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RESUMEN

Se determinaron los niveles séricos de vitamina A, E
y hierro en cerdos de granjas porcicolas del Municipio de
Hermosillo, Sonora, México, ya que actualmente se carece
de informacién de estos micronutrientes en esta region. Se
muestrearon 4 granjas, en donde se tomaron muestras de
sangre en base al 5 % la poblacion total de cerdos en etapa
de destete (21 + 5 dias de edad). Las vitaminas Ay E se de-
terminaron por HPLC. El hierro sérico y la capacidad total de
fijacion de hierro se determinaron por espectrofotometria.
Las concentraciones de vitamina E mostraron variacion entre
granjas. Los cerdos de las granjas 1 (3,4 ug/mL) y 2 (3,2 ug/
mL) mostraron valores mas altos de vitamina E (p<0,001)
respecto a las granjas 3 (2,6 ug/mL) y 4 (1,6 pg/mL). Para la
vitamina Ay hierro no se encontraron diferencias entre gran-
jas. En la granja 3 se evaluaron estas vitaminas y hierro en los
dias 1,11, 18 y 25 posdestete y se encontrd una disminucion
en la vitamina E en la primera semana, mientras que los
niveles de vitamina A y hierro aumentaron. En este estudio,
no se encontraron deficiencias de las vitaminas A y E, ni en
hierro en cerdos.
Palabras claves: Vitamina A, vitamina E, hierro, niveles séri-
cos, cerdos destetados

ABSTRACT

The serum levels of vitamin A, E and iron were evalua-
ted in pig farms in the municipality of Hermosillo, Sonora
Mexico, because the lack of information regarding these
micronutrients in this region. Four farms were sampled in the
Municipality of Hermosillo, and blood samples were taken at
5% based on the total population of pig on the weaning
stage (21 £ 5 days post-weaning) population of each farm.
Serum vitamin A and vitamin E were determined by HPLC.
Serum iron and total capacity of iron binding (TIBC) were
determined by spectrophotometry. The concentrations of
vitamin E showed a variation among farms, farms 1 and 2
with the highest values of vitamin E (p <0,001) compared to
farms 3 and 4, but all of them were within the range conside-
red normal. Regarding to vitamin A and iron, no differences
were found among farms. In the farm 3 these vitamins and
iron were evaluated on days 1, 11, 18 and 25 after weaning. A
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decrease of vitamin E was found in the first week, meanwhile
vitamin A and iron showed increased levels. The results indi-
cated that the studied farms had no deficiencies of vitamin A
and vitamin E nor in iron.

Keywords: Vitamin A, vitamin E, iron, serum levels, weaned

pigs

INTRODUCCION

En la produccion del cerdo, una de las etapas que
requiere de mayor atencién es la del destete, ya que el
lechén sufre cambios al pasar de su alimentacion liquida
(calostro y leche) a alimento sélido, lo cual puede resultar en
baja ingesta y crecimiento pobre al destete. El lechdn tiene
la capacidad de digerir muy bien componentes de la leche
como son: la grasa, proteina y lactosa. Ademas, a través de
la leche y calostro recibe las vitaminas e inmunoglobulinas
que le permitirdn continuar con su crecimiento (Hayek et al,
1989; Burrin D.G., 2001; Pinelli-Saavedra y Scaife, 2005). Sin
embargo, al momento de destete ocurre estrés por separa-
cién de la madre, y que puede aumentarse o prolongarse por
factores externos como: temperatura del ambiente, cambio
de alimentacion e infecciones. Esto provoca que los cerdos
en las primeras semanas del destete presenten concentracio-
nes de selenio y alfa tocoferol disminuidas, ocasionando defi-
ciencias. La insuficiencia de estos micro nutrimentos pueden
ocurrir a pesar de que las vitaminas A y E son adicionadas de
manera rutinaria en las dietas comerciales para la etapa de
destete, de acuerdo a los valores diarios recomendados por
Nutrient Requirements of Swine (National Research Council,
1998). También, altas concentraciones de vitamina A en las
dietas pueden exacerbar o agudizar deficiencias de vitamina
E y selenio en cerdos destetados (Blakely et al.,, 1991; Drott et
al., 1993; Ching et al,, 2002). Ademas, la fuente de vitamina E
adicionada a la dieta (natural o sintética) puede ser un factor
que afecta su absorcion (Chung et al., 1992).

