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VITAMINAS

Las vitaminas son sustancias organicas, esenciales en pequefias
cantidades para la salud, crecimiento, reproduccion vy
mantenimiento de muchas especies de animales y se deben
incluir en la dieta por que no pueden ser sintetizadas o no.
pueden ser sintetizadas en suficiente cantidad por los ammaies
para cubrir sus requerimientos.

Basado en la solubilidad las vitaminas se pueden clasificar en:

Vitaminas liposolubles Vitaminas hidrosolubles

Vitamina A Biotina
D Colina _ _ o
E Folacina (Acido folico)
K Niacina {Acido nicotinico)

Acido Pantoténico (Vitamina B1)
Acido para amino benzCico(APAB)
Riboflavina (Vit B2)

Vit B6 (Piridoxina, Piridoxal)

Vit B12 (cobalamina)

Vit C (Acido ascorbico, )

La vitamina C es el tinico miembro de las Vit hidrosolubles que
no pertenece a la familia del complejo B. Los dos grupos de Vit.
presenta caracteristicas quimicas y biologicas que las diferencian
unas de ofras, entre ellas tenemos:

. Las liposolubles contienen solo carbono, hidrégeno y
oxigeno, pero las hidrosolubles del complejo B contienen’
es505 3 elementos mas nitrégeno, ocasionalmente azufre:

. Las Vit. estan principaimente en tejidos vegetales (
excepto ia vitamina C y D) y en fos tejidos animales solo
si los animales consumen alimentos que las contengan
o por sintesis microbiana.
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. Las ifiposolubles presente en los tejidos vegetales estan
en la forma de provitaminas O precursores que pueden
ser convertidos a Vit.

° Las Vit del complejo B estan distribuidas en todos los

tejidos vivos, sin embargo las liposolubles en algunos
estan ausentes completamente.

. tas liposolubles son aimacenadas en el cuerpo en
‘apreciables cantidades y las hidrosolubles no.

. Las liposolubles pueden ser almacenadas en cualquier
deposito de grasa, y & mayor COnsumo, mayor
almacenamiento. Las hidrosolubles no son almacenadas
en grandes cantidades y a mayor cantidad de agua que
pasa a través del cuerpo diariamente, mayor es la
eliminaciéon, por 1o que tienen gque ser suministradas
diariamente en ia dieta.

VITAMINAS LIPOSOLUBLES
VITAMINA A

Es probablemente la mas importante de todas las Vit. Es
requerida por todos los animales y es estrictamente un producto
del metabolismo animal (presente en todas las especies de
mamiferos, aves y peces), pero no se ha encontrado en las
plamdas. La contraparte en las plantas es conocido como
caroteno que es un precursor (Provitamina A) y puede ser
transformado por los animales en Vit. A,

El caroteno, cuyo nombre deriva de la zanahoria, fue isolado
hace aproximadamente 100 afios, es de color amarilio, es una
sustancia liposoluble, cuyo color es caracteristicc para la
zanahoria, frytas, maiz amarilio y muchos vegetales. La fuente

esencial de Vit, A es el caroteno sintetizado por las plantas. ’

Fng Nadir Reyes Sanchez, MSc. 3



Facultad de Ciencia Arimal (FACA)

‘Quimica

Vit. A puede ser un término incorrecto debide a que parece como
que si sclo un componente quimico tiene actividad como Vit. A,
En la actualidad, existen muchas formas de Vit. A, que poseen
diferentes grados de actividad. Dos formas, retinol vy
dehidroretinol, son las de mayor importancia. El retinol es
encontrado como un ester (retinol palmitato) en grasas y aceites.
de pescado marino, higado, mantequilla y yema de huevo, es
bioldgicamente activo como un alcohol, un aldehido y un acido.

El alcohol, es la forma més comin y es usualmente llamada
retinol, 1a forma aldehido como retinal o retinona y 1a forma écida
como acido retinoico.

El dehidroretinol o vitamina A, difiere del retinol en que:
1. Tiene un doble enlace extra.
2. Tiene cerca del 40% de actividad biologica.

Es encontrado solamente en peces de agua dulce y en aves que
se alimentan de estos peces, por lo tanto, es de limitada
importancia.

Moy en dia, el término Vit. A es utilizado para ambas formas el
retinol y el dehidroretinol. Ademas, las formas actuales estan
relacionadas con compuestos conocidos como carotenos que se
encueniran en diversas frutas y vegetales. El caroteno es
también llamado:

1, Provitamina A, porque puede ser convertido a Vit. A en el
cuerpo.
2. “Precursor de vitamina A, porque precede a fa Vit. A.
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Al menos 10 carotenoides encontrados en las plantas pueden
ser convertidos a Vit. A con diferentes grados de eficiencia.
Cuatro de estos carotenoides (alfa caroteno, Beta caroteno,
gamma caroteno y criptoxantina, este ultimo, el principal
carotenoide de! maiz) son de especial importancia debido a su
actividad como provitamina A. De los 4, el beta caroteno es el
que tiene la mayor actividad como Vit A ¥y provee cerca de 2/3
de la Vit. A necesaria parala nutricién animal,

Conversién del beta-caroteno en vitamina A

Diferentes especies de animales convierten beta-.caroteno en
Vit. A con diversos grados de eficiencia. La tasa de conversion
de la rata ha sido usada como e! valor estandar, de que 1mg de
beta-caroteno equivale a 1667 Ul de Vit. A. Basado en este
estandar, la eficiencia comparativa de cada especie animal es
mostrada en la siguiente tabla:

Eapecies | | 1 | 2

| Standard (Rata) 1 1667 100
Boirinos 1 400 24
Bovinos de leche 1 400 | 24
Ovejas 1 400-500 24-23
Cerdos 1 500 30
Cabatios en 1 585 | 333
crecimiento | | -
Yeguas gestadas 1 333' | 20
Gallinas 1 1867 | 100

1 Convérsion de beta caroteno a Ul de Vit. A
2 Actividad del caroteno como Vit: A (%)
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Metabolismo

Los alimentos suministran Vit. A en forma deVit. A, ésteres de Vit
A y carotenos, En el estdmago casi no ocurre absorcion. En ef
intestino delgado la Vit. A y el beta-caroteno son emuisionados
con las sales biliares y con los productos de la digestion de los
lipidos son absorbidos por {a mucosa intestinal. Aqui tiene lugar
mucha de la conversion del beta-caroteno en Vit. A, que es
diferente entre especies e individuos.

La absorcion es. afectada por diversos factores incluyendo la
presencia de bilis en el intestino delgado, lipidos de la dieta y
antioxidantes. La bilis ayucia en la emulsion de las grasas gue
pueden ser absorbidas simultdneamente con la Vit. A y los
antioxidantes como el alfa-tocoferol y ia lecitina disminuyen la
oxidacion del caroteno. También, {a presencia de proleina de
buena calidad incrementa la conversion de caroteno en Vit. A.

La absorcion puede ser afectada por la presencia de aceites
minerales o parasitos en el tracto intestinal. En la sangre, los
ésteres de Vit. A son transportados enlazados con una proteina
considerando que los carotenoides estan asociados con un
enlace lipoprotéico.

La Vit. A se almacena principalmente en el higado y pequefias
cantidades en los pulmones, grasa corporal y rifiones. Desde el
higado ia Vit. A entra a ia circulacion sanguinea como un alcohol
libre y viaja a los tejidos para su uso. No es excretada en la orina
debido a que no es soluble en agua, pero el caroteno queno es
absorbido, normalmente es encontrado en las heces,

Propiedades

Es una sustancia liposoluble casi sin color (amarilio palido),
insoluble en agua, aunque los ésteres de Vit. A son compuestos
relativamente estables, el aicohol, el aldehido y la forma acida
son rapidamente destruidos por oxidacion cuando estan
expuestos al aire y la luz.

- o —s eyt
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Como la Vit. A esta en su forma estable (ésteres) en la mayoria
de los alimentos, el procesamiento normal de los mismos no
destruye mucha de su actividad.

Los pigmentos carctenoides son de color rojo intenso pero en
solucion son de color amariilo brillante o color naranja. Elios le
confieren el color a la zanahoria, calabaza y maiz amarillo. Como
regla general, los alimentos con una pigmentacion mas intensa
tienen un mayor contenido de provitamina A.

Los forrajes verdes y particularmente los verdes oscuros y
frondosos son también ricos en provitamina A Ellos tienen
carotenoides, pero su color es enmascarado por un pigmento
verde llamado clorofila. Las propiedades de solubitidad y
estabilidad del caroteno y pigmentos carotencides son similares
a los de la vitamina A,

Funciones

. Ayulia a mantener la visién normal en lugares sombrios
(previene la ceguera nocturmna).
. Previene la xeroftalmia y mantiene la condicion del ojo

para evitar la ceguera nocturna que se presenta en casos
de deficiencias extremas de Vit. A

e Esencial para el crecimiento y desarrolio corporal.

