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Resumo

Foram utilizadas 14 ovelhas Santa Inês, hígidas, no último mês de gestação que receberam duas 
aplicações de solução fisiológica (grupo controle-GC), ou 200 mg de acetato de α–tocoferol (vitamina 
E) (grupo tratado-GT), com intervalo de 14 dias, aos 21 e de 1 a 7 dias antes do parto, respectivamente 
para a primeira e segunda doses. As amostras de sangue foram coletadas previamente à primeira 
aplicação (M0), duas semanas após a primeira aplicação (M1), no parto (M2), uma semana (M3), duas 
semanas (M4) e quatro semanas após o parto (M5). Foram analisadas as concentrações de proteína total, 
albumina, globulina, ureia, creatinina, ácido úrico, colesterol, triglicérides, glicose, beta hidroxibutirato 
(BHB), ácidos graxos não esterificados (AGNEs); e as atividades séricas de creatinofosfoquinase (CK), 
aspartatoaminotransferase (AST) e gamaglutamiltransferase (GGT). Do metabolismo oxidativo foram 
determinadas as atividades da superóxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GSH-Px), glutationa 
reduzida (GSH) e habilidade de redução férrica plasmática (HRFP). Não foram observadas diferenças 
entre GT e GC nas concentrações de proteína total, globulinas, CK, ácido úrico, glicose, triglicérides, 
BHB, AGNES, SOD, GSH-Px e GSH. Porém foram observadas maiores concentrações de albumina em 
M0 (P=0,039); ureia em M1 (P=0,018), M2 (P=0,005) e M3 (P=0,040); creatinina em M2 (P=0,030) e 
M3 (P=0,047); GGT em M1 (P= 0,01) e M2 (P=0,024), colesterol em M2 (P=0,041) e HRFP em M3 
(P= 0,022) para GT em relação ao GC. A AST foi maior para o GC em relação ao GT em M2 (P=0,030). 
A aplicação de vitamina E (200 UI, via IM) aumentou a HRFP no pós-parto.
Palavras-chave: Antioxidante, perfil metabólico, ruminantes

Abstract

Fourteen healthy Santa Inês sheep, in the last month of pregnancy, were used. They were divided into 
two groups who received or two injections of saline solution (control group – CG), or 200 mg of 
α-tocopherol acetate (vitamin E) (treated group – TG) with range of 14 days at 21 and 1 to 7 days 
before delivery, respectively, to the first and second doses. Blood samples were collected prior to the 
first application (T0) two weeks after the first application (M1), at delivery (M2), one week (M3), two 
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weeks (M4) and four weeks after birth (M5). We analyzed the concentrations of total protein, albumin, 
globulin, urea, creatinine, uric acid, cholesterol, triglycerides, glucose, beta-hydroxybutyrate (BHB), 
non esterified fatty acids (NEFA), and the activities of serum creatine kinase (CK), aspartate (AST) 
and gamma glutamyl transferase (GGT). Oxidative metabolism were valued by activities of superoxide 
dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), reduced glutathione (GSH) and ferric reducing 
ability of plasma (FRAP). No differences were observed between TG and CG in the concentrations of 
total protein, globulin, CK, uric acid, glucose, triglycerides, BHB, NEFA, SOD, GSH-Px and GSH. 
However, higher concentrations were observed in M0 for albumin (P = 0.039); urea at M1 (P = 0.018), 
M2 (P = 0.005) and M3 (P = 0.040), creatinine at M2 (P = 0.030) and M3 (P = 0.047), GGT at M1 (P = 
0.01) and M2 (P = 0.024), cholesterol in M2 (P = 0.041) and FRAP in M3 (P = 0.022) for TG compared 
to CG. AST was higher for CG compared to TG in M2 (P = 0.030). The application of vitamin E (200 
IU, IM) increased postpartum FRAP.
Key words: Antioxidant, metabolic profile, ruminants

Introdução

As principais doenças metabólicas que afetam 
pequenos ruminantes ocorrem no período periparto 
(CELI, 2010), principalmente nas últimas semanas 
de gestação. Estas enfermidades ocorrem devido 
ao aumento da exigência nutricional da ovelha 
decorrente do desenvolvimento fetal e início da 
produção de leite (OLIVEIRA et al., 2008).

Para esta adaptação homeorrética ocorre intenso 
processo metabólico associado, sobretudo à 
modificação do metabolismo energético e ao maior 
consumo de oxigênio. Assim, essa fase é apontada 
como período fisiológico favorável para o estresse 
oxidativo (GRUMMER, 1993; GOFF; HORST, 
1997; DRACKLEY, 1999; BERNABUCCI et al., 
2002). Esta condição é decorrente do desequilíbrio 
entre o status das substâncias antioxidantes e as 
espécies reativas de oxigênio (ERO’s), em favor 
destas últimas.

