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Importancia de la nanotecnologia en las ciencias veterinarias

RESUMEN

La nanotecnologia es una disciplina que consiste en manipular la materia, atomo por dtomo, los
materiales de estudio tienen una escala menor a 100 nm, los cuales pueden originarse de manera
de forma natural o mediante la intervencion del hombre por medio de una gran cantidad de
métodos y estos pueden adquirir diferentes propiedades dependiendo de la materia de las que
tengan origen. En las ciencias veterinarias, tanto la medicina, como la produccion pecuaria, asi
como la salud publica, estas tecnologias representan un avance histoérico e innovador que permite
tratar diferentes enfermedades infecciosas y degenerativas, mejorar la crianza y la reproduccién
de los animales, asi como la vigilancia de la inocuidad en los alimentos de origen animal. Sin
embargo, aun existe poca investigacion al respecto, por lo que este articulo tiene como finalidad
brindar un panorama de los alcances y limitaciones que estds nuevas técnicas nos pueden
proporcionar
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Importance of nanotechnology in veterinary sciences

ABSTRACT

Nanotechnology is a discipline that consists of manipulating matter, atom by atom, the materials
under study have a scale of less than 100 nm, which can originate naturally or through human
intervention by means of a large number of methods and these can acquire different properties
depending on the material from which they originate. In veterinary sciences, medicine, livestock
production and public health, these technologies represent a historical and innovative advance
that allows treating different infectious and degenerative diseases, improving animal breeding
and reproduction, as well as monitoring the safety of food of animal origin. However, there is still
little research on the subject, so this article aims to provide an overview of the scope and
limitations that these new techniques can provide.

Keywords: nanoparticles; animal production; animal nutrition;, nanomaterials; nutrition
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INTRODUCCION

La nanotecnologia es un campo de la ciencia con un area de investigacién en la que
cohesionan diversas ramas, cuyas aplicaciones han aumentado considerablemente ya
gue es considerada una herramienta innovadora. (Coppo,2008; Cuca-Garcia, 2019).

Las nanoparticulas son materiales en la escala 1x10-9 m, sus propiedades fisico quimicas
y bioldgicas dependen de la materia prima de origen y el proceso de sintesis de la misma
(Buzea, 2007). Existen basicamente dos tipos de efectos dependientes del tamafio: los
gradualmente escalables, que estan relacionados con la fraccion de atomos en la
superficie; y los efectos cudnticos, que muestran un comportamiento discontinuo debido
a la terminacién de las capas en sistemas con electrones deslocalizados (Roduner, 2006).
El efecto de superficie se atribuye a la menor estabilidad de los nanomateriales, esto
permite requerir menor cantidad de energia para que se unan sus atomos, las
nanoparticulas pueden difundirse con mayor facilidad que las particulas sélidas, siendo
su comportamiento similar a moléculas de un gas en el aire, dificultando la
sedimentacién de las mismas, en comparacion con las particulas de mayor tamafio; esto
representa implicaciones también para el movimiento mas rapido de las nanoparticulas
en los tejidos. Y por otro lado encontramos el efecto cuantico que, en la escala
nanomeétrica, se caracteriza por mostrar un comportamiento similar al de un atomo
individual (Haben, 2020; Arana, 2021). Adicionalmente, los datomos se vuelven mas
estables a 100 nm, aumentado su superficie de manera drastica; de este modo, las
nanoparticulas y los materiales que las contienen pueden permanecer protegidos de
efectos adversos bioactivos, interacciones enzimaticas y agentes oxidantes (Haben,
2020).

Métodos de sintesis de nanoparticulas

Los métodos de preparacién de nanoparticulas dependen de la estabilidad fisica y
guimica del agente activo, su toxicidad y perfil de liberacion (ver figura 1). Con base en lo
anterior, existen 2 categorias: Top down, el cual consiste en la divisién de objetos
macroscopicos en fracciones mas pequefias ya sea por molienda, desbaste, métodos
guimicos o volatilizacion y condensacién de estos componentes. Bottom up, que radica
en generar una aglomeracion de nanoparticulas a través de la condensacion de atomos
en una fase gaseosa o solucion (Cuca-Garcia, 2019). Desde el siglo XIX, los cientificos son

conscientes de la capacidad de las entidades biolégicas para reducir los precursores
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metalicos. Una alternativague actualmente esta haciendose tendencia es el progreso del
uso de la sintesis verde la cual hace uso de agentes reductores, estabilizadores y de
recubrimiento naturales sin el uso de productos quimicos toxicos, de costo elevado y con
un alto consumo de energia, ha atraido la atencién de los investigadores hacia los
métodos mas amigables con el medio ambiente (Hussain, 2016).