® Necesaria para el normal crecimiento de los huesos.
. Necesaria para el normal desarrolio de los dientes.
. Ayuda a mantener saludable y libre de infecciones los

tejidos epiteliales de la piel y las mucosas de la nariz,
garganta, sisterna respiratorio y digestivo y el tracto
urogenital.

“Ing. Nadir Reyes Sénchez, MSc. | 7
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. Informaciones recientes sugieren que la vitamina A actta
como una coenzima en la formacion de intermediarios en
la formacion de glicoproteinas.

. Es necesaria para Ja formacion de la tirosina y prevenir el
bocio; para la sintesis de proteina, para la sintesis de
corticosterona y la sintesis normal de glucogeno.

Sintomas de deficiencia

° Ceguera noctumna (nictalopia), xerosis y xeroftaimia.

. Retarda el crecimiento corporal.

. Retarda el crecimiento de los huesos  ocasionando
anormatidades y paralisis.

e  Dientes defectuosos con esmalte anormal y caries.

. Piel seca, aspera y escamosa; abcesos en los oidos,
boca y glandulas salivares; diarrea y piedra en los rifiones
y vejiga.

L Desérdenes reproductivos incluyendo baja tasa de

concepcion, crecimiento anormal del embrion, retencion
de placenta y la muerte del feto.

Toxicidad

Es caracterizada por pérdida del apetito, pobre vision, irritabilidad
excesiva, pérdida de pelo, resequedad y descamacion de la piel
(con sarna), engrosamiento de los huesos largos. diarrea,
nausea y dilatacion del higado y bazo.

Fuentes de vitamina A para los animales

La Vit. A puede proveerse como Vit. sintética o como precursor
(caroteno). Entre los alimentos ricos en caroteno tenemos:
zanahoria, maiz amarillo. pastos verdes, heno de leguminosas,
ensilajes, lecha entera, calabaza.

8 Ing. Nadir Reyes Sancez, MSc.
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Fuentes suplementarias

Aceite de higado de bacalaa y otros peces, vitaming A sintética.
Muchos ganaderos tienen la practica de inyectar sus animates
con un concentrado de Vit. A intramuscular. La inyeccion provee
reservas adecuadas por un periodo de 3 a8 6 meses. Esta
inyeccion usualmente es en combinacién con Vit. Dy E.

VITAMINA D

La importancia de la Vit. D esta en el papel requiador que juega:
en el metabolismo del calcio v el fésforo. Promueve la absorcion
intestinal de Ca y P e influye en el proceso de mineralizacion de
los huesos. La deficiencia de Vit. D deteriora la matriz de ios

huesos, resultando en raquitismo e animales jévenes u
osteomalasia o huesos quebradizos en animales aduitos.

£s Ta unica entre las Vit. que esta presente de forma natural en
muy pocos alimentos y que puede ser sintetizada paqr el cuerpo.
por la exposicién de ia piel a los rayos ultravioletas de la luz solar
de corta longitud de onda y aita frecuencia.

Quimica

Aunque 10 compuestos esteroles con actividad vitaminica han
sido identificados, solamente 2 de estos (conocidos como
provitaminas D o precursores) tienen importancia practica el
ergocalciferol (Vit. D,) y colecaiciferol (Vit. D).

La irradiacion ultravioleta sobre las 2 provitaminas (Ergosterol y
‘7 dihidrocolesterol) puede producir Vit. D; y Dy, respectivamente.
E] ergosterol es encontrado en plantas ( levaduras y hongos) por
el contrario el 7 dihidrocolesterof es encontrado en el aceite de
‘higado de pescado y en la piel de los humanos y otros animales.

fng. Nadii‘ Reyes Sdnéhéz, MSc; — 9
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Por lo tanto, personas o animales que estan expuestos a la luz
solar por prolongados periodos de tiempo nQ necesitan
suplementacion de Vit. D. Ambas formas tienen igual actividad
para las personas y otros mamiferos, pero los pollos, patos y
olras aves utilizan mas eficientemente la Vit. D, que la Vit. D,.

Metaboiismo

Es ia unica, qué los humanos y otros animales la obtienen a
partir de su sintesis en la piel y mediante el consumo de
alimentos. Los pasos para el metabolismo de la Vit. D son los
siguientes:

1. Formacion de Vit. D; en la piel y su movimiento a través
de ia circulacion. Cuando la piel es expuesta a la
radiacion ultravioleta de la luz solar, parte del 7 -
dihidrocolesterol almacenado experimenta una reaccidn
fotoquimica en la dermis y 1a epidermis. Una vez que se
forma la provitamina D; en la piel, esta experimenta,
dependiendo de la temperatura una lenta transformacion
a Vit. D,, este proceso tarda 3 dias para completarse.
‘Entonces, la unién Vit D - proteina transporta D, desde la
piel hasta la circulacion sanguinea.

2. Absorcion: La Vit D consumida por via oral es absorbida
junto con los lipidos en el intestino delgado (Jejuno e
ileén), con ia ayuda de la bilis. La Vit D, formada en la
piet, es absorbida directamente del sistema circulatorio.

3. Utilizacion: E} colecalcifero! {obtenido de la dieta o por la
irradiacion de la piel) es transportada par una proteina
(giobulina) portadora de una Vit D especifica al higado
dondé es convertida en 25 - hidroxicolecalficerol (25-OH-
D,). Det higade es transportada a los rifiones donde es
converhida a 1, 25 - (OH), - D,, la forma mas activa de Vit
D que aumenta fa absorcion y movilizacion de Ca de los
huesos e incrementa la absorcion intestinal de fostatos.

10 | Ing. Nadir Reyes Sdanchez, MSc.
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El compuesto activo, 1, 25 - {OH), - D; funciona como una
hormona, debido a que es una sustancia hecha en los tejidos
corporales (los riftones) y transportada por la sangre hacia las
células de los tejidos. Esta forma fisiologicamente activa es
transportada a varios lugares de accién o convertida para sus
formas de metabolitos 24; 25 - dihidroxicolecaiciferol 0 1, 24, 25~
trihidroxicolecaliciferol.

e

&

La mayoria de las investigaciones del metabolismo de la Vit D se
han realizado con colecalciferol, estudios de Deluca con
ergocalciferol indican que este es metabolizado de manera
similtar al colecalciferol; que es cambiado en el higado a un
metabolito de similar actividad el 25-hidroxiergocalciferol (25-OH-
D.).

4, Almacenamiento: Los sitios de mayor almacenamiento de
Vit D son los tejidos grasos y los musculos esqueléticos.
Alguna cantidad también se encuentra en el higado,
cerebro, pulmones, bazo, huesos y piel. Sin embargo, las
reservas de Vit D son mucho mas limitados que las
reservas de Vit A.

5, Excrecion: La principal via de excrecion es por la via de
la bilis dentro del intestinc deigado, que luego es
eliminada a través de las heces. Menos del 4% del
consumo es excretada a través de la orina.,

Propiedades

Las vitaminas D puras son blancas, cristalinas, sin olores, son
solubles en grasas y solventes de grasas como el eter,
cloroformo, acetona y alcohol. Son insolubles en agua y son
resistentes al calor, a la oxidacibn, acidos y.aicalis. Los
precursores son activados por la luz ultravioleta, excesiva
irradiacion resulta en fa formacion de un compuesto ligeramente
téxico que no tiene actividad antiraquitica,

Ing. Nadir Reyes Sinchez, MSc. i1
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Funciones

. Ayuda 3 la asimilacion y utilizacién de calcio y fosforo.

. Promueve el crecimiento y mineralizacion de los huesos,
incluyendo los huesos del feto,

. Ayuda en el desamollo de una dentadura sana.

. Mantiene normales los niveles de citrato en la sangre.

. Protege contra la pérdida continua de amino4cidos en los
rifiones.

. Funciona como una hommona, el compuesto activo de

vitamina D (1, 25 - (OH), - Dy).

Sintomas de Deficlenclas

Raquitismo en animales jovenes, caracterizado por

elongacion de las articulaciones, piermnas arqueadas,
choque de rodillas, y costillas onduladas.

Osteomaiacia en animales adultos, que se caracteriza por
huesos fragiles, torcidos y se fracturan faciimente.

Tetania, caracterizada por contracciones musculares,

convulsiones y disminucion del calcio en sangre.

En pollos, reduce el crecimiento, raguitismo, huesos
fragiles y deformidades en las piemas. |

En galiinas, céscaras de huevo fragil y baja incubabilidad.

12
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Toxicidad

aso de Vit D puede ipercaicemia (incrementando
la absorcion intestinal conduciendo a elevados niveles de calcio
en sangre), caracterizada por pérdida del apetito, ansiedad
excesiva, nausea, vomito, irritabilidad, debifidad, constipacion
altemando con ataques de diarrea, en animales jbyenes retarda
el crecimiento y en aduitos ocurre pérdida de pesq.

