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La suplementacion de vitamina A y E al destete no afecto la propiedad antioxidante
(ensayo DPPH) en cabritos en zona de confort térmico o calido extremo
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The vitamin A and E supplementation at weaning did not affect the antioxidant property
(DPPH assay) in goat kids at thermal comfort zone or extreme warm

Abstract. Twenty-four goat kids (Boer x Kalahari red) were used in a two two-days trials to evaluate the influence of
vitamin A and E supplementation on plasma free radical scavenging activity at weaning. Trial one treatments consisted
in: 1) vitamin A and E supplementation (VAE) or 2) placebo (PCB) at weaning at thermal neutral zone [Temperature —
Humidity Index (ITH) = 69.9]. Trial two treatments were as follow: 3) vitamin A and E supplementation without
weaning (SDT) or weaned (DTT) at extreme warm environment (ITH = 82.9). Free radical scavenging activity (IRL) was
tested by 2,2-diphenyl-1-pictylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay. There were neither differences (P>0.10) on
IRL values between VAE and PCB goat kids nor (P>0.10) between times within treatments, which averaged 26.12,
26.92, 32.12, and 18.17% at 0, 12, 24 y 48 h following vitamin supplementation, respectively. Similatly, there was not
difference (P>0.10) on IRL values between DTT and SDT goat kids at extreme warm conditions, which averaged 23.91,
31.52, 28.45, y 30.19% at 0, 12, 24 y 48 h following ecither weaning or not, respectively. However, the antioxidant
property in SDT goat kids at 12 h following vitamin supplementation tended to improve (P=0.084) marginally. It was
concluded that parenteral vitamin A and E supplementation did not affect the IRL values in meat-type goat kids weaned
at thermoneutral zone and extreme warm conditions, except for the marginal improvement in the antioxidant property
in those goat kids at extreme warm conditions, but without stress from weaning.

Keywords: Goats; Lipophilic vitamins; Oxidative stress

Resumen. Se utilizaron veinticuatro cabritos (Boer X Rojo de Kalahari) en dos pruebas de dos dias cada una para
evaluar la influencia de la administracion de las vitaminas A y E sobre el porcentaje de actividad de inhibicién de
radicales libres durante el destete. La primera prueba consistié en los siguientes tratamientos: 1) suplementaciéon de
vitamina A y E (VAE) 6 2) placebo (PCB), ambos administrados al destete en zona de confort térmico para caprinos
[indice Temperatura-Humedad (ITH) = 69.9]. La prueba dos consisti6 en los tratamientos: 3) suplementacién de
vitamina A y E sin destete (SDT) 6 4) con destete (DTT), en un ambiente extremadamente calido ITH =82.9). El
porcentaje de inhibicién de radicales libres (IRL) se evalud a través del ensayo 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH).
No hubo diferencia en el porcentaje de IRL (P>0.10) entre los cabritos del grupo VAE y PCB, y tampoco (P>0.10)
entre tiempos dentro de tratamientos, los cuales promediaron 26.12, 26.92, 32.12 'y 18.17% a 0, 12, 24 y 48 h seguidas
de la administracién de vitaminas, respectivamente. De manera similar, los valores de IRL no fueron diferentes (P>0.10)
entre los animales del grupo SDT y DTT en condicién ambiental extremadamente calida, los cuales promediaron 23.91,
31.52, 28.45,y 30.19% a 0, 12, 24 y 48 h seguidas del destete 0 no destete, respectivamente. Sin embargo, la propiedad
antioxidante mejor6 de manera marginal (P=0.084) en aquellos animales del grupo SDT a 12 h después de la aplicacion
de vitaminas. Se concluye quela administracién parenteral de las vitaminas A y E no afectaron los valores de IRL en
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264 Camacho e? 4.

en cabritos de carne destetados en zona de confort térmico o extremadamente calida, excepto por la mejora marginal de
estatus antioxidante en aquellos animales en condicién extremadamente cilida pero que no sufrieron estrés por el
destete.

Palabras clave: Cabras; vitaminas liposolubles; estrés oxidativo.

