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Resumen

Los minerales son
elementos esenciales
para el normal crecimiento
y reproduccion. Algunos
de ellos se requieren en
grandes cantidades y son
llamados macro
minerales. Otros se
requieren en dosis
minimas y son llamados
micro minerales o
elementos trazas.

Durante los dltimos anos
se ha aumentando la
conciencia de la
importancia de los
minerales trazas, al estar
presentes en tejidos
corporales y servir como
componentes de enzimas
metabdlicas, y cofactores
de enzima, componentes
de hormonas del sistema
endocrino.

Es por ello, que en las dos
ultimas decadas los
investigadores han
volcado sus esfuerzos a
lograr la mayor
biodisponibilidad de estos
elementos nutricionales
dentro del organismao vivo
y en dicho esfuerzo han
encontrado técnicas como
la QUELACION para
aumentar la digestibilidad
de los minerales y de esta
manera hacen mas
eficientes sus funciones.

Summary

Minerals are essential
elements for normal
growth and reproduction.
A big amount o some of
them is required and there
are called macro minerals.
Otherwise, only bits of
others are needed, so
they are called micro
minerals elements.

During the last,
conscience has been
increasing about the
importance of traces
minerals, since they are
present in corporal
tissues, are metabolic
components of enzymes
and they are also enzyme
co-factores of hormones
components in f the
endocrine system.

Due to this, in the last
decades investigators
they have made big efforts
in achieving the highest
bio-availability of these
nutritional elements in the
organism. They have
found techniques such as
the QUELATION to
increase mineral
digestibility and maximum
of efficiency in its function
achievement.



% entro de la dieta normal de los seres vivos se encuentran grupos especificos de
Q;;; %@ nutrientes que son vitales para el cumplimiento normal de las funciones organicas.
wﬂﬁ Es asi como dentro de la piramide de alimentos existe un espacio reservado para
%a " los minerales, a los cuales durante décadas no se les brindd la importancia que
merecian hasta los dltimos afos, donde por medio de rigurosas investigaciones se ha
demostrado el papel que desempefian dentro del metabolismo celular, funcionando como
transportadores intermedios de hormonas y participando en forma activa dentro de los
procesos antioxidantes, haciéndolos, ingredientes de primera mano para solucionar muchos
de los problemas que anteriormente eran atribuidos a otro de tipo agentes.

. QUE SON LOS MINERALES
ASOCIADOS CON PEPTIDOS?

En la actualidad existe una técnica
conocida bajo el nombre de QUELACION,
que es el proceso por el cual se une un
mineral a un aminoacido o a una cadena
peptidica corta. El término quelacion indica
un tipo de proteccion especifica, el cual es
generalmente mal usado como una
generalidad a todos los minerales
protegidos.

La funcion del mineral protegido es
aumentar su biodisponibilidad al ser
estable en un amplio rango de pH,
reduciendo las oportunidades de que
llegue a ser envuelto en interacciones con
otros minerales o compuestos organicos
que podrian reducir su capacidad de
absorcion en el tracto digestivo. (8, 11)

¢ QUELATO, PROTEINATO O
COMPLEJO?

Hasta hoy, las diferencias entre un mineral
quelatado, un proteinato mineral y un
complejo mineral organico, han sido poco
claras. Los minerales quelatados,
complejos y proteinatos no son
quimicamente iguales. La verdadera
definicion técnica de un mineral traza
quelatado es: mineral gue ha sido unido a
un aminoacido a través de un enlace
covalente en una estructura anillar que es
estable al pH y electrénicamente neutro.

(11)

Figura 1.

Estructura de un mineral quelatado.




Un complejo mineral es cualguier mineral
unido a un compuesto organico como
aminoacido, peptido o polisacarido (11), y
un proteinato mineral es el que ha sido
unido a aminoacidos y/o pequefios
peptidos, formando la estructura de un
anillo abierto, estable al pH y eléctricamente
neutro. (11)

La mayoria de las veces, los productos son
posicionados en el mercado como quelatos
o proteinatos, cuando en realidad no son
mas que complejos minerales.

MECANISMO DE ABSORCION

Existe una confusion acerca del metodo de
absorcién de las formas organicas de los
minerales trazas (proteinatos, complejos y
quelatos). Evidentemente los productos
especificos pueden ser absorbidos por
diferentes vias y transportados vy
metabolizados por diferentes rutas
haciendolos mas efectivos en situaciones
especificas.

Figura 2. Estructura de los proteinatos minerales.