Fuentes para animales

La luz ultravioleta del sol es la forma mas acoesible y barata de
suplementar . El precursor D, (Ergosterol) esta presente en
muchos. forrajes. LoS granos y Sus subproductos son por 1o
general extremadamente pobres en Vit D. La leche es muy
variable en contenido, por lo que las plantas procesadoras
fortifican sus productos con esta vitamina. Los aceites de higado
de pescado son ricos en Vit D. La forma sintética esta
comercialmente disponible, a un costo relativamente bajo.

Ests presente de forma natural en muy pocos alimentos. Los
henos secados al sol_son la mejor fuente natural. Las hojas y.
forrajes de maiz; y henos de cebada, avena y trigo son buenas
fuentes de vitamina D.

VITAMINA E
Quimica

Han sido identificados 8 tocoferoles y tocotrienoles con actividad
vitaminica E, son ilamados colectivamente Vit. E. El gifa-
tocoferol es el que tiene mayor actividad coma Vit. E. los otros
tocoferoles tienen una actividad biologica entre 1 y 5% en
comparacién con el alfa-tocoferol.

Tng, Nadir Reyes Snchez, MSe. 13
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Metabolismo

1. Absaorcion: Como en las otras vitaminas liposolubles, 1a
presencia de bilis v lipidos son requeridos para una
adecuada absorcién de la Vit. E. La absorcion tiene lugar
en el intestino oeigado donde el 20 af 30% de lo
consumido pasa a través de la pared intestinal hacia el
linfa.

2. Transportacion: Una vez absorbida, es transportada junto
con una fraccion beta-lipoprotejca de la sangre. La forma
predominante de Vit E tanto en el plasma como en los
glabuios rojos es el alfa-tocoferol.

3. Almacenamiento: Los sitios de mayor almacenamiento
son los tejidos adiposos, higado y musculos, pequedias
cantidades son almacenadas en otros tejidos corporales.
Cantidades relativamente grandes son encomtradas en
las glandulas adrenal y pitituaria, corazon, pulmones,
testicuios y utero

4. Excrecion: La principal via de excrecion son las heces,
aunque una pequefa cantidad es excretada por la orina-

Propiedades

LLos tocoferoles y tocotrienoles son aceites viscosos de color
amarillo bajo, solubles en alcohol y solventes de grasas, pero
insoiubles en agua. Son estables al calor y acidez pero son
destruidos por exposicién al oxigeno, luz ultravioleta, alcalis,
hierro y sales de plomo. Su habilidad para aceptar crecientes
cantidades de oxigeno confiere importantes propiedades
antioxidantes.

Cominmente, ia forma comercial de Vit. E es sintética, DL-alfa-
tocoferol acetato, un ester de alfa-tocoferol, mas estable al calor
y la oxidacion. Esta forma estable de alfa-tocoferol es adicionada
a varios productos medicinales, alimentos para animales y
stiplementos vitaminicos.

14 Ing. Nadir Reyes Sa’nékez, MS(,
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Funciones

1. Como un antioxidante: 1) Retarda el enranciamiento de
grasas de origen vegetal y en el tracto digestivo de los
animales y 2) Protege las células corporales de
sustancias téxicas formadas por la oxidacion de acidos
grasos insaturados

2. Como un poderoso antioxidante, minimiza la destruccion
por oxidacion de los éacidos grasos insaturados y la
vitamina A en el tracto gastro intestinal y los tejidos
corporales..

3. Es un factor esencial para la integridad de los glébulos
rojos de la sangre. o

4. Es un agente esencial en la raspiracion  celular
principalmente en el corazon y musculos esqueieticos.

5. Regulador en la sintesis de ADN, Vit C y coenzima Q.
6. Es un economizador de selenio.
Iinterrelacién de la Vitamina E y el Selenio.

La interrelacion entre ia Vit E y el selenio fue establecida durante
los aftos 50. Se encontrd que el selenio prevenia la diatesis
exudativa en pollos y la necrosis hepatica en ratas que tenian
deficiencia de Vit E. Investigaciones subsecuentes demostraron
que el sefenio y la Vita E protegen la célula del efecto defrimental
de los peroxidos, aunque ambos toman diferentes vias para
solucionar el problema. La Vit E estd presente en los
componentes de la membrana de la célula y previene la
formacién de radicales libres, en cuanto el selenio funciona en
todo el citoplasma destruyendo peroxidos. Esto explica por que
el selenio puede corregir algunos sintomas de deficiencia de
vitamina E, pero no ofros.

. oy

Ing. Nadir Reyes Sanchez, MSc. | 2
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Sintomas de Deficiencia

La deficiencia afecta el normal funcionamientc de los tejidos
musculares. En muchos animales, tanto la musculatura
esquelética como la cardiaca son afectadas por la deficiencia,
tanto el selenio como la Vit E pueden ayudar a prevenir estas
disfunciones. En cabras y ovejas jovenes, degenera la
musculatura esquelética, ocasionando la enfermedad llamada
rigidez de cordero. En temeros, es llamada enfermedad del
masculo blanco.

En gallinas, cobayos y conejos, la disfuncién muscular asociada
con deficiencia de Vit E es llamada Deficiencia nutricional
muscular. La miopatia de la molleja ha sido reportada en patos.
Las gallinas son extremadamente sensibles a la deficiencia de Vit
E. Ademéas de la degeneracion muscular, produce diatesis
exudativa, pérdida de proteina sanguinea, encefalomalasia y
problemas reproductivos de machos y hembras.

La deficiencia causa esterilidad en ratas, cobayos y hamsters, y
pueden ocurrir problemas en el desarrolio del feto Necrosis
hepatica ocurre en ratas y cerdos; degeneracion de los rifiones
en ratas y monos.

Toxicidad

Relativamente no es toxica. E!exceso consumido es excretada
en las heces.

Fuentes para animales

Maiz y sus subproductos. subproductos de cerveceria, harina de
semilla de algoddn, pastos verdes, arroz y sus subproductos,
soya, trigo y subproductos.

Fuentes suplementarias: Pulidura de amoz y el producto
sintético DL-alfa-tocoferol acetato.
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Es conocida como Ia vitamina antihemorragica, es necesaria
para la sintesis de protombina y otros factores de revestimiento
sanguineo en el higado. El término Vit K es usado para describir
un grupo de compuestas quimicos (quinonas) que tienen efectos
antihemorragicose

Quimica

Una cantidad de compuestos quimicos que poseen actividad
como Vit K han sido isolados o sintetizados. Dos formas ocurren
naturalmente: la K1 (Filoguinona o Fitilmenaquinona) que esta
presente solamente en plantas verdes y la K2 (menaquinona o
multiprenil - menaguinona) que es sintetizada por muchos
microorganismos, incluyendo bacterias det tracto gastrointestinal.

Adicionalmente, han sido preparado muchos compuestos
sintéticos que poseen actividad como Vit K, el mas conocido de
‘ellos es la menadiona (2-metil, 1, 4 -naftoquinona) formaimente
‘conocida como K3, la cual es convertida a K2 en el cuerpo y es
2 a 3.veces mas potente que la K1 y K2.

Metabolismo

Normalmente la K1 es adquirida por los animales a través de la
dieta, la K2 es sintetizada en el intestino y la menadiona es
tomada como un suplemento vitaminico.

1. Sintesis intestinal: La K2 es sintetizada normalmente por
las bacterias en el intestino delgado(iD) y el colon, por lo
tanto hay un adecuado suminisiro. La sintesis intestinal
de Vit K reduce los requerimientos dietéticos de los
mamiferos (pero no de las aves, por que tienen un fracto
gastrointestinal corto y albergan pocos microorganismos,
por lo que requieren una fuente dietética) por que las
pequefias cantidades de Vit K producida en el ID es
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absorbida. Hay que hacer notar; que ios animales que
practican la coprofagia, como el conejo, pueden utilizar
mucha de la Vit K que se elimina en las heces.

Absorcion: La Vit K es liposoluble y requiere de la bilis ¥
jugo pancregtico en el intestino para maximizar su
absorcion. En contraste, algunos de los compuestos de
Vit K sintéticos son solubles en agua y son absorbidos:
mas facilmente. La absorcion tiene lugar principaimente:
en la parte mas alta del ID. Normalmente dei 10 ai 70%
de la Vit K es gbsorbida en los intestinos. No obstante, es
dudoso, que mucha de 1a Vit K que es sintetizada en el
colon, sea absorbida, basado en el hecho que de forma
general a absorcion de nutrientes en el intestino grueso
es limitada debido a la naturaleza del tejido.