Dependendo da intensidade deste processo, 
podem ocorrer danos moleculares às estruturas 
celulares, com consequente alteração e 
prejuízo das funções vitais (DRÖGE, 2002; 
RIBEIRO; GONZÁLEZ, 2003; HALLIWELL; 
GUTTERIDGE, 2007; WEIGEL, 2008). De acordo 
com Miller, Brzezinska-Slebodzinska e Madsen 
(1993), em ruminantes, o estresse oxidativo pode 
estar envolvido em diversas condições patológicas, 
incluindo aquelas mais relevantes para a reprodução, 
produção e bem-estar geral.

Isto posto, nas condições onde sabidamente 
ocorre aumento do metabolismo oxidativo 
a utilização de antioxidantes exógenos pode 
ser importante para prevenir ou minimizar o 
desequilíbrio. Dentre as substâncias antioxidantes 
exógenas, merece destaque o acetato de α-tocoferol 
(HIDIROGLOU; KARPINSKI, 1987), a forma 
mais utilizada da vitamina E.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar 
o efeito no perfil bioquímico e nos marcadores de 
estresse oxidativo da suplementação parenteral da 
vitamina E no período periparto de ovelhas Santa 
Inês hígidas.

Material e Métodos

O presente estudo encontra-se dentro dos 
princípios éticos de experimentação animal da 
Comissão de Bioética da Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia da Universidade de São 
Paulo, protocolo número 1708/2009.

Foram utilizadas 14 ovelhas, com média de 74 
kg de peso vivo, da raça Santa Inês, hígidas, no 
último mês de gestação e mantidas nas dependências 
do Sistema Intensivo de Produção de Ovinos e 
Caprinos do Departamento de Produção Animal da 
Escola Superior de Agricultura “Luíz de Queiroz”, 
campus de Piracicaba/SP (22º43’31’’ latitude sul, 
altitude 550 m). O experimento foi conduzido nos 
meses de outubro a dezembro de 2010 e, durante 
esse período, os animais foram mantidos sob o 
mesmo manejo alimentar (Tabela 1).
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Tabela 1. Composição da dieta de ovelhas suplementadas ou não com vitamina e durante o período experimental – 
São Paulo/2012.

Composição da dieta % MS
Bagaço de cana-de-açúcar 30,00
Milho 45,10
Farelo de Soja 13,00
Casca de soja  9,80
Ureia  0,60
Calcário  0,50
Mistura mineral*  1,00

*Composição do suplemento mineral :P 5,5%; Ca 22%; Mg 3,5%; S 2,2%; Na 7,0%; Fe 500 ppm; Cu 450 ppm; Zn 1550 ppm; Se 
20ppm. 
Composição bromatológica: Matéria Seca: 75,5%, Proteína Bruta: 13,7%MS, Extrato étereo: 2,9%MS, Fibra em detergente neutro: 
44,8%MS, Energia metabolizável, Mcal/kg de MS: 2,6%MS.
Fonte: Elaboração dos autores.

As ovelhas foram distribuídas aleatoriamente 
formando dois grupos. O grupo controle (GC), 
composto por sete ovelhas, recebeu aplicação de 
2,0 mL de placebo (solução fisiológica a 0,9%) 
pela via intramuscular profunda (IM), e o grupo 
tratado (GT), composto por sete ovelhas recebeu, 
por via IM, 2 mL de produto comercial (Monovin 
E®, laboratório BRAVET) contendo acetato de 
α-tocoferol na concentração de 100 mg (ou 100 UI) 
por mililitro de produto. Todas as ovelhas receberam 
duas aplicações ou de vitamina ou de placebo, com 
intervalo de 14 dias entre as aplicações, sendo a 
segunda dose administrada entre 1 e 7 dias antes do 
parto. As coletas de sangue foram realizadas aos 21 
dias antes do parto (M0); 1 a 7 dias antes do parto 
(M1); no dia do parto (M2); uma semana (M3); duas 
semanas (M4); e quatro semanas após o parto (M5).

