Bezerra et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.9, n.4) (2015) 699-715

Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal

Brazilian Journal of Hygiene and Animal Sanity
ISSN: 1981-2965

Impactos do estresse oxidativo na producéo intensiva de
suinos: desafios e perspectivas. Uma Revisao

Impacts of oxidative stress in swine: Challenges and Perspectives. A reviuew

Belise Maria Oliveira Bezerra !*, José Nailton Bezerra Evangelista?, Diana Célia Sousa
Nunes-Pinheiro®

! Programa de P6s-Graduacio em Ciéncia Veterinérias, Faculdade de Veterinaria, Universidade
Estadual do Ceara
2 Professor da Faculdade de Veterinaria, Universidade Estadual do Ceara
¥ Professora do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Veterinérias, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Estadual do Ceara.
Autor para correspondéncia: * belise_oliveira@hotmail.com

RESUMO: O estresse oxidativo é um desequilibrio entre espécies reativas de oxigénio
(EROS) e substancias antioxidantes dos organismos, que pode ser induzido fisiologicamente ou
patologicamente, causando danos oxidativo, como por exemplo, a peroxidacao lipidica. A
mensuracdo do estresse oxidativo pode ser realizada atraves de biomarcadores, utilizando-se
varias técnicas. Na suinocultura, a producdo rentavel aumenta a demanda sobre o sistema
metabolico dos suinos, o que pode levar, ao estresse oxidativo. O desequilibrio oxidativo dos
suinos pode estar associado a varias condi¢bes, como medidas inadequadas de manejo
associadas ao seu sistema de producdo e as patologias de diversas origens. Para combater o
estresse oxidativo, é necessario reforcar os sistemas antioxidantes dos suinos atraves de
suplementacdo nutricional com produtos sintéticos a base de vitaminas, minerais e produtos
naturais. Mediante o exposto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisao
bibliografica sobre a o estresse oxidativo na suinocultura enfatizando medidas de manejo,
patologias e suplementacdo nutricional com antioxidantes. Os dados coletados dos diversos
artigos cientificos possibilitaram concluir que o estresse oxidativo tem impacto sobre a
suinocultura, e que, através de um maior conhecimento de biomarcadores desse desequilibrio,
pode ser possivel uma adequada interferéncia com suplementacdo de antioxidantes nao
enzimaticos para favorecer a satde e o desempenho dos suinos.

Termos para indexacao: Suinos, Desequilibrio oxidativo, Producéo animal

ABSTRACT: Oxidative stress is an imbalance between reactive oxygen species (ROS) and
antioxidants of organisms, which can be generated physiologically or pathologically causing
oxidative damage, for example, lipid peroxidation. Measurement of oxidative stress may be
achieved by biomarkers using various techniques. In swine, economical production increases
the demand on the metabolic system of the pigs, which may lead to the oxidative stress.
Oxidative imbalance of pigs may be associated to various conditions such as inadequate
management measures related with their production system and pathologies of various origins.
To minimize oxidative stress, it is necessary to strengthen the antioxidant systems of pigs
through nutritional supplementation with natural and synthetic products based on vitamins and
minerals. Thus, this paper aims to present a review on the oxidative stress in swine
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emphasizing management measures, diseases and nutritional supplementation with
antioxidants. The data collected from scientific articles made it possible to conclude that
oxidative stress has an impact on the swine, and through a better understanding of biomarkers
of this imbalance it is possible to intervene with a suitable non-enzymatic antioxidant

supplementation to promote health and performance of pigs.

Index Terms: Pigs, Oxidative imbalance, Animal production.
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INTRODUCAO

Um organismo encontra-se sob
estresse oxidativo quando ocorre um
desequilibrio entre sistemas pro-oxidantes
e antioxidantes, tendo como um dos
principais mecanismos de lesdo a
lipoperoxidacdo, ou seja, a oxidagdo da
camada lipidica da membrana celular
(SCHNEIDER & OLIVEIRA, 2004). Esse
desequilibrio ¢ uma alteracdo que pode
trazer efeitos deletérios para 0s suinos,
causando prejuizos a salde desses animais,
e dessa maneira, refletindo na producéo da
suinocultura (ANDRADE et al., 2010).