Lowe (1992 citado en 20), concebia que los
proteinatos minerales eran transportados
por la sangre en fracciones diferentes,
posiblemente, por proteina como la ferrina,
pero donde la absorcion no esta distribuida
uniformemente a lo largo del intestino
delgado, variando en funcion de la edad vy
la especie. Por lo tanto se han propuesto
tres tipos de transporte: (11)

A. Difusion. Sistema que ademas de ser
mas rapido puede realizarse en una
concentracion independiente, sin estar
sujeto a saturacion. (11)
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B. Transporte activo (Na+ dependiente).
Mueve los aminoacidos contra
gradientes de concentracion.

C. Difusién facilitada sédica
(Na+ independiente).

COMPORTAMIENTO EN
RUMIANTES

La absorcion de ciertos minerales es
diferente. Du et al., 1996, sugirié que la taza
de absorcion del cobre en la raza Holstein y
Jersey es diferente y muchas veces en
higados de Jersey se pueden apreciar
niveles toxicos de cobre, al igual que
pueden metabolizar diferente el hierro. (19)
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Ademas, se debe considerar el tamano de
la proteina que hace parte de la cadena
peptidica, pues tiene que ver con la
eficiencia de absorcion y el metabolismo del
proteinato mineral, debido a que
dependiendo del tamano y peso molecular
del péptido, unido al mineral, se
determinara la capacidad del complejo para
atravesar las paredes intestinales.

Es importante resaltar que los minerales
protegidos no deben reemplazar en un
100% las fuentes minerales inorganicas
dentro de una formulacion. Los reportes
indican que de hacerse asi el
comportamiento animal es inferior al de
animales alimentados con suplementos
inorganicos en niveles similares. (20) En lo
que coinciden muchos autores, es en el
porcentaje de 20 a 25% como reemplazo de
la fuente inorganica.

IMPORTANCIA DE LOS
MINERALES PROTEGIDOS

Algunos de los beneficios que se le han
atribuido son los siguientes:

Aumentan la disponibilidad del mineral
desde un 20% hasta un 70%, debido a que
la asociacion entre el mineral y la proteina
reduce la oportunidad de interactuar con
otros minerales y compuestos organicos.

Estudios de Rojas et al., y Ward et al.,
reportan los beneficios de los quelatos

" sobre las sales inorganicas. Los

resultados de la suplementacion mineral
fueron significativos al encontrar niveles
altos en plasma para todos los
tratamientos, excepto para el grupo
suplementado con sulfato de Zinc. El
ensayo consistio en 40 animales adultos
consumiendo una dieta de mantenimiento.
Los animales fueron divididos en grupos
de 10 y se suplementaron por 90 dias con
Cobre o Zinc. Los tratamientos recibieron
en su orden: 15mg Cobre quelatado;
25myg Cobre quelatado; 15mg sulfato de
Cobre; 25mg sulfato de Cobre; 75mg Zinc
quelatado; 150mg Zinc quelatado; 70mg
sulfato de Zinc; 150mg sulfato de Zinc.

Los resultados se aprecian en la

-siguiente tabla:

Tabla No. 1
Efecto de la suplementacién con quelatos y sulfatos de Cobre y Zinc,
sobre los niveles plasmaticos del mineral.

Tratamiento Cobre Tratamiento Zinc

Muestra 1 2a
Pre tratamiento 1.96 210 2.30
Post fratamiento 2.69 274 2.61

Significancia P<

P<0.0001 P=0.0001 P<0.003

4b 5 6 T a8

2 0.73 0.72 1.04 0.91
2.61 1.23 1.24 1.15 1.14

P<0.005 P<0.001 P<0.0001 N.S. N.S.



El péptido al cual el mineral esta asociado determina el tejido de absorcion del

mineral (17, 21), como se muestra en la tabla No. 2.

Tabla No. 2

Tejidos corporales “apuntados” por complejos especificos de mineral y aminoacido. (20)

MINERAL AMINOACIDO TEJIDO
ZINC Metionina Casco, pezuia
COBALTO Triptofano Corazon, rifones
COBALTO Metionina Bazo, corazon, pulmones
COBRE Triptafano Misculo
COBRE Lisina Hueso
COBRE Histidina Higado
MANGANESO Mo especifico Higado, musculo, Utero

HIERRO, COBRE, ZINC Mo especifico Metabolismo celular

Una vez que un tejido ha sido determinado por un proteinato mineral, no esta muy claro
como es que el proteinato actia: si es como enzima o como cofactor hormonal

independiente del péptido o dependiente. (20)

Mejoran los parametros reproductivos
de la hembra. Asi se ha demostrado en
trabajos como el que se describe a
continuacion, donde fueron asignadas 32
vacas de la raza Holstein a un trabajo
comprendido entre los 30 dias pre parto y
los 126 dias post -parto, donde se
suministraron dos dietas diferentes:

Dieta 1: Minerales trazas inorganicos:
200mg de Zinc como £Zn0O, 120mg de
Cobre como CuS04 y 22mg de Cobalto
como CoSO4.