Para avaliar o perfil bioquímico foram mensuradas 
as concentrações plasmáticas (plasma fluoretado) 
de glicose (kit Dyasis® – código 1.2500.99.10.022), 
betahidroxibutirato (BHB) (kit Randox® – código 
RB 1007) e ácidos graxos não esterificados 
(AGNES) (kit comercial Wako®); as concentrações 
séricas de proteína total (método do biureto), 
albumina (método do verde bromocresol), ácido 
úrico (kit ByoSystems® – código 11521), colesterol 
(kit Biosystems® – código 11.505), triglicérides (kit 
Biosystems® – código 11.529), ureia (kit Diasys® – 

código 1.3101.99.10.022) e creatinina (kit Labtest® 
– código 96-300); e as atividades séricas de 
aspartato aminotransferase (AST) (kit Biosystems® 
– código 11.531), gamaglutamil transferase 
(GGT) (kit Diasys® – código 1.280199.10.021) 
e creatinoquinase (CK) (kit Dyasis® – código 
1.1601.99.10.021). Para avaliar o metabolismo 
oxidativo, foram determinadas as concentrações de 
glutationa reduzida (GSH) (BEUTLER; DURON; 
KELLY, 1963); habilidade de redução férrica 
plasmática (HRFP) (BENZIE; STRAIN,1996); 
atividades eritrocitárias da glutationa peroxidase 
(GSH – Px) (kit Randox® Ransel – código RS 
505, papa de hemácias na diluição de 200µl) e da 
superóxido dismutase (SOD) (kit Randox® Ransod 
– código SD 125, papa de hemácias na diluição 
de 200µl). A concentração de globulina foi obtida 
por meio da diferença entre as concentrações de 
proteína total e albumina (proteína total – albumina 
= globulina).

Para a obtenção dos eritrócitos (papa de 
hemácias), o sangue heparinizado foi centrifugado 
por 10 minutos em 450 G a 4oC. As hemácias foram 
então lavadas com PBS por três ciclos para a obtenção 
da papa que foi armazenada por prazo máximo de 
30 dias a –80º C, para posterior determinação das 
concentrações de superóxido dismutase (SOD) e 
atividade da glutationa peroxidase (GSH-Px).
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Exceto para as análises de GSH, cuja técnica é 
manual, as demais determinações foram realizadas 
em analisador bioquímico automático marca 
LABTEST®, modelo LABMAX 240.

Para realização da análise estatística, foi 
utilizado o software estatístico MINITAB®, versão 
14.1 (GlobalTech Informática™, Belo Horizonte, 
MG). As variáveis inicialmente foram submetidas 
ao teste de KOLGOMOROV & SMIRNOV para 
verificar se os dados apresentavam distribuição 
paramétrica. Quando a distribuição foi não 
paramétrica, as variáveis foram analisadas pelo 
Teste não-paramétrico de Mann-Whitney. E quando 
as variáveis apresentaram  distribuição normal, os 
dados foram submetidos inicialmente ao Teste F 
(ANOVA). Quando significativo, as médias foram 
comparadas pelo teste multiple-range de Tukey, 
com 5% de significância. Foram consideradas 
significantes quando P ≤ 0,05.

Resultados

Como a distribuição das ovelhas foi realizada no 
terço final de gestação, não foi possível a separação 
dos grupos por número de fetos e a vitamina foi 
administrada baseada na data estimada de parto. 
Em média as ovelhas do GC receberam a segunda 
aplicação de solução fisiológica 3,4 (± 1,0) dias antes 
do parto e as do GT receberam a vitamina E 4,0 (± 
1,5) dias. No GC, 86%, e no GT, 43% das ovelhas 
apresentarem gestação gemelar, esta diferença não 
foi significante (P=0,096) entre os grupos. O peso 

médio dos cordeiros do grupo controle foi de 3,65 
kg (± 0,69 kg) e o do grupo tratado foi de 4,21 kg (± 
0,81 kg) (P=0,103).

Os valores de proteína total, CK, ácido úrico, 
globulina (Tabela 2), glicose, triglicérides, BHB, 
AGNES (Tabela 3), SOD, GSH e GSH-Px (Tabela 
4) não diferiram entre GC e GT.

As ovelhas do GT apresentaram, em relação 
às do GC, maiores concentrações séricas de 
albumina em M0 (P=0,039) (Tabela 2); de ureia 
em M1(P=0,018), M2 (P=0,005) e M3 (P=0,040) 
(Tabela 2); de creatinina em M2 (P=0,030) e M4 
(P=0,047) (Tabela 2); de GGT no M1 (P=0,011) e 
M2 (P=0,024) (Tabela 2); de colesterol no M2 (P= 
0,041) (Tabela 3); e HRFP apenas em M3 (P=0,022) 
(Tabela 4). A atividade da enzima AST foi maior no 
GC no M2 (P=0,030) (Tabela 2).