Transporte: La \it K pasa sin sufrir cambios desde el ID
al sistema lnfético. Aqui es conducida por el ducto
toracico donde entra a la cofriente sanguinea. En la
sangre se adhiere a una betalipoproteina y es
transportada al higado y otros tejidos.

Metabolismo: No se ha determinado bien si fa Vit K
funciona sin cambiar o ser transformada a otros
metabolitos activos. Se conoce que la menadiona debe
ser convertida a Vit K2 para ser hiolggicamente activa.

Almacenamiento: La Vit K es aimacenada solamente en
pequefias cantidades, ep el higads y en menor
concentracion en la piel y los masculos.

Excrecion: El exceso de Vit K es excretada en las heces:
y la orina.

Ing. Nadir Reyes Sdanchez, MSc.
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En forma natural es un aceite de color amarillo, ta forma sintética
es un polvo cristalino amarillo. Todas las Vitaminas K son
resistentes al calor y la humedad, pero pueden destruirse por
exposicion a acidos, alcalis, agentes oxidantes y iuz,
principaimente luz ultravioleta.

Funciones

Controla la coagulacion de la sangre; actua algunas veces como
transformadora de precursores de proteinas para activarios como
factores de coagulacion sanguineo. Es esencial para la sintesis
en el higado de 4 proteinas de coagulacion sanguineo:

1.- Factor li, protombina.

2.- Factor Vi, proconvertina.
3.- Factor IX, factor navidad.
4.- Factor X, poder stuart.
Sintomas de Deficiencia

Prolonga el tiempo de coagulacion de la sangre, hemorragia
generalizada y la muerte en casos severos.

Toxicidad

Las formas naturales K1y K2 no producen toxicidad cuando se
dan en grandes cantidades, pero la menadiona siniética y varios
de sus derivados han producido sintomas t6xicos en ratas.
Fuentes para animales

En general, este factor estd ampliamente distribuido en las
raciones normales para animales de granja, también, todos ellos
la sintetizan maiz entero, harina de pescado, henos bien curados,
pastos verdes, granos de sorgo, harina de soya.

Fuente suplementaria

Menadiona (vitamina K3).
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VITAMINAS HIDROSOLUBLES
BIOTINA %

Es un miembro del complejo B, es hidrosoluble, contiene azufre,
esta ampliamente distribuida en |a naturaleza y es esencial para
la salud de muchas especies de animales, juega un papel
importante en el metabolismo de carbohidratos, lipidos y
proteinas.

Quimica

L.a biotina, como tiamina. es una Vit que contiene azufre. Esun
derivado ciclico de 1a urea que esta unido a un anilio ticpeno.

Metabolismo

La biotina es absorbida principaimente en la parte alta del
intestino delgado. Sin embargo, la avidina, una proteina
encontrada en el huevo fresco (crudo), se liga a ia biotina y evita
su absarcion en el intestino delgado. Afortunadamente, el
cocimiento inactiva la avidina.

Una considerable cantidad de biotina es sintetizada por las
bacterias intestinales, lo que ha sido comprobado, debido.a que
la cantidad de biotina excretada en las heces y orina, es mayor
que ia ingerida. La sintesis que ocurre en el intestino puede ser
absorbida y ser utilizada como fuente de biotina.

Muchas variables afectan la sintesis microbial en los intestinos
entre ellos tenemos: la fuente de carbohidratos presentes en la
dieta (almiddn, glucosa, sacarosa, etc.), la presencia de otras Vit
del complejo B y la presencia o ausencia de sustancias
bactericidas y antibidticos.
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Una vez absorbida, la biotina entra a la circulacion portal, es
almacenada principalmente en el higado y fos rifiones, aunque
todas las células contienen alguna cantidad de biotina. La
excrecion es principalmente a través de la orina y solo pequefias
cantidades son secretadas en |a leche.

b

La determinacion de los niveles de biotina en sangre y los niveles
de biotina en la orina, nos proporcionan informacion alrededor del
nivel de biotina en el organismo.

Propiedades

La biotina es una sustancia critalina, inodora e incolora. Se
solubiliza rapidamente en agua caliente y muyv lentamente en
‘agua fria, es estable al calor. Es destnuida por acidos fuertes
alcalis y otros agentes oxidantes, y por la luz ultravioleta.

Funciones

Es requerida para muchas reacciones en el metabolismo de los
carbohidratos, grasas y proteinas, funciona como una coenzima
principalmente en |a descarboxilacion - carboxilacién y la
desaminacion.

La biotina actiia como una coenzima transfiriendo CO; de un
compuesto a ofro {por descarboxilacion remueve didxido de
carbono y por la carboxilacién adiciona CO,).

Numerosas reacciones de descarboxilacion y carboxilacion
ocurren en el metabolismo de carbohidratos, grasas y proteinas,
entre ellas tenemos: '

1.- Intercanyversion de piruvato y oxaileacetate La formacion
del oxaloacetato es el puntg de micio del ciclo de los
acidos tricarboxilicos tambjen ¢onocido como ciclo de
krehs, en el que la energia potencial de los nutrientes es.
liberada para ser usada por todo el cuerbo
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2.  Interconversién de succinato y propionato.

3.  Interconversion de Acetil CoA a malonil CoA, que es el
primer paso en la formacion de acidos grasos de cadena
larga (sintesis de grasa).

4-  Formacion de purinas, parte esencial del ADN y ARN y
para sintesis de proteina.

5.  Conversion de omitina a citrolina, importante reaccion en
ia formacion de urea.

La biotina sirve como una coenzima para la desammagign
(remacion de -NH,), reacciones que son necesarias para la
produccion de energia a partir de ciertos aminoacidos (acido
aspartico, serina y treonina).

Sintomas de Deficiencia

El huevo crudo contiene una antivitamina, 1a proteina avidina,
que se une a la biotina, convirtiéndola en no disponible para los
ammales. Sin embargo, la avidina se desnaturaliza cuando el
huevo se cocina, haciendo que fa biotina sea disponible para el
animal,

En todos los animales fa biotina puede disminuir el crecimiento,
ocasionar pérdida de pelo y dermatitis.

Los cerdos presentan espasmos en la parte trasera de la piemna,
cascos agrietados y dermatitis, disminuye la eficiencia de
utilizacion de los alimentos. Los pollos y patos presentan perosis

y dermatitis. En gallinas ponedoras, 1a produccién de huevos no
es afectada pero la incubabilidad se ve severamente reducida.

Toxicidad

No se han encontrado efectos t0xicos.
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Fuentes para animales

FEIN

4 T

Granos de cerveceria, harina de semilia de algodon, leche, grano
de sorgo, harina de soya, soya cruda, millrun,

Fuentes suplementarias: Pulidura de arroz {semolina), biotina
sintética, levadura torula y de cerveceria.

COLINA

Es parte de los constituyentes de la lecitina, es vital para prevenir
el engrasamiento del higado, la transmision de impuisos
nerviosos y el metabolismo ce los lipidos. Sin embargo, la
clasificacion de la colina, como una vitamina es debatido, porque
no satisface todos los requisitos de las vitaminas, especiaimente
las del complejo B.

Una de las razones para su cuestionamiento es el hecho que |a
colina es utilizada en mayor cantidad que las otras Vit B.
Ademas, el cuerpo por si mismo puede sintetizar considerables
cantidades de colina, reduciendo {a necesidad de suplementaria
en la dieta.

Quimica

Estructuralmente, la calina (CH,gNO,) es una molécula
relativamente simple, que contieng 3 grupos metitos.

Metabolismo

La colina es absorbida en el intestino deigado.

Propiedades

Es incolora, de sabor amargo, higroscopica, es totaimente

estable al calor y al almacenamiento, pero inestable a alcalis
fuerte..
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Funciones

Previene el engrasamiento del higado a través del
metabolismo y transporte de las grasas, sin colina, las
grasas se depositan dentro dei higado, bloqueando sus
tunciones.

Es necesaria para la transmision de impulsos nerviosos.
La colina se combina con el acetato para formar
acstilcolina, sustancia que funciona como puente entre
las células nerviosas para que los impuisos puedan ser
fransmitidos.

Sirve como fuente de grupos metilos 1abiles que facilitan
el metabolismo por un fendmeno conccido como
transmetilacion. La colina puede ser utilizado como un
donador de grupos metilos labiles a un compuesto
esfructuraimente a fin llamado betaina o al aminoacido
metionina. Cuando hay exceso de metionina, la colina
puede ser formada por un proceso mediante el cual los
grupos metilos son transferidos de la metionina a la
colina, asimismo los grupos metilos de la colina pueden
ser utilizados para producir metionina a partir de {a
homocisteina.

Sintomas de Deficiencias

Pobre crecimiento y engrasamiento del higado. Los polios y

patos desarrollan perosis. En cerdos ocasiona un caminar
anormal y problemas reproductivos en hembras adultas.