Parametros fisiologicos sdo
importantes para o diagndstico do bem-
estar e sanidade dos animais de producéo,
com isso ha uma necessidade da selecédo de
indicadores fisioldgicos que associados
com mensuragbes praticas reflitam de
maneira eficiente a salde e o grau de bem-
estar dos animais (BOND et al., 2012). Um
dos métodos para avaliar a resposta
fisiologica do animal ao estresse é a
mensuracdo de biomarcadores séricos e
oxidativo

teciduais do estresse

(BERNABE et al., 2013). Em suinos, 0s
biomarcadores do estresse oxidativo
poderdo fornecer um maior conhecimento
sobre sua importdncia na salude e na
doenca em sistemas de producdo.

A observacédo da interligacdo entre
0 estresse oxidativo e a suinocultura gerou
interesse para 0 NOSSO grupo de pesquisa, e
estimulou o surgimento de uma nova linha
de estudo e um trabalho experimental que
avaliou alguns biomarcadores do estresse
oxidativo em suinos nas fases de creche,
crescimento e terminacdo. Dessa forma,
foram avaliadas as interferéncias das
condicdes de criacdo de suinos nessas fases
em uma granja comercial  sob
biomarcadores nédo-enzimaticos
(BEZERRA, 2014). Durante a realizagdo
desse trabalho, houve um investimento em
artigos cientificos pertinentes ao assunto e
que impulsionou a realizacdo da presente
revisdo de literatura, pois  varios
pesquisadores (SHI-BIN et al., 2007,
ZHANG et al., 2015; ROSSI et al., 2013;

LYKKESFELDT & al., 2007; DEBLANC
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et al., 2013) vém relacionando o estresse
oxidativo na producdo de suinos.

Nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar uma revisao
bibliografica sobre a relagdo do estresse
oxidativo com diversos fatores
relacionados com a suinocultura, como
medidas de manejo, patologias e
suplementacao nutricional com
antioxidantes.

1) ESTRESSE OXIDATIVO

1.1) Consideracdes gerais

Para manter condicfes fisiologicas
adequadas, 0 organismo necessita do
equilibrio entre oxidantes e antioxidantes
(PAJK et al., 2006). A oxidacdo € parte
fundamental da vida aerébica e do
metabolismo, e assim, os radicais livres
sdo produzidos naturalmente ou por
alguma disfuncéo bioldgica (BARREIROS
et al., 2006). Uma percentagem de 2 a 5%
de oxigénio consumido durante uma reacao
metabdlica é convertido em radicais livres
sob a forma de espécies reativas de
oxigénio (EROS) (FALOWO et al., 2014).
Dessa forma, o estresse oxidativo é
comumente definido como um
desequilibrio entre a producdo de EROS e
0 sistema antioxidante de um organismo, a
favor das EROS (SIES, 1991).

Os radicais livres em baixos niveis
sdo mediadores indispensaveis em muito
incluindo

processos biol6gicos,

diferenciagéo celular, regulacdo da via de

sinalizagdo celular, controle de expresséo
génica, apoptose, modulacdo do musculo
esquelético e defesa contra agentes
patogénicos invasores (Falowo et al.,
2014). Contudo, em quantidades elevadas
ou quando ndo s&o removidos dos
organismos adequadamente podem causar
distrbios metabolicos e danos em
moléculas
proteinas e lipidios (AKTAN et al., 2003;
DEBLANC et al., 2013).

O dano oxidativo inclui a

biolégicas, como DNA,

modificagdo oxidativa de macromoléculas
celulares, morte celular por apoptose ou
necrose, além de danos estruturais nos
tecidos (LYKKESFELDT & SVENDSEN,
2007). A toxicidade dos EROS ¢é
controlada por uma rede complexa de
antioxidantes  enzimaticos e  ndo-
enzimaticos presentes no soro, eritrocitos,
orgdos e tecidos (DALTO et al., 2015;
AKTAN et al., 2003).