Figura 1. Técnicas de sintesis de nanomateriales. Del lado izquierdo se muestra la técnica
Top-down que parte de material macroscopico para irse dividiendo hasta obtener el
material de interés. Del lado derecho se muestra la técnica Botton-up que consiste en
utilizar precursores pequefios para sintetizar un material de dimensiones mayores.
(Adaptado de Guevara-Martinez, 2023)

Técnicas descendentes (Top-down) Técnicas ascendentes (Bottom-up)
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Las aplicaciones de la nanotecnologia en las ramas de la biologia y medicina se
denominan colectivamente Nanomedicina. Entre las posibles aplicaciones médicas de
este nuevo campo podemos encontrar, ingenieria de tejidos, diagndéstico, administracion
de farmacos e imagenes (Appasi, 2005).

Fundamentalmente, a nivel de la produccion animal y las ciencias veterinarias, cuyo reto
es la sostenibilidad ecoldgica, la seguridad alimentaria, el control de enfermedades, y la
salud humana; la nanotecnologia representa un punto clave en el bienestar animal, la
medicacidn veterinaria, y la produccion animal en general (Ali, 2021). La nanotecnologia
permite examinar material genético, células y proteinas en cantidades microscopicas, lo
gue ha hecho que se vuelva herramientas de Ultima generacion para diversos campos
como la biologia celular y molecular, la genética animal, la biotecnologia, la reproduccion,

la fisiologia veterinaria, administracion de medicamentos, mejoramiento reproductivo y
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en la inocuidad lo que otorga un valor agregado a los alimentos de origen animal. En el
campo de la medicina, se establecen aplicaciones especificas de la nanotecnologia en la
que se emplean nanoparticulas para suministrar algunos farmacos, inducir luz, aplicar
calor u otros componentes a determinados tipos de células (por ejemplo, células
cancerosas). Entre los nanomateriales mas usados se encuentran las nanoparticulas
metalicas como las de plata (AgNPs), oro (AuNPs), platino (PtNPs), cobre (CuNPs), selenio
(SeNPs), 6xido de hierro (Fe203NPs), didxido de titanio (TiO2 NPs) oxido de Zinc (ZnOPs),
entre otras (Ali, 2021; Arana, 2021).

Las nanoparticulas metalicas actian de diversas maneras sobre las células eucariotas y
procariotas, entre los cuales se pueden mencionar, dafio a la superficie de la pared y
membrana celular, asi como la induccién de efectos citotdxicos por medio de la
generacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) y la liberacién de radicales libres, que
pueden dafar las estructuras intracelulares (mitocondrias, vacuolas, ribosomas) y de
biomoléculas (proteinas, lipidos, carbohidratos, ADN) (Figura 2). Adicionalmente,
interfieren en la division celular y en el crecimiento microbiano. Estos efectos pueden ser
aprovechados para el tratamiento contra distintos agentes patdgenos, aunque estos
mecanismos también pueden representar un riesgo para el hospedero (Arana, 2021).

Figura 2. Representacion esquemdatica de los mecanismos de las AgNPs contra las
bacterias, representando la via dependiente de ROS, el dafio al ADN, la desnaturalizacion
de proteinas y la inactivacion de enzimas para la accion antibacteriana de las AgNPs
(Adaptado de Xu et al 2020).
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Nanotecnologia en la producciéon y la medicina veterinaria

La nanotecnologia destaca por su potencial para revolucionar el sector de las ciencias
veterinarias, abarcando distintas areas que van desde la administracién de farmacos y
vacunas, el diagnodstico de enfermedades, la crianza y reproduccion de animales, asi
como en el campo de la nutricién animal (Ali, 2021).