Dieta 2: Minerales organicos: Zinc
Metionina, Cobre Lisina y Cobalto Gluco
Heptanaol.

Las vacas recibieron 400ppm de Zinc y
S5ppmde Cobre, las vacas alimentadas con
minerales organicos disminuyeron las
infecciones uterinas post-parto (P<0.067)
e incrementaron el porcentaje de proteina
en leche (P<0.064) durante las primeras
seis semanas postparto. (2)

En otro experimento se suplementaron
118 vacas de |la raza Angus, 60 y 30 dias
post -parto con 25ppm de Cobre, 72ppm
de Zinc, 41ppm de Manganeso, 2ppm de
Cobalto y 5ppm de Molibdeno, dentro de
los siguientes tratamientos:
Minerales organicos 60 dias, Minerales
organicos 30 dias, Minerales inorganicos
60 dias, Minerales inorganicos 30 dias y
por ultimo Molibdeno sdlo en 8ppm.



Como conclusion, el t_ratamiantu 1, presentd mayor produccion de leche (P=0.10) 8.0 kilos/dia
comparada con 6.8 kilos/dia, los estros se manifestaron mejor con los minerales organicos, el

primer calor se presentd alos 98 diasvs 106 vs 108. (2)

Un ultimo reporte que muestra el gran papel de los minerales protegidos dentro del desempefio

reproductivo se muestra en un lote de 50 vacas Holstein y 10 Jersey en los primeros 154 dias
post- parto donde se evaluaron dos dietas diferentes. Dieta 1, 26mg de Cobalto como
Gluconato, 1256 mg de Cobre Lisina, 199 mg de Manganeso Metionina y 359mg de Zinc

Metionina, y Dieta 2, 1.06mg de Cobalto, 5.2mg de Cobre, 8.2mg de Manganeso, 14.9mg de
Zinc. Todas las cantidades por kilogramo de materia seca consumida.

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos después de los tratamientos.

Tabla No. 3
Datos reproductivos obtenidos después de la suplementacidn

ftem control Suplemen
Dias 1er estro 67.6 46.9 0.02
Dias 1er servicio a2 74 0.23
Dias abierfos 91.7 802 0.45
Servicios por concepcion 1.4 1.4 0.89
Dias al primer cuerpo liteo as7 323 0.28
Tabla No. 4

Datos reproductivos para vacas con y sin retencion de placenta, como afectan
la suplementacion de minerales trazas complejos.

Retencion de Membranas

’ No (1) Si (2)
ftem promedio promedio F
Dias primer estro
Control 54.2 81.0 0.05
Suplementadas 49.7 44.0 0.64
Dias al primer servicio
Control 78.1 85.9 0.35
Suplementadas 78.2 69.9 0.25

Dias al primer cuerpo liteo
Control 31.3 40.2 0.04
Suplementadas 29.8 34.8 0.23

Confrol n=24. Suplementadas n=23
Contral n=6. Suplementadas n=7 (21)



Reducen el conteo de células somaticas
en ganado de leche. El Zinc y el Cobre,
juegan un papel muy esencial en la
produccion de queratina para prevenir la
mastitis, en tanto que el Zinc, el Cobre y
Manganeso estimulan el sistema
inmunolégico para reducir y prevenir el
incremento de patdégenos. El Zinc es un

necesario en la incorporacion bioquimica
de la cistina ala queratina, y dependiendo la
forma como se suministre son los
resultados esperados.

