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Nuevas posibilidades para la determinacion
de la calidad de los quelatos organicos
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Durante mucho tiempo ha sido conocida la utilidad del suplemento con oligoelementos para pre-
servar la salud y el rendimiento de la ganaderia. Desde que se comprobé que suplementar a partir
de fuentes naturales de oligoelementos era insuficiente, la mayoria de los piensos llevan un suple-
mento de los mismos. Sin embargo, junto a la seguridad de que el suplemento de oligoelementos
administrado sea suficiente para los animales, se discute acerca del impacto que pueden producir
sobre el suelo los restos no asimilados y excretados por el animal. Por este motivo, surge la nece-
sidad de emplear productos altamente biodisponibles.

os productos alta-

mente biodisponi-

bles pueden pro-

porcionar un suple-

mento de microele-
mentos adecuado al animal,
incluso durante las fases en
que su demanda es mas alta, y
en piensos con muchos ele-
mentos o con muchos ingre-
dientes actuando de forma
antagonica.

Se han aprobado legalmen-
te diferentes fuentes de oligo-
elementos. Las que se usan
con mayor frecuencia son
fuentes inorganicas tales
como sulfatos y 6xidos, que
pueden diferenciarse unos de
otros principalmente por su
solubilidad en medio acuoso.
De ahi que se atribuya una
mayor disponibilidad a los
sulfatos, en oposicion a los
oxidos (Kegley y Spears,
1994; NRC, 2001).

No obstante, debido a su
estructura quimica, los oligo-
elementos ligados organica-
mente (quelatos orgéanicos)
son mejor absorbidos. Sus
ventajas no estan necesaria-
mente relacionadas con sus
caracteristicas de solubilidad,
pero si con una mejor absor-
cion en el tracto digestivo,

también bajo condiciones res-
trictivas (McDowell, 2003).
Diferentes estudios demues-
tran un mejor efecto de los
quelatos organicos que de los
compuestos inorganicos
(Henry et al, 1992; Kincaid et
al, 1997; Kockels et al, 1993;
Wedekind et al, 1992; Wes-
sels et al, 2003).

Desde hace varios afios, el
uso de los quelatos organicos
para la alimentacion animal
esta aprobado dentro de la
Unién Europea. Sin embargo
este permiso contempla algu-
nas restricciones. Asi, los que-
latos aprobados son los que
estan formados a partir de los
aminoacidos originados de la
proteina de soja hidrolizada,
enlazados a los oligoelemen-
tos zinc, manganeso, cobre o
hierro. El grupo de aminoaci-
dos ligado a cada uno de estos
oligoelementos puede conte-
ner desde una hasta un maxi-
mo de tres moléculas de ami-
noacidos (Regulacion de la
Comision de la UE, NR
1334/2003).

Hasta ahora la diferencia-
cion entre diferentes produc-
tos a base de oligoelementos
no va mas alla de la concen-
tracion de los mismos. Sin
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embargo, este tipo de datos
no es suficiente para la eva-
luacién del tipo de enlace
aminoacido-oligoelemento,
puesto que la fuente de prote-
ina y la cadena quimica obte-
nida no son consideradas en
este método analitico. De
aqui surge la pregunta acerca
de qué método analitico sim-
ple puede suministrar infor-
macion sobre la calidad de los
diferentes quelatos disponi-
bles actualmente en el merca-
do. A continuacidn, se pre-
senta una respuesta a este in-
terrogante.

Material y método

Como punto de partida para
este estudio se consultaron
los requisitos legales en rela-
cion con el peso molecular y
el perfil de la proteina de un
quelato organico. Por lo tan-
to, partiendo del peso mole-
cular del oligoelemento y del
peso molecular medio de los
aminoacidos originados a
partir de la proteina de soja,
un quelato debe tener un
contenido de por lo menos el
doble de proteina que de oli-
goelemento para una unién
1:1 (Cuadro I). Ademas, la
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proteina debe tener un grado
de hidrolisis apropiado a fin
de asegurar una cantidad su-
ficiente de proteina hidroli-
zada que permita la forma-
cion de quelatos conforme a
la regulacion de la UE.