1.2)  Antioxidantes

A geracdo excessiva de EROS
resulta na estimulacdo de enzimas
envolvidas na sua regulacdo tais como:
glutationa peroxidase (GPXx), superoxido
dismutase (SOD) e catalase (CAT). Esses
mediadores também estdo envolvidos na
oxidacdo de componentes antioxidantes
como, glutationa, grupo tiol de proteinas,
vitaminas A, E, C, ceruloplasmina,
transferina e albumina, bem como no

acumulo de produtos de oxidagdo nos
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tecidos, os quais levam ao aumento da
quantidade de hidroperoxidos no sangue
(DEBLANC et al., 2013; AKTAN et al.,
2003).

O sistema de defesa antioxidantes
dos organismos € classificado em
enzimatico e ndo-enzimatico (Tabela 1).

As principais enzimas antioxidantes
em mamiferos sdo a GPx, a SOD e a CAT
(SHI-BIN et al., 2007), as quais compdem
trés sistemas enzimaticos.

Dois tipos de enzimas SOD
catalisam a destruicdo do radical anion
superéxido 02, convertendo-o em

oxigénio e peroxido de hidrogénio,

enquanto a CAT atua na dismutagdo do
peroxido de oxigénio em oxigénio e agua.

A glutationa, em conjunto com as
enzimas glutationa peroxidase e redutase,
catalisa a dismutacdo do perdxido de
hidrogénio em agua e oxigénio, com a
glutationa operando em ciclos entre sua
forma oxidada e reduzida (BARREIROS et
al., 2006).

O sistema ndo enzimatico inclui
compostos sintetizados pelo organismo
como bilirrubina, acido urico, albumina,
ceruloplasmina, entre outros, e aqueles
oriundos da dieta como as vitaminas A, C,
E e flavonoides (SCHENEIDER &
OLIVEIRA, 2004; AKTAN et al., 2003).

Tabela 1. Componentes antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos e suas fungoes.

Sistemas Principais Principais funcgdes Referéncias

antioxidantes componentes

Enzimaticos GPx Dismutacédo de H,0, Barreiros et al., 2006
SOD Destruicdo do Oy Barreiros et al., 2006
CAT Dismutacéo de H,0, Barreiros et al., 2006

Nao Bilirrubina, Eliminacdo de radicais Barreiros et al., 2006;

enzimaticos Acido drico livres dos fluidos Waring, 2002

Ceruloplasmina

Vitamina A
Vitamina C
Vitamina E

Flavonoides

extracelulares

Reducéo de oxigénio

Neutralizacdo O, atdmico
Reacdo Redox

Reducéo de peroxilas
Protecdo contra oxidacao

de lipidios e proteinas

Scheneider & Oliveira,
2004

Sies & Stahl, 1995

Sies & Stahl, 1995

Sies & Stahl, 1995
Coban et al, 2013;
Lanferdini et al., 2013
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A atividade antioxidante da
bilirrubina ocorre principalmente quando
se encontra ligada a albumina, sendo esse
complexo considerado um dos
antioxidantes  naturais dos  fluidos
extracelulares (Barreiros et al., 2006).

O écido Urico é o antioxidante
solivel mais abundante em humanos e
contribui em até dois tercos de toda a
capacidade de eliminacdo de radicais livres
do plasma (WARING, 2002). A
ceruloplasmina é uma a-globulina que esta
envolvida no transporte e na regulacdo do
cobre, podendo reduzir diretamente o
oxigénio sem intermediarios conhecidos, e,
portanto, participa do sistema de defesa
antioxidante extracelular (SCHENEIDER
& OLIVEIRA, 2004).

As vitaminas A, C, E séo
consideradas excelentes no combate aos
radicais livres e se destacam no grupo dos
antioxidantes ndo-enzimaticos (DALTO et
al., 2015). A vitamina C (ascorbato) € o
principal antioxidante solivel em 4agua,
com poder redutor em reacGes redox. O
principal componente antioxidante da
vitamina E, o-tocoferol, reduz peroxilas a
partir de, por exemplo, acidos graxos poli-
insaturados ou lipoproteinas, enquanto 0s
da vitamina A, [-caroteno e outros
carotenoides, neutralizam o oxigénio
atbmico e outros elétrons excitados, e
também reagem com radicais peroxil e
alcoxi (SIES & STAHL, 1995).