Por otro lado, el hierro tiene importantes funciones en
el cuerpo como componente de la hemoglobina y en nume-
rosas proteinas que lo contienen. La deficiencia de hierro se
asocia a las enfermedades infecciosas, debido a que el hierro
forma parte de algunas enzimas de las células del sistema in-
mune (Beard et al,, 1996). En lechones la deficiencia de hierro
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es uno de los mayores problemas, ya que la reserva de hierro
al nacer es muy pequefa (Ekman y Iwanska, 1966), ademas
la leche de la madre contiene cantidades insuficientes de
hierro que no satisface las necesidades de los lechones en la
primera semana (Kirchgessner et al., 1982). De ahi que, como
rutina en las granjas, los lechones en los primeros tres dias de
nacidos son suplementados con hierro, via parenteral con un
complejo de hierro orgadnico conocido como hierro-dextran.
Al destete, el hierro es adicionado en la dieta como sulfato
ferroso ya que su biodisponibilidad es baja en la mayoria
de las fuentes naturales de alimento (Burrin, 2001; McGlone
y Pond, 2003). Se sabe que el hierro interactia con otros
componentes dietarios (Lynch, 1997), entre éstos las vita-
minas Ey Cen las que actia como un generador de radicales
libres (Tollerz y Lannek, 1964; Hebert et al., 1996; Berger et
al, 1997). Ademas, se ha reportado que el nivel de tolerancia
para el hierro disminuye en los cerdos que son deficientes
en vitamina E y selenio, provocando toxicidad y muerte en
lechones lactantes inyectados con la dosis estandar de hierro
para la prevencién de anemia (McGlone y Pond, 2003; Ness et
al., 2010). El estudio, de la interaccion del hierro con la vita-
mina A ha provocado gran interés porque las deficiencias de
ambos nutrimentos son de las mas prevalentes en los cerdos.

Por lo tanto, debido a la carencia de informacién del
contenido de estos nutrimentos (vitamina A, E y hierro) en las
dietas de cerdos de esta regién, en el presente estudio piloto,
se evaluaron los niveles séricos de vitamina A, E y hierro en
cerdos destetados de granjas porcicolas del Municipio de
Hermosillo. Este estudio, permitird conocer el estado nutricio
de estos micronutrimentos en cerdos de granjas semitecnifi-
cadas del municipio de Hermosillo.

METODOLOGIA

Disefno Experimental

El estudio piloto se llevé a cabo en 4 granjas porcinas
semitecnificadas de la ciudad de Hermosillo, Sonora y los
analisis de vitamina E, Ay hierro se realizaron en los laborato-
rios del Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo
(CIAD A.C.). Se utilizé un disefio completamente al azar y el
muestreo de animales fue seleccionado en base al 5% de la
poblacién total de cerdos en etapa de destete (21 + 5 dias
de edad) de cada granja. Los cerdos fueron alimentados
cumpliendo con los requerimientos de recomendados por
Nutrient Requirements of Swine (National Research Council,
1998) y particularmente para la vitamina E de 11 Ul/kg de ali-
mento; vitamina A de 175 Ul/kg de alimento y hierro, (sulfato
ferroso) 80 mg/kg de alimento.

Muestra

Las muestras de sangre (10 mL) se extrajeron de la
vena yugular de los animales (21 + 5 dias de edad), usando
un sistema vacutainer. Se almacenaron y transportaron en
frio a los laboratorios de CIAD. La sangre obtenida se centri-
fugd a 1200 rpm en una centrifuga Beckman modelo GS-15R
utilizando un rotor 54180 por 20 minutos para la extraccién
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del suero y éstos se almacenaron a -70°C para el andlisis pos-
terior de las vitamina A, vitamina E y hierro.