Discussão 

A aplicação parenteral de 200 mg de acetato de 
alfa tocoferol (equivalente a 200 UI) não interferiu 
nas concentrações séricas de proteína total, globulina, 
ácido úrico, glicose, triglicerídeos, BHB e AGNEs 
e nem na atividade sérica de CK. Esta dose foi 
utilizada, baseada tanto em relação à equivalência 
apenas da vitamina E nas recomendações comerciais 
de compostos contendo a associação das vitaminas 
A, D e E, como também, considerando os resultados 
de trabalhos desenvolvidos por nosso grupo de 
pesquisa (STORILLO, 2012; LIMA, 2013). 

Tabela 2. Valores m
édios e respectivos desvios padrão da proteína total (g/L), album
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±333,2
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 87,7  
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P
 0,622
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G
T: grupo tratado com

 duas doses de vitam
ina E (200 m

g de acetato de α-tocoferol/dose), três sem
anas antes (M

0) e um
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ana antes do parto (M
1); G

C
: grupo controle (recebeu 2 m

L de solução 
fisiológica/dose) nos m

esm
os m
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entos que G

T. M
0: três sem

anas antes do parto e prim
eira dose da vitam

ina; M
1: sem

ana do parto e segunda dose da vitam
ina; M

2: parto; M
3: um

a sem
ana do parto; M

4: 
duas sem

anas do parto: M
5: quatro sem

anas do parto; P: probabilidade estatística; Letras diferentes nas linhas indicam
 diferença estatística (P < 0,05) entre G

C
 e G

T no m
om

ento considerado.
Fonte: Elaboração dos autores.
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0,944

0,997
0,665

0,481
0,673

0,980

U
R

E
IA

 6,15
±1,39 

 7,35
±1,39 

 6,66
B

±1,39 
8,86

A

±1,39 
 4,62

B

±1,39 
 7,01

A

±1,39 
 5,77

B

±1,39 
 7,33

A

±1,39
 5,50 
±1,39

 6,61
±1,39

 7,79 
±1,39

 8,01 
±1,39

P
0,074

0,018
0,005

0,040
0,080

0,808

C
R

E
AT

IN
IN

A
  84,7 
±10,6 

104,1 
±22,1  

 80,8
±12,1 

 92,9 
±10,7

  84,1
B

±14,5
98,1

A 
±5,8

 81,7 
±21,1

89,9 ±6,9
64,0

B 
±9,4

78,4
A 

 ±12,9 
 70,7 
±13,2

 78,2 
 ±9,4

P
0,060

0,097
0,030

0,276
0,047

0,274

G
G

T
32,0
±9,1 

38,9 
±4,4 

36,3
B

 

±6,5 
 49,1

A

±9,1 
37,6

B

±5,2
 48,8

A

 ±10,1
 61,6 
±14,5

 62,1 ±20,8
 68,4 
±17,7

 67,8 
±27,1

 57,4
±12,8 

 54,9 
±17,3

P
0,097

0,011
0,024

0,957
0,962

0,758

A
ST

 53,7 
±9,4 

 60,6  
 ±8,1 

 58,1  
±10,4

55,4  
±9,2 

88,4
B

  
±17,2 

70,8
A  

±7,9
 83,3  
±18,6

 87,2 ±24,1
74,9
±11,2

 81,7
±16,9

 64,3 
±12,5

 72,3  
±16,7 

P
0,167

0,619
0,030

0,737
0,395

0,332

C
K

 80,5
±21,9

 207,9 
±333,2

110,7 
±47,3

 82,3 
±22,0

128,1
±125,0

105,0
±64,5

100,1 
±24,0

 89,7 ±30,0
102,1 
±41,6

 84,4 
±39,2

109,1 
±33,6

 82,1 
±27,0

P
0,898

0,371
1,000

0,609
0,371

0,160

Á
C

ID
O

 Ú
R

IC
O

 145,8
 ±26,7

160,6 
±73,1

112,3  
±33,4

106,9 
±20,1 

 92,8 
±26,8 

 94,2 
±41,0

121,1  
±41,2

102,6  ±37,5
 52,5 
±35,9

 50,9 
±14,6

 87,7  
±44,2

 70,4
 ±33,8

P
 0,622

0,723 
0,943

 0,396
0,914

0,435

G
T: grupo tratado com

 duas doses de vitam
ina E (200 m

g de acetato de α-tocoferol/dose), três sem
anas antes (M

0) e um
a sem

ana antes do parto (M
1); G

C
: grupo controle (recebeu 2 m

L de solução 
fisiológica/dose) nos m

esm
os m

om
entos que G

T. M
0: três sem

anas antes do parto e prim
eira dose da vitam

ina; M
1: sem

ana do parto e segunda dose da vitam
ina; M

2: parto; M
3: um

a sem
ana do parto; M

4: 
duas sem

anas do parto: M
5: quatro sem

anas do parto; P: probabilidade estatística; Letras diferentes nas linhas indicam
 diferença estatística (P < 0,05) entre G