Outros componentes antioxidantes
incluem os flavonoides de origem vegetal,
0s quais estdo envolvidos na protecdo dos
tecidos contra a oxidacdo de lipidios e
proteinas (COBAN et al, 2013;
LANFERDINI et al., 2013). Trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores de nosso
grupo apontam a participacdo dessas
substancias em processos de cicatrizacéo
na pele (SILVEIRA VASCONCELOS et
al., 2015), no dano hepatico provocado por
etanol (Gomes-Rochette et al., 2013) e
efeito gastroprotetor (Monteiro et al.,
2007).

A concentragdo individual dos
antioxidantes geralmente nao é
representativa da atividade antioxidante
total devido as interacGes sinérgicas e
antagonistas entre eles (Rossi et al., 2013).

1.3) Peroxidacdo lipidica

Se 0s sistemas antioxidantes néo
forem capazes de neutralizar os radicais
livres, isso gera danos oxidativos a
lipidios, proteinas e acidos nucléicos dos
organismos (PALANISAMY et al., 2011).
As reacOes desse excesso de radicais com
acidos graxos poli-insaturados presentes
nas membranas celulares e nas
lipoproteinas, por exemplo, inicia um
processo em cadeia conhecido como
peroxidacdo lipidica ou lipoperoxidacao,
que pode ser avaliado e utilizado como
indicador do estresse oxidativo (GROTTO
et al., 2009).
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Os lipidios contém um grande
namero de &cidos graxos poli-insaturados e
quando sdo aquecidos na presenca do
oxigénio, ocorrem reacOes oxidativas que
geram produtos como peroxidos e
hidroperdxidos (SHI-BIN et al., 2007).
Essa peroxidacdo dos lipidios reduz a
fluidez e compromete a fungéo de barreira
das membranas, resultando em
perturbacdes na organizacgdo estrutural e na
inibicdo enzimética, desencadeando uma
possivel morte celular (AKTAN et al.,
2003).

Seus  produtos, hidroperdxidos
lipidicos, aldeidos e o malondialdeido
(MDA), sdo citotoxicos e podem causar
alteracbes  celulares  associadas ao
envelhecimento,  cancer, artrite e
aterosclerose (MOSELHY et al., 2013,
LIMA & ABDALLA, 2001).

1.4) Biomarcadores do estresse

oxidativo

O estudo de biomarcadores do
estresse oxidativo € um campo de
crescente atencdo, tanto com foco
cientifico como comercial, e vem
amadurecendo bastante com esforcos por
parte dos pesquisadores para estudar e
compreender esses biomarcadores tanto no
nivel quimico como bioldgico-molecular
(KADIISKA et al., 2015).

O estresse oxidativo pode ser
mensurado diretamente através da detecgdo

da producdo de radicais livres, ou

indiretamente, por  mensuracdo  de
moléculas antioxidantes ou biomarcadores
de danos oxidativos (ROSSI et al., 2013).

Um dos métodos para avaliagdo
direta do estresse oxidativo é através da
mensuragdo dos radicais livres. Um dos
radicais livres comumente mensurado é
6xido nitrico (NO) através da mensuracdo
de pg nitrito (reacdo de Griess) por ug de
proteina (reacdo de Bradford), para estimar
a quantidade de NO na amostra (D" Avila et
al., 2008).

Os antioxidantes podem  ser
mensurados individualmente, através do
uso de Kkits comerciais, ou atraves da
mensuracdo da capacidade antioxidante
total, que é dificil de ser quantificada, pois
antioxidantes podem ser encontrados no
interior das células, nas membranas
celulares e nos fluidos extracelulares.
Estudos com o uso de novos kits que
mensurem essa capacidade de maneira
adequada estdo sendo desenvolvidos por
pesquisadores (ROSSI et al., 2013).