A suplementagio de vitamina A e E no desmame nio afetou as propriedades antioxidantes
(ensaio DPPH) em cabritos na zona de conforto térmico ou em calor extremo

Resumo. Se utilizarem veinticuatro cabritos (Boer X Rojo de Kalahari) em dos testes de dois dias cada um para avaliar a
influéncia da administracdo de vitamina A e E sobre a porcentagem de atividade de eliminacao de radicais livres durante
o destete. O primeiro teste consistiu nos seguintes tratamentos: 1) suplementacio de vitamina A e E (VAE), ou 2)
placebo (PCB), ambos administrados al destete em condi¢des ambientais de termoneutralidade para caprinos [indice de
temperatura-humedad (ITH)=69.9 ]. Na segunda tentativa, os tratamentos fueron los seguintes: 3) suplementacdo de
vitamina A e E sem este (SDT), ou 4) com este (DTT), ambos em condigdes ambientais fuera da zona termoneutra para
caprinos (ITH=82.9) . A porcentagem de atividade de eliminagio de radicais livres (PERL) é avaliada através do ensaio
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Os valores de PERL ndo sio diferentes (P>0.10) entre os cabritos do grupo VAE e
PCB, mas também se observa diferenga (P>0.10) entre os tempos dentro de tratamentos, os cuales promediaron 26.12,
26.92, 32,12 ¢ 18.17% a 0, 12, 24 ¢ 48 h seguidas deste, respectivamente. De maneira similar, os valores de PERL nio
sdo diferentes (P>0.10) entre os animais do grupo SDT e DTT em condi¢es ambientais calidas extremas, os cuales
promediaron 23.91, 31.52, 28.45, ¢ 30.19% a 0, 12, 24 ¢ 48 h seguida da suplementac¢do de vitaminas, respectivamente.
No entanto, a capacidade antioxidante melhorou de forma marginal (P=0,084) em animais do grupo SDT a 12 h ap6s a
aplicacio de vitaminas. Concluiu-se que a administragdo parenteral de vitamina A e E ndo afetou os valores de PERL em
cabritos de carne destetados em zona termoneutra ou fuera de ella (calida), exceto pela melhor marginal da capacidade

antioxidante em animais em condi¢des calidas extremas, mas sin estrés por el destete.

Palavras-chave: cabras; vitaminas lipossolaveis; estresse oxidativo

Introduccion

Durante el destete natural, la madre limita paulatinamente
el acceso a sus crias a la leche materna para convertitlos
en individuos nutricional, inmunoloégica y afectivamente
independientes. Por el contrario, el destete inducido
ocurre de manera abrupta con la finalidad de mejorar la
productividad de la hembra, el recurso humano e
infraestructura pecuaria, principalmente. El destete
inducido y las actividades asociadas con este manejo
(transporte y re-agrupamiento de animales) inducen estrés
oxidativo con la correspondiente produccién de especies
reactivas de oxigeno y nitrégeno (Deters y Hansen,
2020). La excesiva produccién de especies reactivas a
oxigeno y nitrégeno capacidad
antioxidante en los animales (Burton y Jauniaux, 2011).
El sistema antioxidante en mamiferos esta conformado

comprometen la

de protefnas de unién a metales, el sistema enzimatico y
el no-enzimatico; este dltimo grupo esta constituido por
glutatién, algunos fitocompuestos, y las vitaminas A, E y
C (Ponnampalam ez al., 2022), principalmente. El retinol
desempefia funciones esenciales en el metabolismo
animal que favorecen el crecimiento y desarrollo, la visién
normal, la reproduccién, el sistema inmune, la
proliferacion celular en la mucosa intestinal, y como
antioxidante (McDowell, 2000). Dada la importancia del
retinol en el metabolismo animal, este se suplementa de

