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RESUMEN

Un antioxidante se puede definir desde el punto de vista practico y aplicado, como una molécula capaz de
evitar la oxidacion de la membrana plasmatica de las células en mamiferos, mediante la neutralizacion de la for-
macién de radicales libres que producen las células en su proceso de utilizacion del oxigeno durante su metabo-
lismo aerobio celular. El objetivo de este trabajo es presentar una breve revision sobre el uso de antioxidantes en
la ganaderia con el fin de prevenir ciertas enfermedades y mejorar la eficiencia productiva de los animales. Se
abordaréan los siguientes puntos: breve introduccién a los antioxidantes, antioxidantes, clasificacion de los antioxi-
dantes existentes, alimentos ricos en antioxidantes y por ultimo se describen los beneficios del uso de los antioxi-
dantes en animales de granja.

INTRODUCCION

Wayne, 1998 a finales siglo XI1X y a principios del siglo XX, indicé que extensos estudios fueron dedicados a
las aplicaciones de antioxidantes en importantes procesos industriales, tales como la preservacion de la corrosion
del metal, la vulcanizacion del caucho, y la polimerizacion de combustibles en la formacion de 6xido en motores
de combustion interna. Sin embargo, Blokhina et al., (2003) reportaron que las primeras investigaciones sobre el
rol de los antioxidantes en biologia, se centré en su uso en la prevencion de la oxidacion de grasas insaturadas,
gue es la causa de la rancidez; sin embargo, fue la identificacion de las vitaminas A, C y E como antioxidantes,
que llevaron a hacer énfasis en la importancia de éstas vitaminas como antioxidantes y de esta manera poder con-
tribuir a una mejor supervivencia celular, entre ellos los espermatozoides (Cérdova et al., 2010).

Los posibles mecanismos de accion de los antioxidantes, fue investigada por primera vez cuando fue recono-
cido que una sustancia con actividad antioxidante es probable que sea una que se oxide a si misma facilmente. La
investigacion en como la vitamina E previene el proceso de peroxidacion de lipidos, condujo a la identificacién de
antioxidantes como agentes reductores que previenen reacciones oxidativas, a menudo depurando las especies
reactivas de oxigeno (ROS) antes de que pueda dafiar a las células (Cérdova et al., 2010). El objetivo de este tra-
bajo es presentar una breve revision sobre el uso de antioxidantes en la ganaderia con el fin de prevenir ciertas
enfermedades y mejorar la eficiencia productiva Antioxidantes Desde el punto de vista en medicina veterinaria el
empleo del término estrés oxidativo emana de los numerosos estudios realizados sobre la base de la importancia
de los suplementos vitaminas-minerales, para prevenir ciertas patologias metabdlicas, o la incidencia de la masti-
tis. Ademas, en el primer caso el papel de determinados oligoelementos y vitaminas era analizado sobre todo des-
de el punto de vista de la enfermedad que podia ocasionar su intoxicacion y, sobre todo, la carencia. Asi podemos
sefalar la enfermedad del masculo blanco, en el caso del selenio y la vitamina E, la ataxia enzootia para el cobre o
la deficiencia en zinc, sin ir mas lejos. Sin embargo, en los Gltimos afios hemos podido comprobar coémo se abor-
dan estos estudios, considerando al estrés oxidativo como un trastorno primario, relacionado con la patogenia de
ciertas enfermedades como es la mastitis, edema de la ubre, déficit en la sintesis de hormonas esteroides en vacas,
miopatia nutricional degenerativa en ovinos, en aves se ha asociado con el desarrollo de enfermedades como el
sindrome ascitico en pollos de engorde, higado graso en gallinas ponedoras, problemas de fertilidad, hipocalce-
mias y en los que la suplementacion vitaminica-mineral juega un papel curativo y, lo que es mas importante, pre-
ventivo; y en perros y gatos a diferentes problemas clinicos, entre los cuales se encuentran las enfermedades rena-
les, cardiacas, diabetes, asma, asi como la inmunocompetencia en edades tempranas debido a la multitud de situa-
cion potencialmente estresantes que ponen en riesgo a los cachorros (Castillo et al., 2001) (Castro y Marquez,
2006).