Para avaliacdo indireta, sdo
utilizadas metodologias como a detecgédo
de subprodutos da peroxidacéo lipidica. O
MDA é o mais facil de mensurar, pois o e
mesmo € uma substéncia reativa ao acido
tiobarbitarico (TBARS) (AKTAN et al.,
2003). A intensidade do pigmento cor de
rosa que é gerado através da reagdo entre o
MDA e o &cido tiobarbitarico é mensurada

através de leitura em espectrofotometro e
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indica a extensdo da peroxidacdo lipidica
(GROTTO et al., 2009).
2) Estresse Oxidativo na suinocultura

O  estresse  oxidativo  pode
desencadear alteragbes na fisiologia, no
comportamento, fraco crescimento e
desempenho, além de aumentar a
susceptibilidade a doenca nos animais
(SHI-BIN et al.,, 2007). Em animais de
producdo, o estresse oxidativo pode estar
envolvido em vérias condi¢Bes patoldgicas,
incluindo as condigcdes que sdo relevantes
para a producdo animal e bem-estar dos
individuos (LYKKESFELDT &
SVENDSEN, 2007).

Em suinos, a producdo rentavel
requer um rapido aumento no peso
corporal e na massa magra, aumentando a
demanda sobre o sistema metabdlico
desses animais, o que pode levar, ao
estresse oxidativo, a menos que sistemas
antioxidantes sejam reforcados atraves da
nutricdo (ROSSI et al., 2013).

2.1) Influéncias do manejo sobre o
estresse oxidativo

As condicbes de criacdo de suinos
para producéo, relacionadas
principalmente com instalacfes, ambiente,
transporte e genética podem influenciar a
producdo de radicais livres por esses
animais, com isso tornam-se necessarios
mais estudos correlacionando atividade
antioxidante total de suinos com esses

fatores (ROSSI et al., 2013).

Um fator considerado estressante
associado a producdo de suinos é o
transporte. As alteragbes que esse fator
induz também podem ser observadas em
relacdo ao equilibrio oxidativo e a espécie
suina, onde suinos em terminacao,
transportados por cinco horas, apresentam
maior quantidade de EROS e MDA no
tecido hepatico e MDA sérico em relacdo a
suinos que ndo foram transportados (Zhang
et al., 2015).

A suplementagdo de ferro no
terceiro dia de vida dos leitdes € uma etapa
essencial no manejo de suinos, pois a
anemia ferropriva é um grave problema em
leitdes lactentes, porque a transferéncia de
ferro a partir da placenta para o feto suino
é limitada e o leite das matrizes contem
baixa quantidade de ferro (YUN et al.,
2000). A administracdo de ferro tem
influéncia sobre 0s possiveis danos
causados pelo estresse oxidativo nos
animais. O dano causado ao DNA de
linfocitos induzido por peréxido de
hidrogénio em leitdes com 1 dia de idade €
significativamente maior do que naqueles
com 7 dias de idade, mostrando que a
queda do teor ferro hepatico corresponde a
reducdo da sensibilidade dos linfocitos do
sangue para O estresse  oxidativo
(KRUSZEWSKI et al., 2008).

Os criadores de suinos preocupam-
se com as questdes nutricionais da racéo,

porém ha uma necessidade de cuidado com
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a conservacdo da mesma. A micotoxina
zearalenona que pode contaminar 0s gréos
da racdo de suinos, além de ter como
consequéncia 0 estrogenismo nas fémeas
suinas (BAUER et al., 1987), também tem
impacto sobre o estresse oxidativo,
principalmente em  leitBes  recém-
desmamados, onde a micotoxina aumenta a
expressdo da GPx e CAT, e diminui a
expressdo da SOD (MARIN et al., 2013).

Um momento que merece especial
atencdo na suinocultura € a reproducao,
pois comportamentos sexuais S0 restritos
nas matrizes, causando estresse (BORELL
et al., 2007). Dados mostram que o0 periodo
antes do estro nas porcas € um modelo
promissor para se estudar respostas e
tratamentos em relacdo ao estresse
oxidativo através de marcadores, como,
selénio e GPx, os quais sdo modulados
pela suplementacdo dietética atraves de
vitamina B6 durante o pré-estro em porcas
puberes (DALTO et al., 2015).

