 
UFC/mL e diminuiu para 2,53 x 105 UFC/mL. 
 
 

CONCLUSÕES 
 

Com base nos resultados obtidos no presente estudo foi possível concluir 
que: 

 
� A adição de cloreto de amônio na ração de fêmeas suínas em gestação, na 

dosagem de 10,5 g/dia por 14 dias, reduziu o pH urinário, porém não alterou 
os demais parâmetros físico-químicos da urina.  

� O ácido cítrico, adicionado à ração, na dose de 56,7 g/dia, por 14 dias, 
mostrou efeito sobre a coloração da urina de fêmeas suplementadas com 
este aditivo com tendência para a coloração amarelo claro. 

� O ácido cítrico foi o único acidificante capaz de reduzir a contagem bacteriana 
urinária, porém a redução não foi suficiente para eliminar a infecção. 
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