C
 e G

T no m
om

ento considerado.
Fonte: Elaboração dos autores.
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Tabela 3. Valores m
édios e respectivos desvios padrão de glicose (m

m
ol/L), ácidos graxos não esterificados (A

G
N

Es) (µm
ol/L), betahidroxibutirato (B

O
H

B
) 

(m
m

ol/L), colesterol (m
m

ol/L) e triglicérides (m
m

ol/L) de ovelhas Santa Inês tratadas (G
T) ou não (G

C
) com

 vitam
ina E.

M
0

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

 
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T

G
L

IC
O

SE
2,95

3,98
4,02

3,45
3,75

4,21
3,58

3,71
3,49

3,57
3,29

3,36
±0,34

±1,30
±0,76

±1,62
±0,59

±1,12
±0,80

±0,36
±0,32

±0,59
±0,39

±0,68
P

0,064
0,985

0,349
0,705

0,754
0,831

A
G

N
E

s
925,5

789,1
588,1

491,1
606,4

468,7
369,0

469,2
379,9

512,1
347,7

564,7
±182,2

±443,9
±148,5

±347,1
±293,7

±224,8
±188,5

±248,0
±278,5

±224,3
±158,4

±273,6
P

0,943
1,00

0,443
0,250

0,307
0,125

B
O

H
B

0,66
0,52

0,54
0,44

0,55
0,48

0,39
0,47

0,33
0,40

0,40
0,46

±0,33
±0,28

±0,29
±0,29

±0,16
±0,19

±0,08
±0,21

±0,05
±0,15

±0,10
±0,22

P
1,000

0,830
0,702

0,702
0,250

0,702
C

O
L

E
ST

E
R

O
L

1,56
1,74

1,61
1,76

1,08
B

1,34
A

1,23
1,33

1,28
1,34

1,42
1,39

±0,25
±0,20

±0,41
±0,21

±0,23
±0,20

±0,26
±0,24

±0,24
±0,32

±0,37
±0,30

P
0,176

0,413
0,041

0,496
0,72

0,847

T
R

IG
L

IC
É

R
ID

E
S

2,56
2,55

2,36
2,24

1,36
1,33

1,43
1,45

1,33
1,38

1,67
1,87

±0,57
±0,48

±1,00
±0,48

±0,57
±0,34

±0,66
±0,19

±0,38
±0,46

±0,46
±0,29

P
0,964

0,787
0,909

0,942
0,807

0,342

G
T: grupo tratado com

 duas doses de vitam
ina E (200 m

g de acetato de α-tocoferol/dose), três sem
anas antes (M

0) e um
a sem

ana antes do parto (M
1) ; G

C
: grupo controle (recebeu 

2 m
L de solução fisiológica/dose) nos m

esm
os m

om
entos que G

T.
M

0: três sem
anas antes do parto e prim

eira dose da vitam
ina; M

1: sem
ana do parto e segunda dose da vitam

ina; M
2: parto; M

3: um
a sem

ana do parto; M
4: duas sem

anas do parto: 
M

5: quatro sem
anas do parto.

P: probabilidade estatística;
Letras diferentes nas linhas indicam

 diferença estatística (P < 0,05) entre G
C

 e G
T no m

om
ento considerado.

Fonte: Elaboração dos autores. 

Tabela 4. Valores m
édios e respectivos desvios padrão das enzim

as glutationa reduzida (G
SH

) (m
g/dL), glutationa peroxidase (G

SH
-Px) (U

/g de H
b) e superóxido 

dism
utase (SO

D
) (U

/g de H
b) e da habilidade de redução férrica plasm

ática (H
R

FP) (µm
ol/L) de ovelhas Santa Inês tratadas (G

T) ou não (G
C

) com
 vitam

ina E.