Em estudo do nosso grupo de
pesquisa,  foram  avaliados  alguns
biomarcadores do estresse  oxidativo
associados as condicGes inerentes as fases
de creche, crescimento e terminacdo,
observando-se uma menor quantidade de
albumina e uma maior quantidade de MDA
e NO em suinos no final da fase de creche
em comparagdo as outras fases estudadas
(BEZERRA, 2014).

2.2) Estresse oxidativo e patologias
associadas

Ha uma vasta literatura existente
que correlaciona o papel do estresse
oxidativo no  desenvolvimento  de
condi¢bes patoldgicas crbnicas e no
envelhecimento dos organismos no geral
(LYKKESFELDT & SVENDSEN, 2007).
Durante 0s processos metabdlicos normais,
os radicais livres s8o  gerados
continuamente no interior dos sistemas
vivos, porém a sua taxa de producdo
aumenta em certas condi¢cdes inflamatérias
e em doencas (DIMRI et al., 2014).

A resposta inflamatoria abrange a
ativacdo de geradores de radicais livres em
varios tipos de células, que tem como uma
das principais consequéncias a peroxidacéo
lipidica no hospedeiro (KADIISKA et al.,
2015). A associacdo do estresse oxidativo
com a inflamacao pode ser visualizada em
patologias em que ha um aumento dos
marcadores do desequilibrio oxidativo em
paralelo com o aumento das proteinas de
fase aguda, como a haptoglobina, por
exemplo (DEBLANC et al., 2013)

O estresse oxidativo vem sendo
estudado em suinos através das patologias
que podem acomete-los. Quando esse é
induzido pela propria infeccdo ou ja
estabelecido no hospedeiro no momento da
infeccdo, esse desequilibrio pode participar
da patogenicidade do virus (DEBLANC et

al.,, 2013). A seguir serdo mencionadas
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algumas patologias que acometem suinos e
comprometem o seu equilibrio oxidativo
(Tabela 2).

2.2.1) Patologias induzidas por
patégenos

As principais patologias
relacionadas com estresse oxidativo em
suinos sdo: pneumonia, onde € observado
um declinio nos niveis de ascorbato,
enterite, com aumento da producdo de
nitrito no intestino e, sepse, acompanhada
de declinio dos antioxidantes do organismo
e de aumento da peroxidacdo lipidica
(LYKKESFELDT & SVENDSEN, 2007).

E reconhecido que infeccdes virais
induzem o0 estresse oxidativo no
hospedeiro infectado (DEBLANC et al.,
2013). No caso dos suinos, isso é
observado em doenca causada pelo
circovirus suino do tipo 2, onde os animais
infectados tém alteragdes no seu estado
oxidativo. Dessa forma, a suplementacédo
de selénio na dieta pode ser um método
eficaz para retardar a progressdao da
doenca, reduzindo a morbidade através da
regulacdo redox dependente da replicacédo
do virus (CHEN et al., 2012).

Nos casos de coinfec¢do, como por
exemplo, a coinfeccao do Mycoplasma
hyopneumoniae com HI1N1, o estresse
oxidativo € induzido, bem como uma
resposta a esse estresse, com aumento da
GPx e reducdo na proporgdo proteinas

tiol/proteina  total, indicando  uma

estimulacio do sistema antioxidante
(DEBLANC et al., 2013).

Doenca de pele também pode
comprometer o equilibrio  oxidante-
antioxidante dos animais. Os suinos, por
exemplo, podem ser acometidos pela sarna
sarcoptica, e nesse caso, a infestacdo por
Sarcoptes scabiei var. suis induz alteracdes
nos marcadores do estresse oxidativo e
deteriora o sistema de defesa antioxidante.
H&4 aumento dos niveis de MDA e
atividades reduzidas de SOD, CAT e
glutationa S-transferase (GST), tanto na
pele quanto no sangue de suinos com sarna
sarcoptica clinica (DIMRI et al., 2014).