A aquellas vitaminas que previenen estos procesos de oxidacion de la célula, se les llaman antioxidantes, por
lo que un antioxidante se puede definir como compuestos que impiden los proceso de oxidacion y, por lo tanto
retrasan o previenen el estrés oxidativo (Sanchez y Méndez, 2013) de los animales. Se abordaran los siguientes
puntos: breve introduccion de los antioxidantes, qué son los antioxidantes, clasificacion de los antioxidantes exis-
tentes, alimentos ricos en antioxidantes y por ultimo se describen los beneficios del uso de los antioxidantes en
animales de granja.
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OH

ANTIOXIDANTES

Desde el punto de vista en medicina veterinaria el empleo del término estrés oxidativo emana de los numero-
sos estudios realizados sobre la base de la importancia de los suplementos vitaminas-minerales, para prevenir
ciertas patologias metabdlicas, o la incidencia de la mastitis. Ademas, en el primer caso el papel de determinados
oligoelementos y vitaminas era analizado sobre todo desde el punto de vista de la enfermedad que podia ocasionar
su intoxicacion y, sobre todo, la carencia. Asi podemos sefialar la enfermedad del masculo blanco, en el caso del
selenio y la vitamina E, la ataxia enzootia para el cobre o la deficiencia en zinc, sin ir mas lejos. Sin embargo, en
los Gltimos afios hemos podido comprobar como se abordan estos estudios, considerando al estrés oxidativo como
un trastorno primario, relacionado con la patogenia de ciertas enfermedades como es la mastitis, edema de la ubre,
déficit en la sintesis de hormonas esteroides en vacas, miopatia nutricional degenerativa en ovinos, en aves se ha
asociado con el desarrollo de enfermedades como el sindrome ascitico en pollos de engorde, higado graso en ga-
Ilinas ponedoras, problemas de fertilidad, hipocalcemias y en los que la suplementacién vitaminica-mineral juega
un papel curativo y, lo que es mas importante, preventivo; y en perros y gatos a diferentes problemas clinicos,
entre los cuales se encuentran las enfermedades renales, cardiacas, diabetes, asma, asi como la inmunocompeten-
cia en edades tempranas debido a la multitud de situacion potencialmente estresantes que ponen en riesgo a los
cachorros (Castillo et al., 2001) (Castro y Marquez, 2006).

A aquellas vitaminas que previenen estos procesos de oxidacion de la célula, se les llaman antioxidantes, por
lo que un antioxidante se puede definir como compuestos que impiden los proceso de oxidacion y, por lo tanto
retrasan o previenen el estrés oxidativo (Sanchez y Méndez, 2013).

CLASIFICACION DE LOS ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes se dividen en:

Enzimaticos: Estos son regulados de acuerdo a los requerimientos celulares y pueden ser inducidos, inhibidos o
activados por efectores enddgenos (Cordova et al., 2010). Dentro de los sistemas de defensa antioxidantes en-
zimaticos, se encuentran la catalasa, enzima especializada en neutralizar el peréxido de hidrogeno, esta tam-
bién se encuentra en el interior de los glébulos rojos, es capaz de transformar el H202 en OH y agua (Davico
et al., 2012; Andresen et al., 2006); superéxido dismutasa (SOD) que es una enzima intracelular distribuida
en todo el organismo capaz de transformar el O2 en H202, también elimina el anién superédxido y cataliza la
reaccion de destruccion del anion superdxido, mediante la transformacion de este en perdxido de hidrogeno,
el cual puede ser destruido a su vez por la actividad de la catalasa o de la glutation peroxidasa (Cruz et al.,
2011; Mayor, 2010);

No enzimaticos: Estos constituyen un grupo de moléculas hidréfobas e hidréfilas que capturan los radicales libres
y originan especies quimicas menos nocivas para la integridad celular, se ubican principalmente en el citosol,
matriz mitocondrial y nuclear, y en fluidos extracelulares (Cérdova et al., 2010). Los antioxidantes no enzi-
maticos se unen a los radicales libres y los transfieren en sitios donde pueden provocar dafios, como de la
membrana hacia el citoplasma, o los transforman en radicales menos agresivos (Huerta et al., 2005).

Entre este grupo de antioxidantes se encentra el sistema glutation, cuyas propiedades lipofélicas y reductoras
le otorgan importancia en las vias metabolicas asi como en el sistemas antioxidantes de la mayoria de las células
(Davico et al., 2012). También esta la vitamina E o alfa tocoferol, que es una de las primeras barreras de peroxi-
dacién de los acidos grasos poliinsaturados, constituye probablemente el antioxidante lipofilico méas eficiente.
Reduce la formacion de radicales lipidicos (interrumpe las cadenas de peroxidacion de los lipidos insaturados)
transformandose en radicales tocoferol, que vuelve a su forma reducida por la vitamina C; su presencia es esencial
para la proteccion de las membranas celulares, neutraliza el oxigeno singulente, captura radicales hidroxilo, captu-
ra anién superoxido y neutraliza peroxidos , protege al organismo de agentes toxicos, evita la destruccion anormal
de gldbulos rojos y los trastornos oculares, anemias y ataques cardiacos (Cruz et al., 2011; Mayor, 2010; Ramirez
et al., 2012). Otra de las vitaminas en este grupo es la vitamina C (&cido ascorbico), que es un derivado acido de la
glucosa, es uno de los méas potentes antioxidantes naturales. Actda principalmente en el medio acuoso y reduce al
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radical tocoferol (Cruz et al., 2011); su obtencion en la dieta es esencial para el hombre ( 'y los primates en gene-