M
0

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

 
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T

G
SH

25,46
27,35

16,40
21,58

28,05
30,31

24,79
27,20

14,84
19,05

22,14
26,11

±7,77
±8,64

±9,27
±12,55

±10,57
±6,71

±8,64
±6,71

±5,87
±5,56

±7,34
±10,03

P
0,848

0,337
0,898

0,798
0,201

0,371

G
SH

-Px
34072

33620
35432

34872
35667

35120
34860

35165
35024

34833
36221

35169
±1416

±1726
±1463

±1859
±1674

±2176
±1956

±1861
±1577

±2797
±2666

±7549
P

0,702
0,702

1,000
0,898

0,898
0,689

SO
D

2490
2260

2810
1971

2570
2404

2788
2610

2732
2580

3118
2487

±584
±859

±631
±871

±589
±461

±638
±706

±633
±774

±671
±887

P
1,000

0,125
0,371

0,055
0,307

0,100

H
R

FP
326,43

347,02
292,78

332,26
274,88

301,90
253,93

B
285,71

A
279,52

305,36
378,21

358,33
±44,33

±51,07
±37,46

±86,74
±41,40

±38,44
±27,47

±20,74
±38,33

±25,98
±51,17

±34,27
P

0,180
0,520

0,523
0,022

0,371
0,523

G
T: grupo tratado com

 duas doses de vitam
ina E (200 m

g de acetato de α-tocoferol/dose), três sem
anas antes (M

0) e um
a sem

ana antes do parto (M
1) ; G

C
: grupo controle (recebeu 

2 m
L de solução fisiológica/dose) nos m

esm
os m

om
entos que G

T.
M

0: três sem
anas antes do parto e prim

eira dose da vitam
ina; M

1: sem
ana do parto e segunda dose da vitam

ina; M
2: parto; M

3: um
a sem

ana do parto; M
4: duas sem

anas do parto: 
M

5: quatro sem
anas do parto.

P: probabilidade estatística;
Letras diferentes nas linhas indicam

 diferença estatística (P < 0,05) entre G
C

 e G
T no m

om
ento considerado.

Fonte: Elaboração dos autores.
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Tabela 4. Valores m
édios e respectivos desvios padrão das enzim

as glutationa reduzida (G
SH

) (m
g/dL), glutationa peroxidase (G

SH
-Px) (U

/g de H
b) e superóxido 

dism
utase (SO

D
) (U

/g de H
b) e da habilidade de redução férrica plasm

ática (H
R

FP) (µm
ol/L) de ovelhas Santa Inês tratadas (G

T) ou não (G
C

) com
 vitam

ina E.

M
0

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

 
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T
G

C
G

T

G
SH

25,46
27,35

16,40
21,58

28,05
30,31

24,79
27,20

14,84
19,05

22,14
26,11

±7,77
±8,64

±9,27
±12,55

±10,57
±6,71

±8,64
±6,71

±5,87
±5,56

±7,34
±10,03

P
0,848

0,337
0,898

0,798
0,201

0,371

G
SH

-Px
34072

33620
35432

34872
35667

35120
34860

35165
35024

34833
36221

35169
±1416

±1726
±1463

±1859
±1674

±2176
±1956

±1861
±1577

±2797
±2666

±7549
P

0,702
0,702

1,000
0,898

0,898
0,689

SO
D

2490
2260

2810
1971

2570
2404

2788
2610

2732
2580

3118
2487

±584
±859

±631
±871

±589
±461

±638
±706

±633
±774

±671
±887

P
1,000

0,125
0,371

0,055
0,307

0,100

H
R

FP
326,43

347,02
292,78

332,26
274,88

301,90
253,93

B
285,71

A
279,52

305,36
378,21

358,33
±44,33

±51,07
±37,46

±86,74
±41,40

±38,44
±27,47

±20,74
±38,33

±25,98
±51,17

±34,27
P

0,180
0,520

0,523
0,022

0,371
0,523

G
T: grupo tratado com

 duas doses de vitam
ina E (200 m

g de acetato de α-tocoferol/dose), três sem
anas antes (M

0) e um
a sem

ana antes do parto (M
1) ; G

C
: grupo controle (recebeu 

2 m
L de solução fisiológica/dose) nos m

esm
os m

om
entos que G

T.
M

0: três sem
anas antes do parto e prim

eira dose da vitam
ina; M

1: sem
ana do parto e segunda dose da vitam

ina; M
2: parto; M

3: um
a sem

ana do parto; M
4: duas sem

anas do parto: 
M

5: quatro sem
anas do parto.

P: probabilidade estatística;
Letras diferentes nas linhas indicam

 diferença estatística (P < 0,05) entre G
C

 e G
T no m

om
ento considerado.