Para la evaluacion de este
método analitico se usaron
muestras de diferentes pro-
ductos comerciales disponi-
bles. En concreto, de cada
producto analizado se pesa-
ron 5 g, que fueron mezcla-
dos con 75 ml de un tampén
de acetato de sodio/acido
acético (pH 3,0; 1 mol/l),
mezcla que fue removida y
disuelta usando un trata-
miento ultrasénico. Para se-
parar los materiales de trans-
porte, se hizo pasar la solu-
cion a través de un filtro
aflautado. Después, se filtrd
mediante un sistema de ul-
trafiltracion de 1.000 Dalton
(unidad de filtracion Ami-
con) (Ghash y Cui, 2000;
Milipore Corporation,
2006). El analisis de la prote-
ina bruta (PB), tanto en el
producto original como en el
de la ultrafiltracion posterior,
se realizd seglin el método
Kjehldahl (Naumann y Bass-
ler, 1993). La seleccion del
tamano del filtro para el ins-
trumento de ultrafiltracion
se hizo siguiendo la Regula-
cion de la Comision de la UE
(EC NR 1334/2003). Con
esto se asegura que el conte-
nido de proteina bruta, des-
pués de la filtracion propor-
ciona una estimacion ade-
cuada del grado de hidrolisis.

Los contenidos ya medi-
dos de PB y de proteina hi-
drolizada (después de pasar
por el filtro de 1.000 Dalton)
se compararon después con
la porcion de proteina nece-
saria en el quelato organico
(Cuadro I), corregida en
base a los pesos moleculares
de la proteina de soja y los
oligoelementos involucrados.

Resultados y discusion

Los resultados de este méto-
do analitico para los produc-
tos de cobre evaluados se
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Figura 1. Contenido en proteina en el producto original y después de una ultrafiltracién (1.000 Da) de quelatos de
cobre; la linea discontinua muestra la cantidad necesaria de proteina hidrolizada (todos los productos estan cal-
culados sobre un contenido de oligoelementos del 10%).

Cuadro |. Pesos moleculares de la proteina de soja (medias), el zinc y
el cobre, asi como la proporcion necesaria de proteina hidrolizada en
quelato organico (en relacion con el 10% del contenido en oligoelemento).

Oligoelemento Zn Cu

Peso molecular del oligoelemento (g/Mol) 65,4 63,6

Peso molecular medio de los aminoéacidos de la proteina de soja (g/Mol) 131,7 131,7
Propazién oligoelemento/proteina de soja = 1:1 2,01 2,07 ]
Contenido necesario en proteina en 10% de producto comercial (g/kg) 201,4 207,2

muestran en la Figura 1. Los
productos comerciales exa-
minados varian claramente
en su contenido en PB (201 a
346 g/kg; corregido sobre un
contenido de un 10% de oli-
goelemento), que correspon-
de a una diferencia de hasta
el 42% entre productos indi-
viduales.

En la parte de proteina hi-
drolizada, los productos exa-
minados mostraron incluso
mayores diferencias (20 a
247 g/kg; corregido sobre un
contenido de oligoelementos
del 10%), con desviaciones
de hasta el 92% entre pro-
ductos. La comparacion del
producto analizado con la
cantidad necesaria de protei-
na hidrolizada (linea discon-
tinua) dejo claro que la ma-
yor parte de los productos te-
nian un contenido insuficien-
te de proteina hidrolizada.
Esto debe ser considerado

como equivalente a una hi-
drolisis insuficiente de la
proteina y, por tanto, con
una pequena proporcion de
enlaces de quelatos (sobre la
base de una conexion de 1:1)
en el producto. Para los pro-
ductos individuales, la pro-
porcion posible de enlace de
cobre como quelato alcanza,
en algunos casos, solamente
el 10% del contenido total
de cobre.

Ademas, es importante co-
mentar que dos productos de
quelatos de cobre examina-
dos contenian solamente la

cantidad justa de proteina
bruta necesaria para la com-
posicion optima del comple-
jo (Figura 1, productos Cy
D), dejando sélo la parte hi-
drolizada. Los otros produc-
tos mostraron claramente un
contenido mas alto de protei-
na bruta. Sin embargo, no
pudo determinarse ninguna
relacion entre los contenidos
de proteina bruta y proteina
hidrolizada. Esto se eviden-
cia claramente al comparar
los productos A, ByE, F. Es-
tos se caracterizaron todos
por sus altos contenidos en
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Figura 2. Contenidos en proteina en el producto original y después de ultrafiltracién (1.000 Da) para los quelatos
de zinc. La linea discontinua muestra la cantidad necesaria de proteina hidrolizada (todos los productos estan
calculados sobre un contenido de oligoelementos del 10%).