manera sistematica en produccién animal intensiva, razén

por la cual la vitamina A es considerada como la mas
importante en produccién animal (Alosilla e al, 2007).
En la naturaleza, el tocoferol y tocotrienol son los
compuestos mas importantes con actividad de vitamina
E. El tocoferol es el antioxidante mds potente en la
naturaleza, este tiene una elevada reactividad con los
lipidos en proceso de oxidacién por lo que previene la
reaccion en cadena de estos (McDowell, 2000). Las
multiples funciones del retinol y el tocoferol han sido
aprovechadas en la produccién animal intensiva para
mejorar el desempefio productivo y la salud animal
(Alosilla et al., 2007), ademas de la propiedad antioxidante
(Abuelo e al., 2015). La administraciéon patrenteral de las
vitaminas es la via mds eficiente de suplementaciéon de
(Snider e al, 2014); asi, la
administracion parenteral de vitamina A y E incrementé
los niveles plasmaticos inmediatamente (8-24 h) después
de su aplicaciéon (Buenabad e¢f 4/, 2021). Las areas del
mundo en desarrollo alojan a la mayor poblacién de

estos micronuttientes

caprinos manejados en condiciones extensivas y
predominantemente en ambientes célidos y con escasez
de agua. Durante el destete los animales sufren estrés
oxidativo transitorio. El ambiente calido extremo por si
solo genera estrés oxidativo en los animales, por lo que el
destete durante la estacién calida del afio representa un

reto metabolico adicional. En este sentido, la suplemen-
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Las vitaminas liposolubles y propiedad antioxidante en caprinos 265

tacién de antioxidantes (vitamina A y E) representa una
oportunidad para mitigar el oxidativo. Sin
embargo, la

estrés
evaluaciéon de la influencia de la
suplementacién de vitamina A y E sobre la capacidad

antioxidante de los cabritos al destete en un ambiente

calido extremo es escasa. Por tanto, el objetivo fue
evaluar la suplementacion parenteral de las vitaminas A 'y
E sobre la inhibicién de radicales libres en cabritos al
destete en zona de confort térmico y extremadamente
calida.

Materiales y Métodos

Se utilizaron veinticuatro cabritos (Boer x Rojo de
Kalahari) en dos pruebas de dos dfas cada una para
evaluar la influencia de la administracién de vitamina A y
E sobre la inhibicion de radicales libres durante el destete
en zona de confort térmico y cdlida extrema. Cabritos
clinicamente sanos fueron obtenidos de la unidad de
produccién  pecuaria “Los Pequefios Agtricultores”,
localizada a 32° 25" latitud norte y 115° 11" longitud oeste
en Mexicali, B.C., México. El clima de la regién es
clasificado como calido, 4arido muy extremoso con una
temperatura media y maxima de 22.9 °C y 48.0 °C,
respectivamente (Garcia, 1988). La crianza de los cabritos
consisti6 en la suplementaciéon de vitaminas ADE al
nacimiento y el control de parésitos externos durante la
lactancia; no se utilizé ningin programa de vacunacion.
Durante la lactancia las cabras y sus crias fueron
alimentadas con una mezcla de forraje de baja calidad
(heno de alfalfa-pasto; 2.0 kg/cabra y sus crias/dfa)
cosechado en estado vegetativo maduro complementado
con desechos de alimento chatarra (0.22 kg/cabra y sus
ctias/dia). Los animales fueron manejados siguiendo las
especificaciones para la produccion, cuidado y uso de los
animales de laboratorio (NOM-062-Z0O0-1999, 2001).
Los cabritos fueron pesados y asignados de forma
aleatoria a uno de dos tratamientos durante la evaluacién
de la suplementacion de antioxidantes en zona de confort
térmico o calida extrema. La prueba uno (12 animales)
fue realizada en zona de confort térmico; los tratamientos
consistieron en lo siguiente: 1) administracién parenteral
de vitamina A y E al momento del destete (0 h;VAE); y
2) administracién parenteral de suero salino fisiologico al
momento del destete(0 h; Placebo, PCB). La prueba dos
(12 animales) se llevé a cabo en condicién calida extrema
utilizando los siguientes tratamientos: 3) administracién
parenteral de vitamina A y E a cabritos que fueron
amamantamiento (0 h; SDT); 4)
administraciéon parenteral de las vitaminas A y E al
momento del destete (0 h; DTT). La suplementacion de
vitaminas consistié en 250 000 UI de vitamina A como
palmitato de retinilo, 37 500 1U de vitamina Dj, y 25 mg
de vitamina E como a-tocoferol (Vigantol ADE, Bayer
de México). Las vitaminas fueron aplicadas via
subcutinea en la tabla del cuello siguiendo la dosis