Es asi como cuando se suministra en forma
de Zinc Metionina los resultados sobre el
conteo de células somaticas es evidente

como se muestra en la tabla que sigue a
continuacion.

componente esencial de numerosos
sistemas enzimaticos, e Iigualmente

Tabla No. 5

Efecto de la fuente de Zinc sobre el Recuento de Células Somaticas CCS

Restriccion de £n Oxido de Zinc Metionina Zinc
800 mg/Zn 400 mg/zinc
gcc, 1000 S/ml 228 131 46

Mejora la condicion de pelo, pezuiias y cascos. Los elementos trazas pueden jugar un
papel importante en la minimizacion de la laminitis a través de la funcion inmune, la

produccion de queratina, y mantenimiento del epitelio y del tejido conectivo. (8)

o i S

En un largo afio de estudio
conducido en la Universidad de
lllinois, las vacas se alimentaron
con una adicion de 200mg de
Zinc/dia en forma de Zinc
Metionina, obteniendo menos
casos de cascos podridos, grietas
en talones, dermatitis interdigital y
laminitis que las vacas
alimentadas sin Zinc Metionina.
La incidencia de ulceras y linea
blanca decrecio en el ganado gue
recibioé 216 mg/Zinc/dia en forma
de Zinc Metionina. El 2.45%
presentd pudricion de pezufas y
el 5.38% en los que no recibieron
Zinc Metionina. En las tablas No.
6, 7 v 8 se reportan los resultados
comparativos de esta
suplementacion.



Tabla No. 6
Incidencia general de los problemas digitales y lesiones, en resumen.

Periodo 1 Periodo 2

Cresta de la pared dorsal

Ocurrencia, No de vacas 367 306

% de vacas 1.7 10.4
Erosiones de talon

Ocurrencia, No de vacas 1287 1211

% de vacas 40.8 41.2

Daoble suela

ncia, No de vacas 279 118

% de vacas 9.8 4.0

\acas examinadas periodo 1: 3025
Vacas examinadas periodo 2: 2942

Tabla No. 7
Incidencia general de anormalidades solares (promedio)

Periodo 1 Periodo 2

Separacion de la linea blanca
Ocurrencia, No de vacas 1332 850

% de vacas 439 289
Hemorragia plantas

Ocurrencia, No de vacas 2240 1887

% de vacas 72.5 64.1

Ulceras plantares

Ocurrencia, No de vacas 448 388
% de vacas 14.8 13.2

Vacas examinadas periodo 1: 3025
Vacas examinadas periodo 2: 2942



Tabla No. 8
Incidencia general de las lesiones podales.

Periodo 1 Periodo 2

Podredumbre
Ocurrencia, No de vacas 5 11
% de vacas 02 0.4

Dermatitis interdigital
Ocurrencia, No de vacas 516 367

% de vacas 1751 125.5

Dermatitis papilomatosa digital

Ocurrencia, No de vacas ars 243
% de vacas 12.4 8.3
Vacas examinadas periodo 1: 3025 Vacas examinadas periodo 2: 2942

En un estudio Stern A. H. et
al., con ganado de carne
alimentado con oxido de
Zinc, Zinc aminoacido y
complejo de Zinc con
polisacarido se determino el
efecto sobre el estado clinico
de las pezunas vy la calidad
microscopica de la misma.

Alimentando con Zinc
aminoacido y Zinc
polisacarido el resultado fue
mejor por el estado clinico
(P<0.05), la calidad
microscopica de la linea
blanca, atribuida a la
biodisponibilidad del Zinc. En
otro estudio Moore C. L. et
al., adicion6 Zinc en forma de
Zinc Metionina y se
presentaron menos casos de
patas podridas, dermatitis
interdigital y laminitis.




La suplementacion con minerales complejos
(£inc, Cobre, Manganeso, Cobalto), durante
los periodos de estrés han mostrado su
beneficios, la reduccion del estres oxidativo y
el aumento de la funcién reproductiva
(Campbell etal.,yMilleretal.)

El beneficio de estos minerales radica en el
incremento de la integridad del tejido epitelial,
particularmente la epidermis junto con el
corium, disminuyendo la suceptibilidad de la
separacion o colapso. Su funcion como metal
0 componente de enzimas asociados con
procesos vivos (ejemplo sintesis y respiracion
celular) y por consiguiente son capaces de
aumentar los procesos de cicatrizacion. Otras
funciones dentro de las que se le reconocen a
los minerales conjugados se cuentan:

aoe

s
bige—

Incrementar la respuesta
inmunologica.

Incrementar los niveles de
minerales en sangre.

Mejorar la calidad del semen en
reproductores, en machos
aumentan el tamarno testicular.

Incrementar la viabilidad de
embriones en un trasplante. Son
25% mas de viabilidad en
embriones. (4)



Para finalizar debemos tener
presente que los minerales
protegidos en cualquiera de
sus formas, no son la solucién
al problema cuando se trata
de animales altamente
estresados por condiciones
de manejo, ambiente o
nutricional con dietas
desbalanceadas. Por lo cual,
justificar la utilizacion de este
tipo de minerales en estas
situaciones resultaria en una
aventura de predicciones
inciertas.
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