Toxicidad

No se han observado efectos toxicos.
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Fuentes para animales

Facultad de Ciencia Animal (FACA)
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Con raciones altas en proteinas, la colina es sintetizada en
cantidad suficiente a partir de ciertos precursores y aminoacidos.
Los sintomas de deficiencia son mas comunes cuando el
contenido de proteina en las raciones es bajo. Alimentos ricos en
colina: harina de pescado, granos de cerveceria, mantequilla,
granos de maiz y sorgo, harina de came, harina de soya, soya
cruda,

Fuentes suplementarias: Colina sintetica, pulidura de arroz
(semoiina) lecitina, germen de trigo y levadura torula y de
cerveceria.

ACIDO FOLICO (FOLACINA)

£1 término folacina es usado para designar el acido félico (acido
pteroylmonogliutamico) y un arupo estrechamente relacionado de
sustancias que son esenciales para todos los vertebrados:para
&l normal crecimiento y reproduccion, para prevenir desordenes
sanguinecs y para importantes mecanismos bioquimicos dentro
de cada célula.

Quimica

Esta vitamina existe de diferentes formas en {a naturaieza,
haciendo de la folacina un grupo de compuestos.

Si la matriz de la molécula de folacina (consiste de pteridina,
4cido paraminobenezoico y acido glutdmico) se rompe, se pierde
su actividad nutricional. La forma biolégicamente activa de la
folacina, es un producto de su reduccion llamado acido
tetrahidrofélico.

Ing;.Nédif.Réyes Séﬁchez, MSc  .. 2§; 



Facultad de Ciencia Animal (FACA}

Metabolismo

Existe una ampiia variacion en la absorcién de folatos a partir de
los alimentos y van desde muy bajos 10% hasta muy altos 80%.
El falato es absorbido por transporte_activo y por difusidn,
principaimente en la parte aita del ID, ia glucosa, acido ascérhico
y algunos antibioticos facilitan su absorcion.

El folato ligado a la proteina, es transportado en la sangre para
el hzgadc aqui es metilado y transportado a las células de la
meédula ¢sea, a los gidbules rojos maduros y quizds a ofras
células. En los tejidos corporales parece ser que la vitamina se
encuentra en forma de metiifolato.

Los niveles de folasina en el suero sanguineo es entre 7 a 16
nanogramos/mililitro de suero. Las reservas corporales tofales
esta entre 5§ a 12 miligramos, de los cuales la mitad se encuentra
en el higado. Alguna cantidad de folato es excretado en la bilis
y en la orina.

Propiedades

El 4cido folico es un polvo cristalino, amarillo briltante, ligeramente
soluble en agua, inestable en solucion acida, relativamente
inestable al calor y se destruye facilmente por exposicion a fa fuz.

Funciones

En el cuerpo, el acido folico es convertido en al menos 5 formas
activas de enzimas, la forma matriz es el acido tetrohidrofélico.
Las coenzimas folacinas son responsables, de las siguientes
funciones importantes:

. La formacion de purinas y pirimidings que son necesarias
para, la sintesis de acidos nucléicos (ADN y ARN). Esto
expfica el papel importante de ia folacina en ia division y
reproduccion ceiular,
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. La formacion de hemo_ la proteina conteniendg hierro en
hemoglobina.

) La interconversion del carbono 3 del aminoacido serina
desde el carbono 2 del amincéacido glicina.

( La formacion de los amino&cidos tirosina a partir de la
fenilalanina y acido glutamico a partir de la histidina.

. La formacion del aminoacido metionina a partir de la
nomocisteina.

. La sintesis d& colina a partir de la etanciamina.

® La conversién de nicotinamida a N-metilnicotinamida,
uno de los metabolitos de la niacina gue es excretada en
la orina.

Sintomas de Deficiencias

Anemia megalobiastica (en jovenes) y anemia macrocistica {en
el embarazo). En pollos, retraso en el crecimiento,
depigmentacién en plumas. alguna sintesis ocurre en el ruraen,
sin embargo, los corderos recien nacidos requieren una
suplementacion en la diefa.

Toxicidad

Normalmente no tiene efectos adversos.

Fuentes para animales

‘Harina de semilla de algodén, granos de destileria, harina de
pescado, harina de came, leche, harina de soya, subproductos
de trigo. '

Fuentes suplementarias: Acido folico sintétice (acido

pteroylglutamico), gérmen de trigo, levadura torula y de
cerveceria.
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INOSITOL

Estd ampliamente distribuida en los alimentos y esta
estrechamente relacionado con la glucosa. Primeramente fue
Hamada "azucar del musculo" y después recibié el nombre de
Inositol de! griego “inos" que significa tenddn y “ose" del sufijo
azicar.

Experimentos realizados con animales en 1940, indicaban que el
inositel era un factor nutricional esencial lo que condujo a muchos
investigadores a ubicarlos dentro del grupo-de las Vit B. Hoy en
dia su clasificacién como Vit es debatida; ya que opinan que
quizas sea mas apropiado clasificario como un nutriente esencial
que como una Vit, para ciertas especies de bacterias y animales.
Sin embargo, la clasificacién del Inositol como Vit B aun persiste
en algunos fibros, catélogos y listas de ingredientes para
raciones.

Quimica

El Inositol es un compuesto ciclico de 6 carbonos con 6 arupos
‘hidréxilos, estrechamente relacionado con la glucosa, Existen 9
formas nositol, pero solamente el Mio-inositol ha demostrado
alguna actividad bioldgica. |

El 4cido hexafosférico ester del inositol es el acido fitico, un
compuesto que unido al fosforo, vuelve a este Uitimo indisponible
para la absorcion de los animales.

Metabolismo
El inositol ademas de estar presente en los alimentos, es
sintetizado en las células. El mio-inositol estad presente, en

cantidades relativamente grandes en las células de
practicamente todas ias plantas y animales.
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£n las células animales, esta presente como un componente de
los fosfolipidos, sustancias que contienen fasfora, cidos grasos
y bases nitrogenadas. En las células vegetales, se encuentra
como acido fitico, un acido organico que se une al Calcio, Hierro
y Zinc en un complejo insoluble que interfiere en 1z absorcion de
esos minerales.

AEREELR

£1 inositol es almacenado en el cerebro, musculo cardiaco y
musculo esquelético. Pequefias cantidades de inositol san
normaimente excretadas en ia orina,

Propiedades

£s un material cristalino, de sabor duice, incoloro'y soluble en
agua, puede resistir acidos, alcalisy calor.

Funciones

Las funciones no estan completamente establecidas, pero se
sugieren los siguientes roles:

. Tiene un efecto lipotropico (afinidad por los lipidos, como
la colina) y ayuda en el metabolismo de las grasas y a
reducir el colesterol en la sangre

* En combinacién con la colina, previene el endurecimiento
de ‘a grasa en las arterias, protegiendo el corazon.

. Parece ser un precursor de los fosfoinositos, que son
encontrados en varios tejidos corporaies, especiaimente
en el cerebro. )

Sintomas de Deficiencia
El mio-inositol es un factor de crecimiento para ciertas levaduras

y bacterias, y en menor proporcion para otros organismos
incluyendo varias especies de peces. -
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Anteriormente aigunos experimentos indicaban que la deficiencia
de inositol causa retraso en el crecimiento y pérdida de pelo en
ratones jovenes y perdfda de pelos alrededor de los cjos en
ratas, pero estos sintomas ahora son cuestionados por que Ias
dietas experimentales eran parciaimente deficientes en ofras
vitaminas.

Toxicidad
No se conace la toxicidad del inositol.
Fuentes para animales.

Granos de cereales {sorgo, maiz, arroz, trigo, avena, cebada),
leguminosas, harina de came, leche.

Fuentes suplementarias

Inositol sintético, gérmen de trigo y levaduras.

NIACINA (ACIDO NICOTINICO O NICOTINAMIDA)

Niacina (es un miembro del compiejo B) es un término colectivo
que incluye el acido nicotinico y la nicotinamida, ambas formas
naturales de la Vit tienen igual actividad. En el cuerpo ellas estan
activas como Nicotinamida Adenina Dinucleotido (NAD) y
Nicotinamida Adenina Dinucleotido Fosfato (NADP} y sirven
como coenzimas (frecuentemente en conjunto con fas coenzimas
tiamina y riboflavina) para producir energia dentro de Ia célula.

Quimica

A partir de sus formulas quimicas revelan ser compuestos
derivados de la pirimidinas.
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La Niacina es absorbida principalmente en el ID pasa a la
circulacion portal y es llevada al higado, aqui, es convertida en la
coenzima Nicotinamida Adenina Dinucleotido (NAD), también
alguna NAD es sintetizada en el higado-a partir del triptéfano. El
NAD formado en el higado es degradado , liberando nicotinamida
que es excretada dentro de la circulacién general. Esta
nicotinamida y la niacina que no fue metabolizada en el higado
son trasportadas en la sangre a otros tejidos corporales, donde
ellas son utilizadas para la sintesis de coenzimas que contienen
niacina.