mantenidos en

recomendada (0.5 ml./animal). Los animales fueron
alojados en corral (10x4.88 m) con sombra (14 m?) con

libre acceso al agua de bebida. Durante las pruebas, los
animales fueron alimentados a libre acceso con el mismo
tipo de forraje y concentrado utilizada durante la crianza
predestete. Las muestras de sangre fueron colectadas a 0,
12, 24, y 48 h del inicio de cada prueba via puncién
yugular utilizando agujas 21G en tubos de EDTA (BD
Vacutainer K2 EDTA 7.2 mg; 4 mL) y centrifugadas a
2500 x g durante 15 min. El plasma obtenido fue
a -20 °C hasta su analisis.
obtencién de muestras de sangre ningun animal sufrié

almacenado Durante la
dafio fisico o psicolégico. La temperatura ambiente y la
humedad relativa se registr6 cada 10 minutos (Data
Logger Kestrel DROP D2). El indice de temperatura-
humedad (ITH) se calculé de acuerdo a NRC, (1971):
ITH=((1.8*¥T)+32)-[(0.55-0.0055*HR)*(1.8*T)-26.8)],

dénde: T-temperatura ambiente, °C; HR-humedad
relativa, %. Los valotes de ITH calculados fueron
utilizados para corroborar las condiciones en las cuales se
evalué la propiedad antioxidante en zona de confort
térmico (ITH<79.48) o calida extremas (ITH>79.48;
Srivastava ez al., 2021). Se utiliz6 el ensayo 2,2-diphenyl-1-
pictylhydrazyl (DPPH) para medir el porcentaje de
inhibicién de radicales libres (IRL) en plasma. Se adicioné
2.5 mg de DPPH en 100 mL de metanol (solucién
oxidantel) ajustando la solucién a pH 7£0.02. A 20 uL de
plasma se adicioné 380 pl. de una solucién tampén de
fosfato de sodio 10.0 mM y 400 puL de la solucion
oxidantel (DPPH). La mezcla se mantuvo por 30 min a
temperatura ambiente en la obscuridad y después se
centrifugé a 9500 x g por 10 min. El sobrenadante se
transfirio a celdas desechables para medir la absorbancia a
517 nm, utlizando trolox como control positivo
(Adaptado de Janaszewska y Bartosz, 2002). Los datos
obtenidos fueron analizados en un disefio completamente
al azar utilizando un modelo mixto lineal para medidas
repetidas en el tiempo (SAS Inst. Inc., Cary, NC; Version
9.1). El modelo estadistico utilizado Yijk = p + Ti +
Pj + (TP)ij + eijk, donde: Yy, variable de respuesta en
estudio; w, media comin, T, efecto del i-ésimo

tratamiento; P, efecto de la j-ésima hora; (TP);, efecto del

ij>
i-ésimo tratamiento en interaccién con el efe]cto de la j-
ésima hora; e, etror aleatorio. Los niveles de
probabilidad de P< 0.05y 0.05 < P =< 0.10 se definieron
como significativas  y

diferencias tendencias,

respectivamente.
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Resultados y discusion