Afo con afio se generan nuevas cepas patogenas resistentes a los antibidticos resulta una
problematica que va en un aumento exponencial, esto debido en buena parte, al uso
indiscriminado de antibidticos en las grandes producciones pecuarias;, para esta
problematica, el uso de nanoparticulas metalicas como las de plata (AgNPs) u orgdnicas
como las de quitosano (biopolimero de aminopolisacéridos) representa, una alternativa
viable para combatir dichos agentes, tales como la E.coli, y S.aureus, demostrando ser
eficaces contra virus y particulas virales como el virus del distemper canino y el
virus de la fiebre aftosa, ademas infecciones parasitarias y micoticas (Ali, 2021; Yao 2021;
Banumathi, 2016; Hassan, 2015).

Las AgNPs, AuNPs, Pt NPs y CuNPs, se han probado de manera in vitro para combatir
agentes patégenos presentes en la mastitis bovina tales como S. aureus, E. coli, S. uberis,
C. albicans y C, krusei, siendo las AgNPs y CuNPs, las que mostraron mayor efecto
antimicrobiano ante estas (Wernicki, 2014).

En este sentido las AgNPs y las AuNPs, resaltan también por su eficacia en distintos
tratamientos como efecto inhibitorio contra Corynebacterium pseudotuberculosis
agente causal de la linfadenitis caseosa en ovinos y caprinos; Moraxella ovis en casos de
gueratoconjuntivitis ovina (Mohamed, 2017; Ortiz 2019). De igual modo, se encontré que
las AgNPs estabilizadas con polivinilpirrolidona (PVP), pueden disminuir las secuelas en
perros que fueron infectados con el virus del distemper canino (Bogdanchikova, 2016).
Al mismo tiempo, estas nanoparticulas podrian ayudar en la administracion de
antibiodticos poco eficaces contra bacterias resistentes (Ali, 2021).

Existen tratamientos de neoplasias aplicando nanoparticulas, en estudios contra
fibrosarcoma felino, el uso de AuNPs con glutation, presentan efecto apoptético con una
reduccién del tamafio tumoral con el minimo de bioacumulacién en higado, bazo, rifién
y corazon sin afectar las funciones normales ni provocar los aumentos sanguineos de
BUN, AST y ALT (Zabielska et al, 2018). El uso de AgNPs sintetizadas con Azadirachta indica

y funcionalizadas con aceites vegetales, en procesos de cicatrizacion y propiedades
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antiinflamatorias probado en lesiones en orejas de conejo, se ha evaluado la
regeneracion vy cicatrizacion de las lesiones, observando un efecto cicatrizante mas rapido
en comparacién con los tratamientos convencionales de antibidticos y antinflamatorios
(Bansod et al. 2015).

El uso de nanoparticulas metalicas como las de cobre, resulta también sobresaliente en
lo que a materia en nutriciéon animal se refiere, esto debido a que el cobre es un
oligoelemto esecnial en la alimetacion de los animales de producciéon como aves y cerdos.
Las caracteristicas de estas permiten ser administradas con facilidad ya sea en el alimento
o en el agua de bebida, cuentan con una gran superficie que les permite interactuar con
el organismo y permanecer durante un tiempo prolongado en el tracto gastrointestinal,
ademas de tener una gran capacidad de penetracién en el tejido a través de los capilares
lo que permite una absorcion eficaz por parte de las células y un transporte eficaz de los
compuestos activos a las zonas diana del organismo. (Haben, 2020; Vinus, 2017; Zha et
al, 2008).