La Niacina se encuentra en los tejidos corporales como parte de
dos coenzimas, ia Nicotinamida Adenina Dinucleotido (NAD) y la
Nicotinamida Adenina Dinucleotido Fosfato (NADP), ambos son
conocidos como los nucieotidos

El NAD esta compuesto de Nicotinamida, Adenina, 2 moléculas
de ribosa y 2 moléculas de fosfato. El NADP es similar en
estructura excepto que contiene 3 grupos fosfatos.

Pequenas cantidades de niacina son aimacenadas en el cuerpo,
el exceso es metilado y excretadc en la orina principalmente
como N-metilnicotinamida y N-metilpiridina, también pequenas
cantidades de acido nicotinico y niacinamida son excretadas en
la orina.

Propiedades

Ef 4cido nicotinico se asemeja a pequefias rocas cristalinas
incoloras de sabor amargo, sin embargo, ia nicotinamida cuando
-esta critalizada es un poivo blanco. Ambos son solubles en agua
-(ssendo mias solubles la forma amida que la forma écida) y no son
destruidas por el acido, alcalis, luz, oxidacion a calor.
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En el cuerpo, el écido nicotinico es faciimente convertido en
nicotinamida. En grandes cantidades el dcido nicotinico acta
como un leve vasodilatador de los vasos sanguineos, causando
el sonrojamiento de la cara, aumenta la temperatura de la piel'y
desvanecimiento. -

Funciones:

El principal papel de la niacina en el cuerpo es como
constituyente de 2 importantes coenzimas: |a NAD y la NADP
Estas coenzimas funcionan en muchos sistemas enzimaticos
importantes que son necesarios para la respiracion celular.

™ Ellas participan en la liberacién de energia-a padir de los
carbohidralos, grasas y proteinas.

. Ellas funcionan en sistemas biolégicos de oxido-reduccion
por st habilidad como agentes que transfieren hidrégeno..

. Participan en la sintesis de acidos grasos, proteina y
ADN.

® Se considera que la Niacing tiene un efecto especifico
sobre al crecimiento y reduce los niveles de colesterol en
sangre.

Sintomas de Deficiencias

. Reduce el apetito y el crecimiento.

. En cerdos se presenta diarrea, vomito, dermatitis y
ulceraciones intestinales.

° Los pollos muestran emplume escaso, dermatitis
escamosa. '

. Los perros presentan iengua oscura (lengua negra) y

lesiones bucales.
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Toxicidad

Ingestion de grandes cantidades de niacina pueden provocar

dilatacion vascular o enrrojecimiento de la piel, escozor. dafios en
el higado, elevado nivel de glucosa en sangre, elevado nivel de
enzimas en sangre y Ulceras pépticas.

Fuentes para los animales

Gluten de maiz, granos de destileria, harina de pescado, pastos
deshidratados, trigo y subproductos de trigo.

Fuentes suplementarias

Nicotinamida sintética, acido nicotinico sintético, pulidura de arroz
(semolina), levadura torula y de cerveceria.

La niacina es la mas estable de las Vits del complejo B, puede
ser sintetizada en el cuerpo a partir del triptéfano excedente, de
tal manera que cuando se estima la cantidad total de niacina
suministrada en la racién, el contenido de triptdfanc en los
alimentos debe ser considerados. Los alimentos proteicos de
origen animal son ricos en triptéfano.

La niacina presente en muchos granos de cereales no esta
disponible para cerdos y otros animales de estomago simple. En
rumiantes adultos no es necesario ia niacina en ia racién, ya que
la misma puede ser sintetizada por la microflora ruminal, sin
embargo, vacas lecheras altamente productivas pueden requeris
suplementacion con niacina para obtener el maximo rendimiento.
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ACIDO PANTOTENICO (VITAMINA B,)

Es uf miembro importante de las vitaminas del complejo B, es
esencial en las dietas de humanos y animales; como
constituyente de la coenzima A (CoA), juega un papel importante
en el metabolismo energético. En reconocimiento a su amplia
distribucion en Jos alimentos, recibe el nombre de acido
pantoténico, que se deriva de la palabra griega “pantothen” que
significa en todas partes.

Quimica
Esta compussto de acido pantoico y el aminoacido beta-alanina.
Metabolismo

Al igual que las otras vitaminas del complejo B es ravidamente
absorbida a través de {a mucosa del iD y entra a la circulacion
portal. Dentro de los tejidos, la mayoria del &cido pantoténico es
utilizado en la sintesis de Coenzima A (Co A), pero una cantidad’
considerable se encuentra en la céiulas unido a una proteina en
un compuesto conocido como Acil proteina transporte.

El Acido pantoténico esta presente en todos los tejidos vivos, con
altas concentraciones en el higado y los riffiones (grandes
cantidades de CoA son encontradas en el higado y con menores:
cantidades en las glandulas adrenales) La vitamina es excretada
del cuerpo através de los rifiones. -

Propiedades

En forma pura, es una sustancia aceitosa, viscosa, amarilla,
soluble en agua, completamente estable en soluciones neutras,
‘pero destruida por acidos, aicalis y exposicion prolongada a calor
seco. El Pantotenato de Calcio, la forma comercialmente
disponible, es una sustancia cristalina, blanca, inodora, amarga
y totalmente estable.
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Funciones

El acido pantoténico en el cuerpo funciona como parte de dos
enzimas, la Coenzima A (CoA) y [a Acil proteina transporte.

i a CoA es una de las sustancias mas importantes en el
metabolismo corporal. La CoA participa en las siguientes
reacciones: '

1. En los procesos metabdlicos mediante los cuales los
‘carbohidratos, lipidos y proteinas son degradados y la
energia es liberada.

2. La formacién de acetilcolina, sustancia importante en la
transmision de os impulsos nerviosos.

3. La sintesis de porfirina, un precursor de la heme, de
importancia en la sintesis de hemogiobina.

4. La sintesis de colesterol y otros esteroles.

5. Las hormonas esteroides formadas por las glandulas
adrenales y sexuales.

6. El mantenimiento de los niveies de azicar en sangre yla
formacion de anticuerpos. |

7. La excrecién de la droga sulfonamida.

Sintomas de deficiencia

Todas las especies presentan reduccion del crecimiento, pérdida
de pelo y enteritis. Los rumiantes adultos sintetizan acido
pantoténico en el rumen. Los sintomas de deficiencia en
terneros son: pelo aspero, dermatitis, anorexia y pérdida de pelo
airededor de los ojos.

i it it
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Los cerdos desarrolian desordenes neurolégicos que hacen que
ios animales caminen como ganso (marcha a paso de ganso). En
pollos se presenta dermatitis y muerte embrionaria. Los perros
vomitan y tienen infitracion de grasa en el higado.

Toxicidad

Relativamente no  es toxico Cantidades excesivas . son
rapidamente excretadas.

Fuentes para animales: Harina de alfalfa, mantequilla, lecha.
Fuentes supiementarias

Pantotenato de Calcio (sintético), pulidura de arroz (semolina,
tevadura torula y de cerveceria.

ACIDO PARA-AMINOBENZOICO (APAB)

‘Es un constituyente de la mayoria de los alimentos, tiene
actividad como un factor de crecimiento para ciertas bacterias. El
APAB tiene una considerable actividad como folacina en
animales alimentados de manera deficiente.

En el ganado mayor, el APAB es una parte esencial de la
molécula de folacina, pero no tiene actividad vitaminica en
animales que reciben suficiente folacina, ésta ditima puede ser
producida en el tracto intestinal por sintesis microlina y puede no
ser requerida en Ja racion.

El APAB fue identificado primeramente como un nutriente
esencial para ciertos microorganismos, posteriormente, se
‘demostrd que actuaba como un factor gque evitaba en ratas y
ratones (pero no en las personas) que. el pelo encaneciera y
como un factor de crecimiento en pollos.
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Quimica

La estructura quimica del APAB es muy similar a la de algunas
sulfamidas. |

‘Metabolismo

El cuerpo produce su propio APAB si las condiciones en el
intestino son favarab‘ies,_

Propiedades
Es una sustancia cristalina. amarilla, ligeramente soluble en agua.
Funciones

Parg ganado mayor, el APAB funciona como una parte esencial
de ta molécuia de polaina.