Los organismos homeotermos reaccionan de manera
distinta a la combinaciéon del calor y humedad en el
ambiente y para predecir tal efecto Thom (1959) propuso
el indice de disconfort, después modificado a indice de
temperatura-humedad (ITH) y empleado en el ganado
(NRC, 1971). El ITH propuesto por el NRC (1971)
explica de manera adecuada la respuesta al calor y
humedad en los caprinos (Stivastava e al, 2021).
Animales (20 a 35 kg de PV) tolerantes al calor alojados
en ambientes donde el valor de ITH es <79.48, esta entre
79.48 y 84.40 6 es >84.40, corresponde a zona de confort
térmico (ZCT), produce hipertermia ligera o severa,
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respectivamente  (Srivastava ¢ al, 2021). El ITH
promedio, minimo y maximo registrado durante la prueba
en ZCT fueron de 67.9, 55.6 y 76.9, respectivamente.
Estos valores de ITH (<79.48; Figura 1) representan a la
ZCT y por tanto la principal fuente de estrés oxidativo
fue el destete. La suplementacién de antioxidantes inhibe
a las especies reactivas a oxigeno y nitrogeno (Brainina, ef
al., 2019), entre ellos las vitaminas A, E y C, etc. Por
tanto, la sincronia en la biodisponibilidad de las vitaminas
Ay E (8 a 24 h post-inyeccién; Snider e al. 2014,
Buenabad ef al, 2021) pudieran tener un rol importante
sobre el estatus antioxidante de los animales al destete.

100
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Figura 1. Temperatura ambiente e I'TH durante las pruebas en ZCT'y calida extrema.

Los efectos de tratamientos sobre el porcentaje de IRL en
cabritos en ZCT se presentan en el cuadro 1. La
suplementacién de las vitaminas A y E no afecto (P>0.10)
el porcentaje de IRL evaluado a 0, 12, 24 y 48 h del
tratamiento. Ademds, al comparar el porcentaje de IRL
entre tiempos dentro de tratamientos, estos tampoco
fueron diferentes (P>0.10) y promediaron 26.12, 26.92,
3212y 18.17% a 0, 12, 24 y 48 h después del tratamiento,
respectivamente. La suplementacién de vitaminas como
micronutrientes esenciales en produccion animal se realiza
de manera sistematica (Alosilla e# a/., 2007), sin embargo,
con base en los resultados obtenidos el efecto en la
propiedad antioxidante no es clara. El porcentaje
promedio general de IRL fue de 25.83% muy similar al
valor de inhibicién reportado en humanos (23.4%)
consumiendo dietas bajas y altas en antioxidantes
(Gawron-Skarbek e al, 2017), pero en ambos casos no
hay cotrelacién con el consumo/suministro de

antioxidantes. ITa propiedad antioxidante en los

o920

organismos es el resultado de multiples mecanismos, por
lo que la evaluacién de la IRL utilizando un solo ensayo
(radical libre estable) limita la posibilidad de estimar el
estatus antioxidante de los animales. Dada la falta de
correlacion entre diferentes métodos de estimacion de la
propiedad fluidos  corporales se
recomienda un panel completo de pruebas para la

antioxidante en

estimacion adecuada de este biomarcador (Cecchini y
Fazio, 2021). Una sola inyeccién de 500 000 UI de
vitamina A en rumiantes es suficiente para cubrir los
requerimientos de retinol durante cuatro meses
(Plascencia ¢ al., 2018), aproximadamente, periodo de
tiempo dentro del cual se enmarca esta prueba. Esto
conduce a la presuncién de suficiencia de vitaminas en los
animales evaluados y que pudo haber enmascarado la
suplementaciéon de antioxidantes, dado que las células
mesenquimales estrelladas del higado regulan de manera
precisa las fluctuaciones de suministro-demanda de

vitaminas (Senoo ef al., 2017).
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Cuadro 1. Influencia de la suplementacién de las
vitaminas A y E sobre el porcentaje de IRL en cabritos
durante el destete en zona de confort térmico.

Cuadro 2. Influencia de tratamientos sobre el porcentaje
de inhibicién de radicales libres en cabritos en condiciones
extremadamente calida.

Vitamina Valor de Sin Con EEM! Valor
Placebo! EEM?

AyE P Destete Destete de P

Inhibicién de radicales Tiempo  Inhibicién de radicales

Tiempoh ) .
libres, %o h libres, %

0 25.95 26.30 5.81 0.952 0 21.05P 26.76 5.85 0.336
12 28.43 25.42 5.81 0.608 12 30.532 32.52 5.85 0.735
24 31.39 32.86 5.81 0.801 24 28.092 28.81 5.85 0.903
48 15.60 20.75 5.81 0.383 48 26.71% 33.67 5.85 0.244

1Suero salino fisiolégico; 2Error estandar de la media.