El examen analitico de los quelatos es dificil
puesto que con los analisis estandar no
pueden demostrarse, ni la fuente usada,

ni la cadena tipica del quelato

proteina bruta, aunque la
cantidad de proteina hidroli-
zada variaba fuertemente en-
tre ellos. Solamente los pro-
ductos E y F contenian sufi-
ciente proteina hidrolizada
para poder satisfacer los re-
quisitos para los quelatos or-
géanicos indicados por la le-
gislacion europea.

Los resultados de la eva-
luacién de los productos de
zinc se muestran en la Figura
2. Dentro de los productos
comerciales examinados, el
contenido en proteina bruta
variaba marcadamente (171
a 368 g/kg; corregidos sobre
un contenido en oligoele-
mentos del 10%). La dife-
rencia entre productos indi-
viduales llegé a ser del 53%.
Las cantidades de proteina
hidrolizada diferian al igual
que con los productos del co-
bre (11 a 250 g/kg; corregi-
do sobre un contenido de oli-
goelementos del 10%). En
este caso los productos varia-

ban de uno a otro, incluso
por encima del 96%.

La comparacion de los
productos evaluados con la
proporcion necesaria de pro-
teina hidrolizada (linea dis-
continua) demostré también
aqui que la mayoria de los
productos contenian una
cantidad insuficiente de pro-
teina hidrolizada. Para los
productos individuales, la
fraccion posible de zinc uni-
da como quelato alcanza en
algunos casos solamente el
5% del contenido total de
zinc. En el caso de los pro-
ductos individuales, dos de
los examinados contenian in-
cluso menos proteina bruta
(Figura 2, productos Ay C)
que la cantidad minima re-
querida de proteina hidroli-
zada (Cuadro I). Otros pro-
ductos mostraron, al igual
que en el caso de los produc-
tos de cobre examinados, al-
tos contenidos de proteina
bruta, pero muy bajos de

proteina hidrolizada (pro-
ductos D, E, F, y G). Tam-
bién dentro de los quelatos
de zinc sé6lo dos productos
alcanzaron el valor minimo
demandado de proteina hi-
drolizada (productos H e I).
Sin embargo, contrariamen-
te a los productos del cobre,
se ha comprobado que algu-
nos de los productos exhibi-
an una proporcién de protei-
na hidrolizable que estaba li-
geramente por debajo del va-
lor limite demandado (pro-
ducto B) o reflejaba un alto
grado de hidrolisis (produc-
to A).

Conclusién

Desde hace varios anos, el
uso de quelatos orgéanicos
esta aprobado en la UE para
la alimentacion animal (re-
querimientos: una molécula
de Zn, Mn, Cu o Fe ligada,
como maximo, a tres amino-
acidos procedentes de prote-
ina de soja hidrolizada). El

examen analitico de los que-
latos es dificil puesto que
con los analisis estandar,
como por ejemplo la medi-
cion del contenido de oligoe-
lementos, no pueden demos-
trarse, ni la fuente usada, ni
la cadena tipica del quelato.

Con un método, que sena-
la el contenido de proteina
en el producto original y
posteriormente una ultrafil-
tracion por medio de un fil-
tro de 1.000 Dalton, se exa-
minaron diferentes quelatos
disponibles comercialmente
(Zn y Cu). La primera inves-
tigacion mostro claras dife-
rencias en el contenido de
proteina bruta entre los pro-
ductos individuales (171 a
368 g/kg, considerados so-
bre un contenido de oligoe-
lementos del 10%). Los con-
tenidos de proteina hidroli-
zada variaban atn mas (de
11 a 250 g/kg, considerado
sobre un contenido de oligo-
elementos del 10%). En la
mayoria de los productos
examinados no se alcanzaba
el contenido minimo necesa-
rio de proteina hidrolizada
(> 200 g/kg), calculado so-
bre la base de los pesos mo-
leculares de la proteina de
soja y los oligoelementos.
Tanto para los productos del
cobre como para los del
zinc, solo dos de ellos pre-
sentaban una cantidad sufi-
ciente de proteina hidroliza-
da.

Un contenido demasiado
bajo de proteina hidrolizada
indica una hidrdlisis insufi-
ciente de la misma y reduce
la proporcion de oligoele-
mentos ligados como quela-
to en el producto. De esta
forma, mediante este méto-
do analitico para la evalua-
cion del producto, pueden
clasificarse de manera fiable
las diferentes calidades de
los productos disponibles en
el mercado. @
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