Sintomas de deficiencia
No se han demostrado en animales.
Toxicidad

El APAB no se conoce que sea toxico para los animales, pero
grandes dosis de manera continua pueden ocasionar nauseas y
vomitos. | |

Fuentes para animales
En las tablas de composicion de los alimentos generalmente no
aparecen los contenidos en APAB, pero los siguientes alimentos

son ricos en APAB: harina de pescado, harina de soya, harina de
mani. -

Fuentes suplementarias: Lecitina, APAB sintético, germen de
trigo y levadura de cerveza.
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RIBOFLAVINA (VITAMINA B,)

AERES

Esta presente practicamente en todas las célutas vivas y al igual
que la niacina, tiene un papel esencial en los mecanismos
oxidativos de ias células.

Quimica

Quimicamente, la riboflavina esta compuesta de un anillo de
aloxasina y un alcohol derivado del azucar riposa.

Metabolismo.,

Es absorbida en la parie superior del IR por difusion pasiva, que
controla la cantidad de vitamina tomada por las células de la
mucosa intestinal Es fosforilada en ia pared intestinal y
transportada por la sangre a los tejidos donde puede aparecer
como fosfato o como flavo proteina.

1 cuerpo tiene fimitada capacidad para aimacenar riboflavina,
anque se encuentran concentraciones grandes en el higado y los
rifiones. no asi en otros tejidos. Diariamente [os tejidos necesitan
el suministro de riboflavina en la dieta o como en rumiantes a
través de una continua sintesis bacterial.

La excrecidn es principalmente por via urinaria, aunque la
cantidad excretada esta relacionada con el consumo, cuando el
consumo es alto la excrecion urinaria es aita, cuando el consumo
es bajo, la excrecion es baja. Alguna cantidad de riboflavina es
excretada en las heces. Todos ios mamiferos excretan
riboflavina en la leche.

Propiedades
En forma pura, son cristales finos de color amarillo-narania de

sabor amargo e inodora. En solucién acuosa da una
fluorescencia amarilio verdosa.
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Es escasamente soluble en agua, es estable al calentamiento en
soluciones acidas y neutras, pero puede ser destruida por
calentamiento en sustancias alcalinas; se destruye facilmente por
exposicién a la luz, especialmente luz ultravioleta (puede ser
destruida por la luz solar). A causa de su estabilidad al calor y
limitada solubilidad en agua, pequefas cantidades de riboflavina
pueden perderse en el procesamiento de los alimentos.

Funciones

La riboflavina funciona como parte de un grupo de enzimas
llamadas flavoproteinass. El Flavin Mononuciedtido (EMN; y el
Flavin Adenin Dinucledtido (FAD), participan en reacciones vitales
en puntos de la cadena respiratoria del metabofismo celular.

Ef FMN y el FAD funcionan como coenzimas -en diferentes
sistemas flavoprotéicos. Elios juegan un mayor rol que las
enzimas que contienen tiamina y niacina, en las reacciones
axido-reduccion de cadenas largas para la liberacion de energia.
En el proceso, el hidrogeno es transferido de un compuesto a
otro, hasta que finalmente se combina con oxigeno para formar
agua.

La riboflavina funciona en el metabolismo de los aminoacidos,
acidos grasos y carbohidratos. Durante los procesos, la energia
se libera graduaimente gquedando disponible para las células.
Ademas, actia en la activacién de la piridoxina (Vit Bg), necesaria
para ia formacién dé niacina a partir del aminoacido triptofano.

La riboftavina se considera un componente del pigmento retinal
del ojo; actiia en el funcionamiento de la glandula adrenal y es
requerida para la produccion de corticoesteroides en la corteza
adrenal.
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Sintomas de Deficiencias

Retarda el crecimiento en muchas especies. En caballos
ceguera nocturna, problemas reproductivos en cerdas y
crecimiento lento anemia y diarrea, 0jos 0opacos Y ataxia
locomotriz en cerdos jovenes y, paralisis y dedos torcidos en
aves.

Toxicidad
No se conocen efectos toxicos por riboflavina.

Fuentes para animales: Mantequilla, pasios verdes jovenes,
harina de subproductos de aves.

Fuentes suplementarias: Riboflavina (sintética), levadura.

TIAMINA (VITAMINA B,)

Es ilamada Vit antiberiberi, antineuritica o antipolinevritis, fue &
primera de las Vits del compiejo B en ser obtenida en formapura.

Quimica

La tiamina esta formada .de Carhono, Hidrégeno, Oxigeno y
Azufre Consiste de una motécula de pirimidina y ung molécula
de tiaso! ligada a un puente de metileno.

Metabolismo

La tiamina ingerida con ef alimento esta disponible en forma libre,
en forma unida como tiamina pirofosfato (fambién llamada
tiamina difosfato) y en forma de un complejo proteina-fosfato
Esta dos Gitimas formas son divididas en el tracto digestivo y
absorbidas en la parte superior del intestino delgado donde la
reaccion es acida.
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Luego la tiamina es transportada al higado donde es fosforilada
bajo la accién del ATP para formar la coenzima tiamina difosfato
(tamada tiamina pirofosfato o cocarboxilasa), esta fosforilacion
ocurre principalmente en el higado. |

La tiamina, es la que menos se almacena, en comparacion con
el resto de las vitaminas. Si hay deficiencia en la dieta, los tejidos
agotan sus reservas en 1 0 2 semanas, por lo que es necesario
supliria regularmente para mantener los niveles normales en ios
tejidos, os tejidos corporales sélo toman la cantidad de tiamina
que necesitan.

Las necesidades pueden incrementarse por aumento de la
demanda metabdlica (fiebre, intensa actividad muscular, prefiez
y lactancia) o por la composicion de la dieta (carbohidratos
incrementan las necesidades de proteina, mientras que los.
lipidos y proteinas ahorran tiamina). La tiamina es soluble en
agua, la mayoria de ta vitamina que no es requerida para su uso
o el exceso consumido es eliminado diariamente por la orina.

Propiedades

La tiamina sintética es usualmente comercializada como tiamina
hidroclorito, que es mas estable que la vitamina libre, es un polvo
blanco cristalino, con un ligero olor a levadura y sabor salado,
soluble en agua, ligeramente soluble en aicohol e insoluble en
solventes grasos. El monohidratol de tiamina es mas estable ai
calor que el hidroclorito de tiamina.

Funciones

* Como coenzima en el metabolismo energético.

L Como coenzima en 1a conversion de glucosa en grasa.

® Participa en el funcionamiento de ios nervios periféricos,

en este rol tiene valor en el tratamiento del benben.
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1. De manera indirecta ayuda a mantener el apetito normal,
el tono muscular y 1a actitud mental saludable.

Sintomas de Deficiencia

Disminucién dei apetito {(anorexia), pardida de peso, problemas
cardiovasculares y baja temperatura corporal. En polios se
presenta polineuritis (retraccion de la cabeza), en gallinas
ponedoras disminucién de la produccion de huevos.

Toxicidad: No se conacen efectos toxicos.
Fuentes para animales

Harina de semilla de algodén, harina de mani, harina de soya,
harina de girasol.

Fuentes suplementarias

Pulidura de arroz (semolina), hidrocorito de tiamina, mononitrato
de tiamina, harina de germen de trigo, levadura torula y de
cervecearia.

VITAMINA B; (Piridoxina, Piridoxal, Piridoxamina)

Vit B, es el nombre que ahora recibe un grupo de tres
compuestos naturales estrechamente relacionado y que poseen
actividad potencial como Vit B6 Piridoxina, Piridoxal,
Piridoxamina. La Piridoxina se encuentra en gran cantidad en los.
productos vegetales mientras que el Piridoxal v la Piridoxamina:
estan presentes principalmente en productos de origen animal.

La necesidad de suministrar vitamina B, fue demostrada
primeramente en experimentos con ratas y actuaimente se sabe
que es necesaria en la dieta para pollos, cerdos, perros,
humanos y otras especies inciuyendo microorganismos.
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Quimica

Es encontrada en los alimentos en 3 formas que son faciimente
interconvertibles (Piridoxina, Piridoxal, Piridoxamina). Tambienes
encontrada en sistemas fisiolbgicos en la forma de Piridoxal
fosfato y Piridoxamina fosfato.

Metabolismo

En las 3 formas es absorbida rapidamente en la parte superior
del ID y pasa al resto del cuerpo por la vena porta, esta presente
en muchos tejidos corporates con mayor concentracion en el
higado. Es secretada en la leche pero excretada principaimente
por las vias urinaria.

Propiedades

Las 3 formas son sustancias cristalinas de color blanco, solubles
en agua, completamente estables al calor y acidos, pero se
destruyen facilmente por oxidacion o exposicion a alcalis y fuz
Jltravioleta, de las 3 formas la Piridoxina es mas resistente a los
sistemas de procesamiéntos y condiciones de aimacenamiento
de los alimentos.

Funciones

La Vit B, es esencial en la dieta para ratas, cerdos, polios y
perros. Es sintelizada en el rumen de ovinos y ovejasy quizas
en el ciego de los cabalios, por jo que no se han reportado
sintomas de deficiencias en estas especies.

