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La vitamina E y su importancia en la
produccion animal
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El descubrimiento de todas las vitaminas se hizo en el primer cuarto del siglo XX,

pero desde tiempos inmemoriales se sabia de la existencia de "algo" (Hipocrates).

Sure en 1919 relaciono6 la avitaminosis E con la fertilidad, Mattill y Conklin en 1920
realizan estudios sobre esta avitaminosis en ratas, la cual es solucionada alimentandolas
con germen de trigo. Evans y Bishop en 1923 descubren el factor X, el factor de la
esterilidad/fecundidad y Sure en 1924 le da el nombre de vitamina E por el nombre
alfabético que le correspondia. Posteriormente se descubre la importancia de esta
vitamina en la enfermedad del musculo blanco en corderos y la distrofia muscular grave.
En 1936 Evans y Emerson descubren las dos sustancias activas de la vitamina E el alfa-
tocoferol y el beta-tocoferol, posteriormente se aclaran todos los puntos oscuros sobre
su estructura quimica.

Actualmente hay dos formas de vitamina E en el mercado, la  como tocoferoles. La otra vitamina E, la natural, denominada
tradicional sintética de origen petroquimico y que deriva del ~ RRR-a-tocoferol acetato tiene un 100% de actividad vitamina
petroleo denominada all-rac-o.-tocoferil acetato compuesta  Ey se obtiene a partir de aceites vegetales, en especial del de la

de ocho estereoisomeros de los cuales en realidad solo uno  soja. Las bioequivalencias en ganado porcino son de 2 a 3 con
tiene actividad vitaminica E, del resto se desconoce su actividad ~ respecto a la sintética. Espafia posee una de las pocas fabricas



de produccion de vitamina E natural de
Europa, VITAE NATURAL, S.L. en Talavera
de la Reina (Toledo).

La vitamina E es liposoluble y la mas
resistente a la desecacion de todo el elen-
co de vitaminas. La valoracion de la vita-
mina E se hizo en la década de los afios
cuarenta del siglo pasado en miligramos
o Ul: 1 Ul de vitamina E equivale a 1 mg
de acetato de a-tocoferol. La vitamina
E se encuentra en las semillas de trigo,
en el germen de trigo, parte verde de los
forrajes, en el germen de las semillas de
maiz, oliva, soja, cacahuete y algodon. En
los productos animales donde hay mayor
concentracion es en la placenta, en los
fetos, espermatozoides, yema de huevo,
mantequilla; aproximadamente de 20 a
100 mg por cada 100 g. El cerdo ibérico
criado en la dehesa al aire libre ingiere
una gran cantidad de vitamina E a través
de la ingesta de hierba, bellotas y otras
plantas que come durante meses, por lo
que su carne posee un nivel alto de esta
vitamina, no asi en los cerdos cebados en
intensivo y en el blanco por lo que hay
que aportarla con los diferentes piensos.

Su ciclo biolégico esta relacionado
con su liposolubilidad. La vitamina E se
ingiere con los piensos y vehiculada con
las grasas llega al intestino, de ahi una
gran parte de ella por via portal pasa al
higado y se elimina a través de la bilis
para su absorcion. La eliminacion en su
mayor parte es a través de las heces. En
el higado no hay reservas de vitamina E
pero si de las otras vitaminas liposolubles
A, D y K. La vitamina E juega un papel
importante en la absorcion y metabolis-
mo de la vitamina A. La vitamina E tam-
bién ingresa en el organismo a través del
conducto toracico por el camino general
de las grasas, ésta va a tener una gran
importancia en el metabolismo graso.

} Funciones fisiologicas
de la vitamina E

e Supone una ayuda eficaz para la repro-
duccion.

e Previene la enfermedad del musculo
blanco, que es una degeneracion his-
tologica de los musculos del esqueleto
y del miocardio por deficiencia de esta
vitamina.

e Su poder antioxidante previene la
degeneracion de la encefalomalacia
en pollos.
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® FEsrequladora de las reacciones oxidan-
tes del organismo.

) Deficiencia

La avitaminosis E es dificil de provocar
de forma experimental, pero cuando se
consigue en ratas, éstas tienen graves pro-
blemas reproductivos: defectos en la nida-
cion embrionaria, partos prematuros, fetos
deébiles, abortos y en los machos degenera-
cion testicular irreversible con azoospermia
final. También produce distrofias muscula-
res en diversas especies de abasto. Cuando
las cerdas gestantes tienen deficiencias de
vitamina E, los fetos también la tienen ya
que el paso de ésta es a través de calostro
y leche. Los fetos son mas pequeios a
término, algo prematuros y con paralisis
flacida de las extremidades, una forma de
splayleg. Hay también un mayor numero de
reabsorciones embrionarias y abortos.