2.2.2) Patologias de outras origens

O estresse oxidativo tambem tem
relacio com patologias de origem
inflamatdria em suinos, como no caso da
otite média, onde ha um aumento na
producdo de radicais livres, causando
danos celulares e teciduais com
agravamento do processo inflamatorio,
além do aumento da peroxidacao lipidica,
mensurada através do MDA nos eritrocitos
dos animais portadores dessa doenca
(AKTAN et al., 2003).

Em modelo experimental de
diabetes em suinos, foi observado aumento
do estresse oxidativo, através do aumento
da SOD, e maior expressao de mediadores
inflamatdrios nas artérias coronarias com o
desenvolvimento de aterosclerose
coronaria avancada (ZHANG et al., 2013).
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A aterosclerose geralmente acomete
0s suinos de forma precoce, e dietas ricas

em colesterol contribuem para esse achado

e consequente estresse oxidativo, com
aumento de MDA hepético e reducdo da
atividade de GST (COBAN et al., 2013).

Tabela 2. Patologias associadas ao estresse oxidativo em suinos.

Doenga Estresse Oxidativo Referéncias
Pneumonia | Ascorbato Lykkesfeldt & Svendsen, 2007
Enterite 1 Nitrito no intestino Lykkesfeldt & Svendsen, 2007
Sepse T MDA Lykkesfeldt & Svendsen, 2007
Micoplasmose  + ripe 1 GPx

Icoplast x grp | Tiol/proteina total Deblanc et al., 2013
suina (coinfecgéo) Al
1Selénio
Circovirose | Selénio Chen et al., 2012
Escabiose TMDA, - [SOD,  CAT, Dimri et al., 2014
GST
Diabetes 1 SOD Zhang et al., 2013
Otite T MDA Aktan et al., 2003
Aterosclerose TMDA, |GST Coban et al., 2013

A melhor compreensdo dos fatores

envolvidos no  estresse  oxidativo
relacionados com patologias nos suinos
podem auxiliar no desenvolvimento de
estratégias para o controle de doencas,
melhorando o estado de saiude e o bem-
estar dos animais, e reduzindo assim
medicacdes e risco zoonbtico (DEBLANC
et al., 2013).

A emergente  exigéncia de
importadores e de grupos especificos de
consumidores pela retirada de
antimicrobianos das dietas de suinos tem
promovido o0 interesse por aditivos

alternativos que garantam a produtividade

sem afetar a qualidade do produto final,
como exemplo desses produtos, temos 0s
antioxidantes (LANFERDINI et al., 2013).
A terapia antioxidante fornece uma
alternativa de tratamento potencialmente
importante e de baixo custo para doencas
relacionadas ao estresse oxidativo, embora
0 Seu uso ainda seja controverso, sendo
necessarios mais estudos nessa area
(LYKKESFELDT & SVENDSEN, 2007).

2.3) Reducao do estresse oxidativo
com suplementacdo nutricional na
suinocultura

O equilibrio oxidante-antioxidante

em suinos pode ser influenciado também
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por questdes nutricionais, por isso 0 uso de
racdo e suplementos na suinocultura deve
ser cuidadoso (FALOWO et al., 2014). Os
produtos antioxidantes mais utilizados para
suinos sdo sintéticos com base na vitamina
E, porém, o0s compostos naturais,
principalmente os fendlicos, ja estdo sendo
avaliados quanto a sua eficAcia como
antioxidantes na suinocultura (ROSSI et
al., 2013).

O pds-desmame € considerado um
dos periodos mais delicados na producéo
de suinos, uma vez que é caracterizado por
baixo consumo de racdo e aumento do
estresse, que pode desencadear 0 estresse
oxidativo (AMAZAN et al, 2012). O
estresse oxidativo em leitdes recém-
desmamados diminui a digestibilidade de
nutrientes e o crescimento desses animais
(SHI-BIN et al., 2007), por isso, essa fase
torna-se uma das mais importantes para a
suplementacdo com antioxidantes. A
suplementacdo com vitamina E em porcas
gestantes e leitdes aumenta a concentragdo
sérica de a-tocoferol nos leitdes,
produzindo assim um melhor estado
oxidativo 5 e 20 dias poOs-desmame
(AMAZAN et al., 2012).