Adicional al estrés generado por el destete, las condiciones
ambientales extremadamente cdlida también generan
estrés oxidativo (Strivastava e al, 2021). La segunda
prueba se llevd a cabo en condicion extremadamente
calida (ITH promedio y méaximo de 829 y 884,
respectivamente), por lo que los animales permanecieron
~80% del
hipertermia ligera y severa (Stivastava er a/. 2021). Los

tempo en condiciones causantes de
efectos de tratamientos sobre el porcentaje de IRL en
cabritos en condicion célida extrema se presentan en el
cuadro 2. El porcentaje de IRL a 0, 12, 24 y 48 h del
tratamiento no fueron diferentes (P>0.10) entre los
cabritos destetados y no destetados, promediando 23.91,
31.52, 28.45, y 30.19%, respectivamente. El porcentaje de
IRL entre

diferentes

tiempos de muestreo tampoco fueron
(P>0.10) en los cabritos destetados, sin
embargo, se observé una mejora marginal (P=0.084) en
aquellos animales que recibieron la suplementaciéon de
antioxidantes pero que permanecieron con su progenitora
(sin destete).
La mejora marginal en la propiedad antioxidante en
cabritos con una sola fuente de estrés (ambiente calido
extremo) coincide con el incremento en la
biodisponibilidad de las vitaminas A y E cuando son
suplementadas ~ via  parenteral  (8-24 h  post
suplementacion) (Snider e al, 2014;

Buenabad ¢# a/., 2021). Por el contrario, los animales con

en trumiantes

estrés por destete adicional al estrés térmico no mostraron

!Error estandar de la media; **Diferente literal (P=0.084)

ningin cambio en el estatus antioxidante entre tiempos
seguido de la administracién de vitaminas, lo cual pudiera
indicar una mayor utilizacién de antioxidantes. El plasma
contiene multiples antioxidantes que pueden interactiar
con el radical libre estable utilizado en esta prueba. Sin
embargo, la especificidad de la actividad antioxidante de la
vitamina E (antioxidante lipofilico) a radicales peroxil
(Niki, E., 2013) aunado a la menor cantidad de vitamina
E administrada (<1/10 por kg PV®™) en comparacién
con la cantidad suplementada por Snider e al (2014)
pudo haber influenciado sobre la propiedad antioxidante
de los la propiedad
antioxidante en ganado utilizando el ensayo DPPH
multiples ellas, alta
variabilidad, baja correlaciéon con otros métodos, asi como
en plasma. Sin

animales. La evaluacién de

presentan desventajas  entre

escasez de estimaciones realizadas
embargo, es importante caracterizar estos biomarcadores
utilizando metodologfas sencillas (Cecchini y Fazio, 2021)
con la finalidad de definir su utilidad en condiciones de
produccién precarias, como lo es la caprina. En resumen,
la administraciéon de vitamina A y E no afect6 la
propiedad antioxidante en cabritos destetados en zona de
confort térmico o calida extrema medida a través del
ensayo DPPH, sin embargo, si se observ6 una tendencia a
la mejora en el porcentaje de inhibicién de radicales libres
en aquellos animales en condiciones extremadamente
calidas pero que no padecieron estrés por el destete.

Conclusion

La suplementacion patenteral de las vitaminas A y E durante
el destete no modificé la propiedad antioxidante evaluada a
través del ensayo DPPH en cabritos de carne en zona de
confort térmico o extremadamente calida. Lo antetior sugiere
que el destete con estrés reducido no afecta de manera signi-

fitiva la capacidad antioxidante no enzimatica de los cabtitos
en condicién de suficiencia de vitaminas A y E. Durante la
suplementacion de vitaminas inyectables es importante consi-
derar la cantidad y actividad de vitamina A o E para asegurar
una adecuada biodisponibilidad plasmatica de dichas vitaminas
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