La suplementacion de las cerdas madres
con vitamina E sintética a niveles superio-
res a los 150 mg/Tm pienso supone una
mejora de la fertilidad y prolificidad con
un menor numero de dias improductivos,
ciclos mas cortos y por lo tanto con una
mayor productividad. La suplementacion
con vitamina E natural es mucho mas efec-
tiva y su equivalencia seria de alrededor de
50 mg por Tm de pienso.

} Tabla de
recomendaciones de
vitamina E en el ganado
porcino

Estas recomendaciones son para cuando se
afiade en pienso un nivel de no mas del 3%
de grasa, si los niveles suben entonces hay
que ahadir 5 ppm por cada 1% de grasa de
mas afadida.

En cerdas madres una mayor suple-
mentacion supone una mejora conside-
rable del estado inmune de los lechones,

Tipo de pienso

Vitamina E sintética (ppm)
rango rango

60 - 100 (maximo nivel de

la natural es la que se acumula prefe-
rentemente en la leche y la Unica que se
encuentra en el calostro materno. Es un
buen complemento a las vacunaciones y en
situaciones de estrés.

} Actividad de la vitamina
E en los lechones

La vitamina en el destete, preferentemente
via agua, minimiza el estrés oxidativo y
puede compensar la deplecion del tocoferol
que se produce postdestete como conse-
cuencia del bajo consumo de pienso que
se produce en esta fase (1). La leche no es
la principal fuente de vitamina E y cuando
dejan de mamar los lechones los niveles
de vitamina E en suero son muy bajos, por
debajo de 2 mgl/litro. Las dosis recomenda-

Vitamina E natural (ppm)

PREESTARTER . . 25-40
inmunidad)
ESTARTER 60 - 100 25 - 40
CRECIMIENTO 20-60 KG PV 40 - 60 20 - 30
CEBO 60 — 105 KG BV 30 - 50 (para obtener calidad 15 - 25 (calidad de carne
de carne 200 ppm) 80 ppm)

CERDAS MADRES

60 - 80 (optimo nivel
reproduccion y paso calostral a
lechones 220 ppm).

30 - 40 (hasta 100)

VERRACOS

60 - 80

30 - 40
Conversion con la sintética
>2a3.
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das de vitamina E natural en cerdas son de
175 a 225 mg [ cerda [ dia y en lechones
de 100 a 150.

) Equivalencias vitamina E
natural/sintética

La fuente de vitamina E natural contiene
entre 335y 500 g por Kg (segun referencia
del isémero RRR que es 100% bioactivo
y estable), es decir se excreta menos,
hay mas cantidad y es mas bioactiva. En
lechones 1 mg de la natural equivale a
2,5 a 3 mg de la sintética y en el agua de
bebida puede llegar a una equivalencia de
1 a 3. Esto supone maximizar la absorcion
y desarrollar al maximo los sistemas enzi-
maticos que no estan bien desarrollados
evitando la eliminacion y aumentando
la respuesta inmune postdestete. En los
lechones destetados disminuye el coste de
la vitamina E por kg de carne, y en cebo-
nes mejora la calidad de carne (oxidacion
de lipidos) por lo que el tiempo de exposi-
cion en los lineales de los supermercados
y el tiempo de almacenamiento aumenta,
tema de gran importancia economica.

El motivo de que la suplementa-
cion de la vitamina E natural sea mas
efectiva es debido a causas de tipo
metabdlico. La mayor parte de las pre-
mezclas vitaminicas usan, como fuente
de vitamina E, la sintética. Esta tiene
que ser desacetilada por el lechdn para
poder ejercer su funcion antioxidan-
te. Los animales jovenes tienen una
insuficiente capacidad enzimatica para
realizar la desacetilacion por lo que
excretan hasta el 60 % del acetato
sintético. El all-rac-a-tocoferil acetato
solo contiene un 12,5 de la molécula
natural (RRR-a-tocoferol), el resto de
los estereoisomeros del acetato sintéti-
co no tienen actividad o interfieren con
el transporte del verdadero estereoiso-
mero funcional (RRR-a-tocoferol). En
el destete la capacidad enzimatica de la
enzima carboxilesterhidrolasa decrece
rapidamente, por lo que los lechones,
terneros y en general cachorros no son
capaces de desactivar el acetato sintéti-
co y llevarlo a su forma activa, por esto
la forma alcoholica (RRR-a-tocoferol)
es tan eficaz en los momentos compro-
metidos.