En forma de coenzima, principalmente como Piridoxal fosfato y
algunas veces como Piridoxamina fosfato, participa en un grén
namero de funciones fisiolégicas principaimente:
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1. En el metabotismo de las proteinas (Nitrégeno) incluye ia
transaminacion, descarboxilacion, desaminacion y
transulfuraciéon, conversion del friptéfano a acido
nicotinico, formacién de la hemoglobina y absorcion de
aminoacidos.

2. En el metabolismo de los carbohidratos y las grasas
incluye la conversion de glucégenos a glucosa- 1- fosfato
y la conversién de acido linolénico a acido araquidonico.

3. En problemas clinicos que incluyen anemia, piedra en ios.
rifiones y demandas fisiologicas del embarazo.

Sintomas de Deficiencia

Todas las especies presentan convulsiones. En cerdos
anorexias y crecimiento lento; en polios retraso en el crecimiento
y emplumado anormal; en gallinas ponedoras disminuye la
postura y la incubabilidad de los huevos.

Toxicidad

No es téxico.

Fuente para animales

Normalmente, las raciones para animales contienen adecuadas
‘cantidades de vitaminas By (Harina de alfaifa, harina de carne,
pastos verdes, mill runj.

Fuentes suplementarias

Hidraclorito de piridoxina pulidura de arroz (semolina), germen de-
trigo, levadura torula y de cerveceria.
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VITAMINA B,, (COBALAMINAS)

La Vit B,,, al igual que las otras vitaminas del complejo B, no es
una sustancia sencilla, sino, que son. varios compuestas
estrechamente relacionados que tienen similar actividad. E!
nombre Cobalaminas se aplica a este grupo de sustancias que
contienen cobaito, la mas activa es la cianocobalamina, tambien
pertenecen ala By, la hidroxicobalamina, la nitrocobalamina y el
tiocinato cobalamina La B, puede ser sintetizada por los
animales y los microorganismos, pero no. por las plantas
superiores. |

Quimica

Es la mas grande y la mas compleja de todas las molécuias de
vitaminas. La parte principal de la molécula consiste enun anilio
de porfirina conteniendo cobalto como elemento central. El ién
ciamida esta unido a! atomo de cobalto, este grupo ciamida:
puede ser sustituido por varios aniones como bromo, cloro,
sulfatc o grupos nitro y la molécula puede mantenerse
bioidgicamente activa. |

La B,, aparece como un complejo proteinico en las proteinas de
origen animal. La principal fuente, sin embargo, son los
microorganismos del tracto gastrointestinal de. los. animales
herbivoros. Para que los microorganismos puedan lievar a cabo
1a sintesis, s necesario suministrarte a los animates cobalto en
la dieta, para que pueda ser incorporado a Ja molécula de By, si
hay deficiencia en este mineral la sintesis no se puede lievar a
cabo.

Metabolismo

Lo mas importante, es que la B, requiere una secrecion
gastrointestinal especifica (factor intrinseco) para su absorciény
su absorcién.en el ID requiere aproximadamente 3 horas (la
mayoria de las Vits hidrasolubles son absorbidas en segundos).
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El higado es el principal sitio de almacenamiento y es excretada
a fravés de los rifiones y la bilis.

Propiedades

Son cristales en forma de aguja, color rojo intenso, ligeramente
soluble en agua, estable al calor, pero puede ser destruida por
acidos fuertes y soluciones aicalinas.

Funciones

La B, funciona en 2 coenzimas; coenzima B, y metil B;,. La
coenzima B,, tiene los siguientes roles a nivel celular,
especialmente en las células de la medula Gsea; tejidos
nerviosos y tracto gastrointestinal:

1. Formacion de glébulos rojos 'y control de la anemia
perniciosa.

2. Mantenimiento de los tejidos nerviosos.

3. Metabolismo de los carbohidratos, grasas 'y proteinas.

4, Sintesis o transferencia de unidades sencillas de carbono.

5.  Biosintesis de grupos metios (-CH;).

6.  En reacciones de reduccion, como fa conversion.de
disulfito (S-S) a grupo suifihidroxito (-SH).

El papel de la B, esta estrechamente relacionada con otras
vitaminas entre ellas la colina, acido félico y acido pantoténico,
actuando principaimente en la sintesis de grupos metilos labiles.
En el metabolismo de los lipidos, la vitamina B,, participa en ia
conversion de metilmalonil CoA a succinil CoA.
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Sintomas de Deficiencia

. Retraso en el crecimienio.

] En cerdos incoordinacion en los movimientos de las patas
traseras y problemas reproductivos en las cerdas.

e En gallinas ponedoras disminuye fa incubabilidad de los
huevos.

Toxicidad: No se conocen efectos toxicos.
Fuentes para animales

Las plantas no pueden producir: By, por tal razén no contierien
cantidades significativas de esta Vit, ella esta disponible para los
animales. a través de fuentes exogenas (alimentos de origen
animal) y fuentes endogenas (sintesis de los microorganismaos en
el fracto gastrointestinal). Entre los alimentos ricos en B
tenemos: Harina de pescadc y ofros subproductos marinos,
harina de carne, leche, harina de subproductos avicolas.

Fuentes suplementarias: Cobalamina y levadura.

VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO, ACIDO
DIHIDROASCORBICO)

la Vit C, es también llamada 4cido ascérbico, @cido
dehidroascorbico. y de vitamina antiescrobuto, es una sustancia
muy importante encontrada en los citricos ._y...previene _el
escorbuto. Todas las especies de animales, parecen necesitar
de Vit C, pero los aportes de las dietas son limitados en
humanos, cobayos (conejilios de indias), monos, ciertos peces
incluyendo ciertos reptiles. Estas especies carecen de la enzima
L - gulonolactona oxidasa que es necesaria para ja sintesis de Vit
C a partir de azicares de 6 carbonos.

g e T
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Quimica

Es un compuesto de estructura relativamente sencilla,
estrechamente relacionada con los aztucares monosacaridos. Es
sintetizado por las plantas y por algunas especies de animales a
partir de la glucosa y otros azicares simples.

Los humanos, monos, cobayos y murciélagos frutivoros no
pueden realizar la conversion de glucosa a acido ascorbico,
debido a que estas especies carecen de la enzima L -
guionolactona oxidasa. Dos formas de vitamina C ocurren en la
naturaleza, el acido ascérbico (forma reducida) y el acido
dehidroascorbico (forma oxidada).

Metabolismo

La Vit C es rapidamente absorbida en la parte superior del ID
hacia el sistema circulatorio y de aqgui hacia los tejidos. Al
contrario de la mayoria de las vitaminas hidrosolubles, limitadas
cantidades de vitamina C son retenidas por el cuerpo y grandes
cantidades son excretadas a través de la orina.

El 4cido ascorbico es faciimente oxidado a acido
dehidroascorbico y este es faciimente reducido de nuevo a acido
ascorbico. Sin embargo, el acido dehidroascérbico puede ser
oxidado de manera irreversible, particularmente en presencia de
alcalis, a acido diketoguiénico que no tiene actividad anti
escorbuto.

Propiedades

El acido ascorbico es-un polvo cristalino, color blanco, inodoro,
que es muy estable cuando esti seco. De todas las vitaminas,

es la mas invectable cuando estd en solucién. Es altamente
soluble en agua, pero no en grasas. La oxidacién (destruccion)
del 4cido ascorbico es acelerada por el aire, calor, luz, alcalis,
enzimas oxidativas y los minerales trazas cobre y hierro.
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Funciones

. Formacion y mantenimiento de colageno, sustancia que
une las células corporales.

. Metabolismo de los aminoacidos tirosina y triptofano.

. Absorcion y transporte de hierro.

. Metabolismo de las grasas y control del colesterol.

. Mantiene saludable dientes y huesos.

| Mantiene consistentes las paredes capilares y saludables

los vasos sanguineos.
. Participa en el metabolismo del acido félico.
. Funciona como un artioxidante en general.
Sintomas de Deficiencia

Escorbuto, en humanos ¥y monos se caracteriza por-inflamacion
y ulceras sangrantes en las encias; malformaciones vy
engrandecimiento de las articulaciones; fragilidad de los capilares
que ocasiona hemorragias por todo el cuerpo; anemia,
moretones, degeneracion de las fibras musculares incluyendo el
corazon.

Toxicidad

Los efectos adversos reportados en humanos por consumo
excesivo (8 gramos por dia) son. nauseas, calambres
abdominales y diarrea; absorcion excesiva de hierro. destruccion
de globulos rojos, formacion de piedras en los rifiones,

inactivacion de la vitamina B,,
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Fuéntes para animales
Pulpa de citricos, pastos verdes, pulpa de tomate
Fuentes suplementarias

Acerola, Vitamina C ( acido ascorbico)

T Ing Nadir Reyes Sanchez MSc.
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