ral, ademas de cobayos, murciélagos y algunas aves y peces), el mecanismos molecular de la accién de esta vita-

mina la sitda en un nivel antioxidantes de alta jerarquia, pues incluye la inhibicion de la formacion de radicales
superdxido, o de nitrosaminas durante la digestion, ademas, es el agente que reduce los radicales fenoxilo forma-

dos durante la actividad vitamina E, restableciéndola (Benites, 2006).

El zinc también se encuentra dentro de esta clasificacion ya que actla reduciendo a formacion de radicales
hidroxilo a partir del per6xido de hidrogeno mediante la competencia con los iones Fe+2 y Cu+ que participan en
la reaccion de Finton; o bien disminuyendo la susceptibilidad de los grupos sulfidrilos de las proteinas a la oxida-
cién. Y por ultimo dentro de esta clasificacion tenemos al Selenio, el cual se establece como un elemento traza
esencial y como un toxico natural para la salud animal, sin embargo hace poco se demostrd que prevenia la distro-
fia muscular de origen nutrimental en el ganado, enfermedad asociada con la deficiencia de metaloenzima GSHPx
(Cérdova et al., 2010).

Naturales: En estos se tienen los genes tempranos o genes que codifican para las proteinas del choque térmico.
Las frutas de ser fuente de vitaminas, minerales y fiebre, también son fuente rica en compuestos bioactivos
conocidos como fotoquimicos, en este grupo se ubican los compuestos fendlicos que estando en bajas con-
centraciones en los elementos, pueden prevenir algunos de los procesos implicados en el desarrollo del cancer
y enfermedades cardiovasculares (Quirés et al., 2011; Cruz et al., 2011).

Sintéticos: Los antioxidantes sintéticos fueron desarrollados a partir de la necesidad de obtener una proteccion
mas efectiva y, al mismo tiempo, mas econémica en relacion a los antioxidantes naturales. Entre los antioxi-
dantes sintéticos, cuatro de ellos son los mas utilizados de la industria alimenticia y ahora para la conserva-
cién espermatica: BHT, BHA, Galato de Propilo y TBHQ (Cordova et al., 2010). Estos antioxidantes ayudan
al control de las reacciones oxidativas en los alimentos; sin embargo, son cada vez menos utilizados en los
alimentos por el riesgo que se puede generar en la salud de los consumidores (Sanchez et al., 2008).

ALIMENTOS RICOS EN ANTIOXIDANTES

La cantidad de vitamina E aportada por los alimentos es ampliamente variable. Los forrajes verdes y frescos
son ricos en vitamina E mientras que los forrajes conservados (henos y ensilajes) poseen entre 20 y 80% menos
vitamina E que los forrajes verdes y frescos. La concentraciéon de vitamina E en las plantas declina rapidamente
luego del corte, especialmente si son expuestos por periodos prolongados al oxigeno y a la luz solar. Los concen-
trados en general poseen bajo contenido de vitamina E con excepcion de las semillas de oleaginosas crudas (gj.
poroto de soja, semilla de algodon, etc.). La vitamina E se oxida facilmente, el molido, calor, almacenamiento
prolongado o la presencia de lipidos rancios disminuyen enormemente su concentracién en los alimentos.

El contenido de Se del forraje depende de la concentracion y disponibilidad de este elemento en el suelo y de
la composicidn botanica del tapiz. Los animales alimentados con pasturas a base de leguminosas son mas propen-
so a padecer carencias de Se debido a que las leguminosas tienden a contener menos Se que las gramineas, ade-
mas las fertilizaciones con superfosfato tienden a reducir las concentraciones de Se en las plantas. En los periodos
con altas precipitaciones el contenido de Se de las pasturas tiende a disminuir debido a la pérdida de Se del suelo
por lixiviacion y a la dilucion del contenido de Se en las plantas que crecen rapidamente. El contenido de Se de
los granos de cereales es muy variable y depende de la concentracion de este elemento en el suelo. Por otro lado,
la mayoria de los subproductos de origen animal (ej. harina de pescado) con excepcion de los productos lacteos
generalmente poseen altas concentraciones de Se. Independientemente del nivel de Se en la dieta la disponibilidad
de este mineral puede verse afectada por otros factores tales como ambiente ruminal, suplementacién con grasa,
calcio y azufre dietético, elementos trazas (ej. cobre, hierro, cinc, cobalto, etc.) y factores genéticos del animal
(Reinoso y Soto, 2009).