Fonte: Elaboração dos autores.
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Durante o período estudado, os valores de 
proteína total ficaram dentro dos valores fisiológicos 
para a espécie (60-79 g/L) (KANEKO; HARVEY; 
BRUSS, 1997). Apesar das ovelhas terem 
mobilizado reservas corporais, estas não foram 
de grande magnitude, o que justifica a relativa 
estabilidade da proteína total entre os grupos. 
De maneira geral, esta variável é considerada 
indicador da homeostase proteica de longo prazo, 
e a ureia o indicador de curto prazo. A diminuição 
da concentração de ureia é observada quando há 
redução no consumo alimentar, especialmente com 
menor aporte de proteína, ou mínima mobilização 
das reservas proteicas (CALDEIRA et al., 2007). 
Foi exatamente o que ocorreu no presente estudo, 
devido à mínima mobilização de reserva proteica, 
pois embora tenham sido observados maiores 
valores de ureia no GT nos momentos M1, M2 e 
M3 (P<0,040), apenas em M2, M3 e M4 os valores 
médios de ureia sérica do GC estavam inferiores aos 
considerados fisiológicos para ovinos, isto é, entre 
2,86 e 7,14 mmol/L de nitrogênio ureico (KANEKO; 
HARVEY; BRUSS, 1997) ou então entre 6,21 e 
15,52 mmol/L de ureia, indicando menor aporte 
proteico ou mínima mobilização de reservas para o 
GC nos momentos do parto e posteriores a ele.

A albumina foi inferior no GC em relação ao GT 
em M0 (P=0,039), mas, com exceção do M2, onde 
os valores para as ovelhas dos dois grupos ficaram 
acima do considerado fisiológico para a espécie, isto 
é entre 24 e 30 g/L (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 
1997), nos demais momentos, além dos valores 
ficarem dentro da faixa fisiológica, não diferiram 
entre GC e GT. Como a primeira dose da vitamina 
só foi administrada após a coleta de sangue em M0, 
entende-se que ela não interferiu nas concentrações 
de albumina.

Em relação à creatinina, maiores concentrações 
foram observadas em GT nos momentos M2 e M4. 
A produção da creatinina é praticamente constante 
e está relacionada com o metabolismo da creatina, 
envolvida no fornecimento de energia para a massa 
muscular. Junto com a ureia, a creatinina é utilizada 

para monitorar a função renal. Sua excreção é 
afetada principalmente pela velocidade do fluxo 
urinário e não pela dieta. Os teores de creatinina 
ficam acima dos valores fisiológicos, à medida que 
ocorre a diminuição da taxa de filtração glomerular. 
Teores diminuídos de creatinina podem ser 
encontrados em condições de significativa redução 
na massa muscular. Esta condição não foi observada 
no presente estudo, já que além das ovelhas 
apresentarem concentrações de creatinina dentro 
dos valores considerados fisiológicos, entre 50 e 
109 μmol/L (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997), 
não foi observado aumento na concentração de ureia 
sérica, que é indicador de importante mobilização de 
massa muscular. A mobilização de proteína é um dos 
eventos envolvidos no mecanismo de lactogênese, 
cuja fonte principal de proteína é os aminoácidos 
mobilizados dos músculos esqueléticos, embora a 
involução uterina também possa contribuir neste 
sentido (BLUM et al., 1985; BELL; BURHANS; 
OVERTON, 2000). 

A atividade de AST foi maior no parto (M2) 
para o GC. Este aumento de atividade poderia 
estar relacionado com a maior atividade da 
musculatura do útero no parto (BIRGEL JUNIOR; 
GRUNERT; STEFFEN, 1996), decúbito (SILVA 
et al., 2008) ou com aumento do metabolismo 
hepático (ANTUNOVIC et al., 2011), decorrente 
principalmente da mobilização de reservas corporais 
frequente neste período. Por não ter sido observado 
aumento na atividade da CK, e por não haver 
diferença no comportamento desta variável entre 
os grupos GC e GT, credita-se essa maior atividade 
de AST ao maior metabolismo hepático das ovelhas 
do GC em relação às do GT em M2, embora até 
mesmo neste momento os valores da AST tenham 
ficado dentro da amplitude considerada fisiológica 
(60 – 280 U/L; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 
1997). Essa diferença entre os grupos pode estar 
vinculada ao fato do GC ter apresentado tendência a 
maior número de fêmeas com gestação gemelar em 
relação ao GT (P=0,096), apesar de não ter havido 
diferença de peso entre os cordeiros nascidos. 
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A enzima GGT apresentou maior atividade no 
GT, em M1 e em M2, o que pode estar vinculado 
à aplicação da vitamina E, já que Araújo (2010), 
trabalhando com ovelhas vazias e gestando um, dois 
ou três fetos e Feitosa e Birgel (2000), acompanhando 
vacas holandesas no período periparto não 
observaram diferenças nas atividades de GGT em 
matrizes hígidas durante o período considerado. 
Ressalta-se ainda que, embora diferentes entre os 
grupos, em M1 e M2, as atividades permaneceram 
dentro da amplitude considerada fisiológica para 
os ovinos, isto é, entre 20 e 52 U/L (KANEKO; 
HARVEY; BRUSS, 1997) e que ficaram acima dos 
valores de referência, para ambos os grupos, nos 
momentos após o parto (M3, M4 e M5), devido à 
provável mobilização de reservas para a lactação. 