Extraccion de Vitamina E y Vitamina A

Los niveles séricos de vitamina E (a-tocoferol) y vitami-
na A (retinol) se determinaron de acuerdo a la descripcion de
Hess et al. (1991). En un tubo eppendorf se colocaron 200 plL
de suero y 500 plL de etanol. Después se les adiciond 700 plL
de hexano; se centrifugaron a 14,000 rpm en una centrifuga
Beckman modelo GS-15R utilizando un rotor F2402 durante
5 minutos a 4°C. Las muestras fueron resuspendidas con 400
ulL de etanol. Se inyectaron en un equipo de cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) para su cuantificacién. Jun-
to con las muestras se inyectd un estdndar de a- tocoferol
(Sigma T-4389) y retinol (Sigma T-95144) de concentracion
conocida (2 pg/mL). Cada muestra y estandar se inyectaron
por triplicado. Los resultados de las muestras y estandares se
analizaron con un software para cromatografia Star 4,2 de
Varian.

Condiciones de Cromatografia Liquida de Alta
Resolucién (HPLC)

Para el andlisis de las muestras por HPLC se empled
una bomba de solventes Varian Pro-Star isocratica modelo
220, un detector UV-Visible de longitud de onda variable
Varian 9050. La longitud de onda para a-tocoferol fue de 290
nm y para retinol de 325 nm. La fase estacionaria fue una
columna con C-18. La fase movil fue metanol grado HPLC y
agua HPLC (98:2).

Analisis de Vitamina A

La vitamina A se analiz6 como retinol sérico, simul-
tdneamente con la vitamina E. Los detalles de extraccion y
cuantificacién cromatograficas estan descritos en la seccion
de analisis de vitamina E.

Hierro Sérico y Capacidad Total de Fijacion de
Hierro (TIBC)

El hierro séricoy la capacidad total de fijacién de hierro
(TIBC) se determinaron por espectrofotometria, siguiendo la
técnica recomendada por Fisher y Price (1964). En un tubo se
colocaron 0,5 mL de suero y 0,5 mL de agua desionizada (por
duplicado), un tubo para determinacién de hierro (Fe) sérico
y otro para la determinacién de capacidad total de fijacién
de hierro (TIBC).

A los tubos de TIBC se les adicioné 1 mL de Fe elec-
trolitico y se dejaron reposar por 10 minutos a temperatura
ambiente. Los iones de Fe en exceso que no se absorbieron,
se removieron adicionando 160 mg de carbonato de mag-
nesio, agitdndolos vigorosamente por 30 segundos cada 10
minutos hasta completar 30 minutos. Después, los tubos
se centrifugaron a 2900 rpm en una centrifuga Beckman
modelo GS-15R utilizando un rotor S4180 por 30 minutos.
Posteriormente se separd 1 mL del sobrenadante.
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A los tubos de etiquetados para la determinacién de
Fe, sobrenadante de TIBC, blanco (1 mL de agua desionizada)
y estandar (concentraciones conocidas de Fe, 0,5y 3 pug/dL
utilizados como control de calidad), se les agregé 0,5 mL
de 4cido clorhidrico 1 N para desprender el Fe de la trans-
ferrina. La proteina se precipitd anadiendo 0,5 mL de acido
tricloroacético agitando vigorosamente por 45 segundos
y después se centrifugaron a 2900 rpm en una centrifuga
Beckman modelo GS-15R utilizando un rotor S4180, durante
30 minutos. El sobrenadante (1 mL) se transfirid a un tubo
y se le agregé 0,4 mL de una solucién cromégena con una
relacién de 2:1:1 de acetato de amonio:hidroxilamonioclora
do:tripiridin-5-triacina. El color desarrollado se midié en un
espectrofotometro (Genesis 10 UV, Termo Spectronic, USA)
a una longitud de onda de 450 nm. Las concentraciones de
hierro fueron determinadas usando una curva estandar a
partir de soluciones con las concentraciones de 0,5, 1,0, 1,5,
2,0,2,5y 3,0 de hierro mg/dL.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los valores séricos de vitamina E,
de los 103 lechones analizados por triplicado de las cuatro
granjas muestreadas en el municipio de Hermosillo. Se en-
contraron valores promedio que rebasaron los 3 pg/mL de
vitamina E en las granjas 1y 2, mientras que en las granjas
3 y 4 se encontraron valores promedio de 2,6 y 1,6 pg/mL
respectivamente. Es importante sefalar que actualmente no
hay tablas con valores normales en suero de vitamina E en
cerdos, por lo que se hacen comparaciones de nuestros resul-
tados con datos publicados por otros autores. Sin embargo a
pesar de las diferencias entre granjas, los valores encontrados
estan dentro de los reportados como normales para vitamina
E por Lauridsen y Jensen (2005), quienes publicaron valores
de 1,7 yg/mL para cerdos de 35 dias de edad. Ademas, estos
autores reportaron que Van Vlee (1980) y Jensen et al. (1988)
consideraron que el rango limite de la concentracion sérica
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Figura 1. Concentraciones de vitamina E en suero de lechones
muestreados en cuatro granjas del Municipio de Hermosillo
(n=103). Letras diferentes indican diferencias significativas entre
granjas (p<0,001).