La cebolla morada aparte de ser un buen antiinflamatorio, antibacterial, rica en selenio, potasio, fibra, tam-
bién contiene antioxidantes como vitamina C, vitamina E y polifenoles; la granada también es una rica fuente de
vitamina B6, polifenoles, potasio y vitamina C. otro alimento rico en antioxidantes es la manzana, ya que contiene
flavonoides, polifenoles y vitamina C, también se le atribuye propiedades anticancerigenas, se recomienda para
combatir el asma y el cancer de pulmdn. El jitomate también es un poderoso antioxidante, rico en propiedades
anticancerigenas, puede ayudar a normalizar la presion arterial y proteger la piel; el aguacate fortalece las funcio-
nes cerebrales y las funciones del sistema nervioso central, contiene fibra, potasio, vitamina E, carotenoides, poli-
fenoles y luteina; el ajo posee propiedades antivirales y su consumo puede ayudar a prevenir el cancer, es un exce-
lente antioxidantes, contiene compuestos polifenoles y potasio (Zapata, 2007; Reyes et al., 2011).

Entre las plantas ricas en antioxidantes estan el rabo de gato, ginkgo, uva, eucalipto, mandarina, toronja, li-
moén, naranja, romero, agrimonia, caléndula, avena, hierbabuena, perejil de hojas planas, orégano francés (Reyes
etal., 2011).
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BENEFICIOS DEL USO DE ANTIOXIDANTES EN ANIMALES DE GRANJA

En los animales de produccion las aplicaciones de los antioxidantes se encaminan fundamentalmente para op-
timizar los rendimientos, de manera que no sélo obtengamos beneficios econémicos, sino también mejoras en la
calidad de las producciones (carne, huevos, leche,...) y en la seguridad del consumidor, pudiendo reducir el uso de
determinados compuestos sintéticos (por ej. los antibioticos,...) quedando para aplicaciones terapéuticas concretas.
A través de la nutricion encontramos una forma econdmica, practica y eficaz de administrar antioxidantes a los
animales. Han sido empleadas para esta aplicacion diversas sustancias hasta ahora: Vitamina E, Selenio, Zinc,
Cobre, Cromo, Carotenoides y Vitamina C (Sebastian, 2003).

Una de las mayores fuentes de antioxidantes son los forrajes. Se ha propuesto que la dieta rica en antioxidan-
tes puede prevenir o disminuir el deterioro celular y funcional del organismo, generado por el exceso de EO (San-
chez y Méndez, 2013), por ejemplo en la medicina equina la vitamina C es utilizada como antiinflamatorio en el
tratamiento del trauma muscular, tendinitis, laminitis, y artritis. El uso de estos farmacos exogenos, pueden dismi-
nuir los efectos traumaticos que dafian la fibra muscular de los equinos ante un ejercicio forzado (Millones, 2009).

Para el caso de los rumiantes, se ha comprobado que empleando diferentes dosis de vitamina E en la dieta de
rumiantes han reportado efectos positivos al disminuir la incidencia de enfermedades, mejorar la respuesta pro-
ductiva, la respuesta del sistema inmunologico, aplicandose tres semanas antes del parto por via IM, tiene un efec-
to positivo al disminuir la incidencia de retencion placentaria (Huerta et al., 2005).

Al suplementar vacas lecheras con vitaminas antioxidantes, estas disminuyen los cuadros de infeccién por
mastitis. La suplementacién de vitamina A disminuye la cantidad de células somaticas durante a lactancia, asi
como, la recurrencia de infecciones intramamarias en el periodo seco (Castro y Marquez, 2006).

En becerros se ha estudiado que la inclusion de vitaminas E y Se disminuye la morbilidad en becerros infec-
tados con Pasteurella haemolytica (Huerta et al., 2005).

En los lechones, el uso de licopeno ha mostrados efectos benéficos en el crecimiento de los lechones desteta-
dos y la vitamina C si se administra después del destete, se puede observar un crecimiento mas rapido de estos
animales (Castro y Méarquez, 2006).

La suplementacién de vitamina E también ha tenido respuesta en cuanto a la calidad de la canal. Se ha repor-
tado que en bovinos de engorda la suplementacion por arriba de los niveles establecidos por el NRC mantiene el
color de la canal comparada con animales no suplementados, porque no hay una oxidacion acelerada de la oxi-
mioglobina en metamioglobina, proteina que da las caracteristicas organolépticas a la carne (Huerta et al., 2005).
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