Gonzalez et al reportaron en el 2009, el uso frecuente del cobre adicionado en las dietas
de los lechones, ademas de una actividad antimicrobiana, este eleva la digestibilidad de
la grasa cruda de la racién, asi como un aumento en las concentraciones de superéxido
dismutasa y de globulinas totales en el suero sanguineo. La suplementacién nutricional a
nanoescala y no a microescala ha sido documentada en ratones, donde la mineralizacién
osea en animales alimentados con nanoparticulas de carbonato de calcio y citrato célcico,
se vio considerablemente mejorada (Kollenda et al. 2020). Esto representa un avance
significativo para la produccién, ya que uno de los retos diarios a los que se enfrenta es
el abasto de alimentos, la optimizacion y el aprovechamiento eficiente del alimento, lo
gue se traduce a una reduccion en el volumen y los costos de alimentos necesarios para
el abasto, asi como el impacto global que esto puede genear en la produccion de carne
En la industria alimentaria el uso de micelas diminutas como portadores de aceites
esenciales, aromas, antioxidantes, coenzimas y vitaminas, minerales y fitoquimicos para
mejorar su biodisponibilidad, esto facilita la absorcion de los mismos y por consecuente
aparece un incremento en el consumo y las ganancias de peso de los animales.
Encapsular las nanoparticulas de ingredientes activos (minerales y micronutrientes) para
protegerlas de la oxidacidon y que no lleguen al receptor del sabor, reduciendo asi los

sabores indeseables en la aplicacion final (Helle, 2006; Haben, 2020). El uso de plata (Ag),
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el cobre (Cu), el hierro (Fe) y el diéxido de manganeso (Mn0O2) como nanocompuestos
metadlicos que, afadidos a los piensos de gallinas ponedoras, aumenta la cantidad y la
calidad de la productividad de éstas. Aunque predomine el efecto de las sales de los
metales, perceptible en el aumento de los niveles de puesta de huevos; la introduccién
de metales como aditivos en forma macro y nanoescalas provoca cambios en el nivel de
pH de la clara y la yema, pero dentro de las normas reguladas por los requisitos huevos
de gallina para el consumo humano, lo cual da como resultado un alimento con un valor
agregado y aceptado por el consumidor (Haben, 2020; Scott, 2018). Ademas, la adicion
de AgNPs como en el agua de bebida para promover el crecimiento en aves de engorda,
y como agente antimicrobiano, sin evidencia de cambios metabdlicos en las aves, nien la
composicion de la microbiota intestinal. Por otro lado, al inocular el saco aereo del huevo
con AgNPs solas y en combinacién con aminodacidos como la treoninay la cisteina, mejora
el estado inmunoldgico del pollito sin alterar su desarrollo (Pineda et al, 2012; Bhanja,
2015).

El uso de nanoparticulas para evaluar las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de los
espermatozoides, como la motilidad, la direccionalidad y la integridad del acrosoma,
puede ser Util para predecir la viabilidad del semen en las técnicas de reproduccion
asistida (TRA) y garantizar asi el éxito de la fecundaciéon (Sutovsky y Lovercamp 2011;
Hasanen et al. 2020). La nanoseleccion magnética representa una herramienta muy
prometedora para eliminar los espermatozoides con anomalias o inviables del semen
sanoy en buen estado, lo que permite mejorar la fertilidad de los machos, especialmente
durante la temporada estival mds estresante (Durfey et al. 2019).

Como parte de la seguridad alimentaria, las nanotecnologias representan una
herramienta muy Util en la deteccidn de diversos compuestos que alteran la inocuidad
de los alimentos  como; aflatoxinas, micotoxinas y bacterias responsables de las
conocidas enfermedades transmitidas por alimentos (ETDA) (Salmonella, E. coli 0157:H7,
Campylobacter jejuni), asi como sus toxinas bacterianas (toxina colérica), adulterantes
guimicos (melamina, oxalatos, acido benzoico) y residuos de antibiodticos (cloranfenicol y
penicilinas) (Kuswandi, 2017).

CONCLUSIONES

La nanotecnologia ha revolucionado la investigacion cientifica en las disciplinas de la

veterinaria y la zootecnia, desempefiando un papel vital en los campos de la seguridad
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alimentaria, el diagndstico, el tratamiento de enfermedades, administracién de
nutrientes y fdrmacos como sustituto de los antibidticos, la biotecnologia reproductiva y
el sector avicola. En comparacién a otras disciplinas cientificas, el uso de la
nanotecnologia en las ciencias veterinarias aun se encuentra en una fase temprana de su
aplicacién, y a pesar de que se han indicado varias aplicaciones de los nanomateriales en
las ciencias veterinaria, aun se requiere mayor investigacion para cumplir con las
regulaciones y retos que todas estas nuevas técnicas nos presentan.
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