A concentração sérica de colesterol foi maior 
no GT do que no GC apenas em M2 (P=0,041) e 
apesar desta diferença, é interessante observar que 
o teor de colesterol diminuiu para os dois grupos 
no parto. Piccione, Caola e Giannetto (2009) 
acompanharam o perfil bioquímico de ovelhas no 
diestro, início, meio e final da gestação; pós-parto; 
início, meio e final da lactação e período seco e 
também observaram diminuição nas concentrações 
de colesterol e triglicerídeos no final da gestação, 
pós-parto e início da lactação. A diminuição da 
concentração de colesterol observada em várias 
espécies durante a lactação em comparação ao 
diestro foi atribuída à absorção do colesterol pelos 
tecidos envolvidos na síntese de leite (NAZIFI; 
SAEB; GHAVAMI, 2002). Portanto, pode-se inferir 
que a menor diminuição do colesterol para o grupo 
tratado em relação ao controle pode ter ocorrido 
devido à melhor eficiência energética do primeiro 
para a síntese de leite.

O metabolismo oxidativo, no presente estudo, foi 
avaliado pelas atividades das enzimas antioxidantes 
superóxido dismutase (SOD) e glutationa peroxidase 
(GSH-Px), além da concentração de glutationa 
reduzida (GSH) e da habilidade de redução do 
ferro plasmático (HRFP). De maneira geral, estes 
parâmetros estão relacionados ao perfil antioxidante. 

A HRFP foi a única variável do metabolismo 
oxidativo, aqui considerada, que foi influenciada 
pela administração da vitamina E. As ovelhas do 
GT apresentaram maior HRFP uma semana após 
o parto (M3), o que significa que a suplementação 
parenteral com vitamina E proporcionou maior 
capacidade antioxidante em relação a não 
suplementação, especialmente no momento em que 
houve maior demanda energética (parto/lactação) e, 
portanto maior atividade metabólica destes animais. 
McDowell et al. (1992), observaram, em ovelhas, 
que o pico sérico da vitamina E, após administração 
intramuscular, é de 9,8 h, e que a elevação das 
concentrações séricas permaneceram por tempo 
superior a 77 h após a aplicação. É interessante 
ressaltar que ao observarmos os coeficientes de 
variação (CV) da HRFP nos momentos estudados 
notamos que no parto, momento onde esperávamos 
maior concentração de HRFP para as ovelhas 
tratadas, foi o momento que ocorreu maior CV 
para os animais do GC (15,1%) e o terceiro maior 
CV para o GT (12,7%). No M3 o CV foi o menor 
para os animais dos dois grupos e foi exatamente o 
momento onde conseguimos demonstrar o benefício 
da suplementação com a vitamina E. Os maiores CVs 
no GT foram observados respectivamente em M1 e 
M0 (26,1% e 14,7%). Como os efeitos da vitamina 
E são dose-dependente, outros estudos devem ser 
conduzidos com doses maiores desta vitamina. Mas 
deve-se ressaltar que importante limitação deste 
tipo de estudo é a data do parto, pois por mais que se 
saiba o exato momento da concepção, o parto pode 
antecipar ou atrasar, interferindo no tempo de ação 
no caso da vitamina, e aumentando o desvio padrão 
dos dados.

Conclusão

A suplementação parenteral com duas doses 
de 200 UI de vitamina E, com intervalo de duas 
semanas, no pré-parto, melhorou o metabolismo 
energético das ovelhas, especialmente quando 
considerados os resultados de AST, colesterol 
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e da HRFP. Esta última refletiu o maior status 
antioxidante no grupo tratado, o que mostrou ser a 
suplementação um manejo positivo neste período 
da vida da fêmea quando o metabolismo oxidativo 
está aumentado.
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