Figure 1. Vitamin E concentrations in piglets from four farms of
Municipality of Hermosillo (n =103). Different letters indicate signi-

ficant differences among farms (p<0,001)

del a-tocoferol es de 0,4-1,0 ug/mL. Siverstein et al. (2007)
publicaron valores de 2,6-1,7 pg/mL de vitamina E para
lechones de 1 a 18 dias de edad respectivamente. Pinelli-Sa-
avedra et al. (2008), reportaron concentraciones de vitamina
E en plasma de 3,1 ung/mL en cerdos destetados a los 21 dias
provenientes de madres sin suplementar vitamina E, mien-
tras que los lechones nacidos de madres suplementadas con
500 mg/kg de alimento semanas previas al parto y durante la
lactancia, la concentracidn sérica media de vitamina E fue de
6,2 ng/mL. Esto indica que los valores de los lechones de las
cerdas sin suplemento tienen valores similares a los valores
obtenidos de los lechones de las granjas 1y 2.

La Figura 2 muestra los valores séricos de la vitamina
A delos 103 lechones (21 £ 5 dias de edad) que se analizaron
por triplicado en las 4 granjas del municipio de Hermosillo.
Se encontraron valores dentro del rango de 0,12-0,20 pg/mL
y que no fueron significativamente diferentes (p>0,05) entre
las granjas estudiadas. Los valores para vitamina A encon-
trados en los lechones de las diferentes granjas se pueden
considerar dentro de los rangos normales comparados con
los resultados obtenidos por Schweigert et al. (2000) y Pinelli-
Saavedra (2001), quienes reportaron valores para vitamina
A en el rango de 0,20-0,23 pg/mL en cerdos con 24 dias de
edad. Es importante sefialar que no hay tablas con valores
normales de vitamina A (retinol sérico) a esta edad del cerdo.

Las concentraciones de hierro se muestran en la
Figura 3. Se observé que en las granjas 3 y 4 se obtuvieron
valores ligeramente mas altos que en las granjas 1y 2, sin ser
diferentes (p>0,05). Los valores de hierro en los sueros de los
lechones se encontraron dentro de los rangos considerados
normales (100-160 pg/dL) para cerdos de 5 a 14 semanas de
edad, como lo publicaron Mersmany Pond (2001).

En la Figura 4 se muestran el comportamiento de
las concentraciones séricas de la vitamina E, vitamina A y
hierro en los dias 1, 11, 18 y 25 posdestete con la finalidad
de detectar alguna variacién en sus concentraciones. Esta
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Figura 2. Concentraciones de vitamina A en suero de lechones
muestreados en cuatro granjas del Municipio de Hermosillo
(n=103). No hubo diferencias significativas (p>0,05) entre las
granjas.