} Metabolismo de la
vitamina E

La absorcion de los tocoferoles naturales
ylo esteres es relativamente baja (menor

del 40%), en el intestino delgado anterior se
absorben las dos terceras partes de éstos. La
oOptima absorcion se consigue con las mice-
las de la grasa, éstas se forman con la ayuda
de la bilis y la lipasa pancreatica también
influyen el tipo de acido graso, si es de cade-
na media son un estimulo para la absorcion
y sin embargo los no saturados inhiben su
efecto. La vitamina E penetra en el enteroci-
toy circula por la linfa junto a las fracciones
lipoproteicas y de esta manera entra en la
circulacion sanguinea. Cuando hay un nivel
de triglicéridos séricos alto también hay un
mayor nivel de concentracion en sangre de
tocoferol. EI tocoferol se almacena en las
plantas como gamma tocoferol y en los
tejidos de cerdo como alfa tocoferol.

La vitamina E es un componente
esencial de las membranas biologicas, las
proteinas globulares estan recubiertas de
fosfolipidos y colesterol, la vitamina E se
acopla a las membranas celulares de los
fosfolipidos ejerciendo un alto poder anti-
oxidante, por lo que previenen el dafio a la
superficie de la membrana celular. Cuando
se aumenta la dosificacion de grasa en el
pienso o cuando se aumentan en las grasas
afiadidas el nivel de acidos grasos satura-
dos es necesario aumentar los niveles de
vitamina E en los piensos con objeto de
prevenir un posible dafio oxidativo.

» Distribucion en los
tejidos

Donde hay un mayor almacenamiento es
en el higado, existe una relacion estrecha
entre el nivel de vitamina E en el higado y
la concentracion de vitamina E en el plas-
ma. En el ganado porcino esta establecido
como estatus de vitamina E la concentra-
cion de vitamina en el plasma, también
se acumula en las membranas celulares,
estructuras intracelulares y tejido adiposo.
En cerdas reproductoras donde hay una
mayor concentracion de alfa tocoferol es
en el calostro, mas que en la leche, y se
alcanza un mayor nivel cuando se utiliza la
vitamina E natural en el pienso o agua de
bebida de las cerdas. Conforme aumenta la
edad de las cerdas menor es la concentra-
cion de vitamina E en la leche. Otro de los
problemas es la caida de la concentracion
de tocoferol que sufre el lechon destetado
precozmente, esta deplecion postdestete
es todavia mayor si el pienso contiene
vitamina E sintética por los problemas
metabolicos que sufre el animal en esa fase
y por la anorexia postdestete consecuencia
del destete que no llega a recuperar hasta
10 dias después del mismo.



La vitamina E y el metabolismo
de las prostaglandinas y el acido
araquidonico

El acido araquidonico se sintetiza en las
membranas celulares e interviene en la
sintesis de diferentes prostaglandinas. La
vitamina E interviene en la incorporacion
del acido linoleico en el acido araquidonico.
La sintesis de prostaglandina disminuye en
el ganado porcino cuando disminuye el
nivel de vitamina E, asi mismo disminuye el
nivel en musculos lisos, en especial durante
la inflamacién. Esa disminucion influen-
cia también la agregacion plaquetaria e
inhibe la formacion de la prostaglandina
E, estas deficiencias se dan clinicamente
en el ganado porcino, en crecimiento vy
reproduccion.

} Inmunidad y vitamina E

El acido linoleico y araquidénico influen-
cian los mecanismos inmunoreguladores
“in vivo", la membrana plasmatica da paso
a las células linfoides lo cual aumenta
la probabilidad de la interaccion con los
antigenos celulares. La vitamina E afadida
provoca la proliferacion de las células T, en
cerdas jovenes no inmunizadas aumentan
la respuesta primaria de su progenie. El
selenio siempre estad unido a la vitamina
E y esta relacionado con la respuesta
inmune en el ganado porcino. En 1976
Ellis y Vorhies (4) realizaron un estudio
en el cual, con altos niveles de vitamina
E a nivel de 110 ppm en el pienso de las
cerdas, aumentaron la respuesta humoral a
las bacterinas contra E. Coli. Otros autores
también han llegado a estas conclusiones
(Teige en 1977).