A vitamina C também tem sua
importancia, pois € um dos antioxidantes
biologicos mais eficazes e seus niveis em
tecidos podem ser alterados por mudancas
no consumo alimentar (SHANG et al.,

2002). Com isso, torna-se importante a

suplementacdo com essa vitamina na
alimentacdo dos suinos, principalmente
para 0os mais jovens. O uso da vitamina C é
importante para leitdes recém-
desmamados, ja que a mesma atua como
protetora contra o dano oxidativo ao DNA
e as proteinas, e a sua deficiéncia pode
alterar a homeostase “redox” do cérebro e
aumento da oxidacdo de lipidios
(LYKKESFELDT et al., 2007).

Nos ultimos anos, tem sido dada
uma especial atencdo a uma série de
produtos naturais (plantas medicinais,
frutas e extratos) que podem ser utilizados
com fontes antioxidantes potenciais
(FALOWO et al, 2014). Na producédo
animal aumentou-se 0 nimero de pesquisas
que correlacionam esses produtos e o
estado oxidativo dos animais, onde
principalmente, frutas e éleos vegetais tém
provado serem benéficos na reducdo do
estresse oxidativo, visando uma melhoria
na saude animal e um melhor custo-
beneficio (PAJK et al., 2006).

A seguir, veremos alguns exemplos
de produtos naturais que vem sendo
utilizados na suinocultura com resultados
satisfatorios. A atividade antioxidante total
do sangue tende a ser maior em suinos que
recebem suplementacdo com antioxidantes
naturais provenientes de plantas a longo
prazo do desmame ao abate quando

comparados com suinos que ndo recebem
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suplementacdo antioxidante (ROSSI et al.,
2013).

Como é o caso do flavonoide
quercetina, que vem sendo utilizado na
suplementacdo da racdo de suinos. A
quercetina € um poupador de vitamina E
que tem efeito antioxidante sobre a
peroxidacdo lipidica em suinos em
crescimento, assim demonstrando que o
uso de suplementos fitogénicos na ragéo
dos animais pode substituir parcialmente a
suplementacao com vitamina E
(LUEHRING et al., 2011).

Outros produtos naturais que
podem suplementar a dieta dos suinos séo
as frutas. O uso de frutas como magas,
morangos e tomates na dieta de suinos tem
mostrado ser benéfico na reducdo do
estresse  oxidativo, com enfoque na
peroxidacdo lipidica, induzido pela
ingestdo de elevado teor de gordura (PAJK
et al., 2006). A “blueberry” também pode
ser utilizada na suplementacdo contra o
estresse oxidativo, ja que a mesma tem
acdo antioxidante e antilipémica (COBAN
et al., 2013).

Oleos essenciais também  sdo
utilizados como opcdo natural contra o
estresse oxidativo, como por exemplo o
Oleo essencial de orégano que reduz
significativamente os niveis de MDA no
figado e aumenta a atividade de enzimas
antioxidantes, reduzindo a oxidagédo

lipidica e o estresse causado pelo

transporte de suinos em terminacéo,
apresentando  efeitos semelhantes a
suplementacdo sintética de vitamina E
(ZHANG et al., 2015).

A exploragdo de antioxidantes
naturais torna-se ainda mais importante,
pois além de combater os desafios da
instabilidade oxidativa dos suinos, diminui
0s riscos do consumo de substancias
sintéticas por  esses  animais, e
consequentemente,
(FALOWO et al., 2014).
CONSIDERAGOES GERAIS

Apesar de  muitos  autores

pelos humanos

abordarem o0 estresse oxidativo na
producdo animal, ainda € necessario um
maior conhecimento de seus
biomarcadores associados ao manejo de
suinos. Os dados coletados dos diversos
artigos cientificos possibilitaram concluir
que o estresse oxidativo tem impacto sobre
a suinocultura, e que através da deteccédo
desse desequilibrio pode ser possivel uma
adequada interferéncia com suplementacao
de antioxidantes ndo enzimaticos para
favorecer a salude e o desempenho dos
suinos.
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