Figure 2. Concentrations of vitamin A in piglets sampled in four
farms of the Municipality of Hermosillo (n= 103). There were no
significant differences (p>0,05) among farms.
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Figura 3. Concentraciones de hierro en suero de lechones mues-
treados en cuatro granjas del Municipio de Hermosillo (n=103). No
hubo diferencias significativas (p>0,05) entre las granjas.

Figure 3. Iron concentrations in piglets serum, sampled in four
farms of the Municipality of Hermosillo (n=103). There were no
significant differences (p>0,05) among farms.

determinacién se realizé solamente en la granja 3. En la Fi-
gura 4A se muestra la concentracion de vitamina E sérica que
mostré una disminucién significativa (p<0,05) en el dia 11
del destete para recuperarse en los dias 18 y 25 posteriores.
Un comportamiento similar fue reportado Mahan y Moxon
(1980), Meyer et al. (1981) y Ching et al. (2002), en el que la
vitamina E (tocoferol) en suero disminuyé en la primera se-
mana de destete hasta llegar a niveles considerados como
deficiencia. Sin embargo, a diferencia de nuestros resultados
estos autores reportaron que no hubo diferencias en la
concentracion de a tocoferol durante las siguientes semanas
de destete, aun cuando la vitamina E fue suplementada en
la dieta.

En relacion a los valores séricos de vitamina A, se
encontré que en el dia 11 aumenté significativamente
(p<0,05) respecto a los dias 1, 18 y 25, posteriores al destete
las concentraciones de vitamina A disminuyen, al tiempo
que la vitamina E se empieza a recuperar, como lo muestra la
Figura 4B. Este comportamiento también fue reportado por
Mahan y Moxon (1980) y Ching et al. (2002), en el cual en las
primeras semanas de destete se observé una disminucién
en las concentraciones de vitamina E y un aumento en la
concentracion de vitamina A. Esta respuesta es debida a que
los cerdos destetados poseen una cantidad inadecuada de
sales biliares, que inhiben la absorcion de a-tocoferol (Bieri
y Tolliver, 1982). Ademds, Lauridsen et al. (2001) mostraron
que la hidrdlisis in vitro del tocoferil acetato es también
inhibida por el acetato de retinol. Estos resultados sugieren
que la hidrdlisis de éster en los compuestos acetilados de la
vitamina E puede ser baja durante el periodo inmediato al
destete y que la vitamina A pudiera obstaculizar la absorcién
de la vitamina E.

Para los valores de hierro sérico, se observd un com-
portamiento similar al de la vitamina A, es decir, ocurre un
aumento sin ser éste significativo (p>0,05) en el dia 11 post-
destete (Figura 4C). Es importante sefalar que aunque se
obtienen valores diferentes no alcanzan significancia estadis-
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Figura 4. Niveles de vitamina E (A) vitamina A (B) y Hierro (C) en
diferentes dias pos-destete. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05) entre los dias pos-destete. Este andlisis se
realiz6 solamente en la granja 3.

Figure 4. Levels of vitamin E (A) vitamin A (B) and iron (C) on
different days post-weaning. Different letters indicate significant
differences (p<0,05) among post-weaning days. This analysis was
performed only in farm 3.

tica, debido a la variacién entre animales; sin embargo, estos
valores se encontraron dentro de los rangos normales para
hierro, como los reporta Burrin (2001). EI comportamiento
que se observo en la granja muestreada en las diferentes dias
post destete fue similar a la que reportaron Loudenslager et
al. (1986), donde se demuestra la relacién que existe entre
las concentraciones de hierro y las vitaminas A y E cuando
al disminuir la concentracién de vitamina E en las primeras
semanas de post destete aumentan las concentraciones de
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vitamina A y hierro, esto es debido a que el hierro siempre
es suplementado para evitar anemias en cerdos destetados.

Conclusiones

En el presente estudio piloto realizado en Hermosillo,
Sonora, México se encontré que aunque los valores séricos
de las vitaminas A, E y hierro de lechones destetados varia-
ban entre granjas, éstos se encontraron dentro de los valores
normales basados en otros trabajos publicados.
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