» Otras funciones

e Ante el estrés la deficiencia provoca
una respiracion dificultosa.

e |Influye en el desarrollo de las célu-
las rojas de la sangre, su deficiencia
conlleva anormalidades morfoldgicas
tanto en la sangre como en la médula
osea.

e Parte del problema del splayleg en
lechones deriva no del dafio muscular
sino del impedimento del desarrollo del
tejido conectivo por la deficiencia de
vitamina E y selenio.

Las necesidades de vitamina E y selenio
se ven aumentadas en la actual produccion
porcina por una serie de condicionamien-
tos: la utilizacion de altos niveles de grasas
y aceites en la formulaciéon de todas las
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fases del ganado porcino debido a los nive-
les de energia elevados que necesitan para
conseguir niveles de crecimiento 6ptimos.
El enranciamiento de estas grasas es un
problema comun en las fabricas de pienso a
pesar de los antioxidantes inorganicos que
se les afiaden. Las grasas enranciadas dis-
minuyen el nivel de vitamina E y exacerban
las deficiencias, esta situacion ha sido rela-
cionada con una serie de sindromes como
la hepatosis dietética, la distrofia muscular
nutricional, hidropericardias, decoloracion
amarilla grasa y con ulceras gastricas en
cerdos de cebo.

En la produccion intensiva no hay con-
sumo de forrajes verdes portadores de altos
niveles de carotenos y vitamina E entre
otras, solo se les suministra pienso concen-
trado, solo se utilizan un niimero muy limi-
tado de materias primas para la elaboracion
de los piensos. Los granos con alta humedad
tienen menos contenido en vitamina E y
durante el periodo de almacenamiento los
granos pueden desarrollar micotoxinas con
lo cual, aunque no tengan un nivel alto, el
alfa tocoferol disminuye en éstos. Los suple-
mentos vitaminicos minerales se presentan
envasados en los mismos sacos y los oli-
goelementos como el cobre o el hierro con el
paso del tiempo destruyen el alfa tocoferol
en el corrector. Las altas temperaturas que
se utilizan en la fabricacion del pienso afec-
tan a todas las vitaminas. El destete precoz
disminuye la cantidad de vitamina E en el
organismo del lechon y en la cerda con alta
productividad, que se cubre muy temprano
postparto. Una gran disminucion de las
reservas de tejidos grasos con la deplecion
consiguiente de vitamina E y Selenio. Los
lechones con altos crecimientos sufren una
deplecion de vitamina E y puede provocarles

muerte subita, sobre todo en las fases de
preestarter y estarter.

Otro de los problemas que se manifiestan
clinicamente en los lechones es la toxicidad
al hierro dextrano. Los lechones que nacen
de madres con deficiencia en vitamina E y
selenio, se sensibilizan con la inyeccion de
hierro dextrano provocando una reaccion
anafilactica en los lechones, normalmente
con resultado de muerte. El aumento de los
niveles de vitamina E en el pienso de las cer-
das gestantes soluciona la presentacion del
cuadro clinico en los lactantes.

} Influencia en la
reproduccion

En 1949 Adamstone y cols. descubrie-
ron que la deficiencia de vitamina E en
el ganado porcino adulto provocaba una
disminucion del tamafio de la camada,
muerte embrionaria e interferencia con
los mecanismos de ovulacion e implanta-
cion embrionaria, en la descendencia habia
incoordinacién muscular y necrosis de las
fibras musculares. La alta retencion de
placenta en el ganado vacuno lechero es
sintoma de deficiencia de vitamina E, ade-
mas el tiempo de parto se alarga por una
inadecuada contraccion de los musculos
lisos y deficiente produccion de prosta-
glandina en el utero. Durante la gestacion
disminuye la formacion de tejido mamario.
En los lechones que nacen con bajos niveles
de vitamina E y selenio se reduce el tiempo
de amamantamiento por lo que a la madre
se le extrae menor cantidad de leche, lo que
provoca una reduccion de su produccion
lo que hace que el lechon neonato tenga
unas menores reservas de glucdgeno - una
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de las consecuencias como hemos sefialado
antes es el splayleg-. En cerdas madres
con un aporte bajo de vitamina E hay una
mayor tendencia a sufrir el Sindrome de
Disgalaxia Posptparto.

Esto es de una gran importancia para
conseguir las altas productividades necesa-
rias para rentabilizar las explotaciones gana-
deras ante un panorama de materias primas
carisimas y demas costes sobreelevados.
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