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RESUMO

Os espermatozdéides sdo células altamente susceptiveis ao estresse oxidativo devido a grande
concentracdo de acidos graxos na composicdo de suas membranas. O estresse oxidativo
ocorre devido a um desequilibrio entre as concentragdes de substdncias antioxidantes e
oxidantes, o que pode levar a perda da capacidade fertilizante do espermatozdide. O objetivo
deste trabalho foi avaliar, no plasma seminal, as taxas de peroxidacdo lipidica e a
concentracdo das substancias antioxidantes: Superoxido Dismutase (SOD), catalase,
vitaminas C e E de cées férteis e subférteis apds uma suplementacdo oral de vitamina C e E
por 60 dias. Foram utilizados 13 cdes de diferentes racas e idades que receberam racédo
comercial (Max Adulto — Royal Canin) por quatro meses. Nos Ultimos 60 dias, 0s animais
receberam uma suplementacdo oral de 500mg de vitamina C e E, a qual foi adicionada na
racdo. O sémen foi coletado por manipulacédo digital do pénis em trés momentos, antes (M1),
apos 30 (M2) e 60 dias (M3) de suplementacdo. O plasma seminal foi obtido apds
centrifugacdo (18000g) do ejaculado e armazenado em tubos tipo eppendorf em congelador a
-20°C. Foram mensurados no plasma seminal o indice de peroxidacdo lipidica, através da
analise das substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS), e as concentracbes de SOD,
catalase, vitamina C e E. A analise de peroxidacdo lipidica, das concentraces de SOD,
catalase e vitamina C foram realizadas em espectrofotdmetro em diferentes comprimentos de
onda (532, 530, 230 e 520, respectivamente) sendo que para a avaliacdo da SOD utilizou-se
um kit comercial (Frutosamina — Labtest®). A concentracdo da vitamina E foi realizada em
aparelho de cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Os resultados mostraram
diferenca significativa entre os grupos de cdes férteis e subférteis apenas no M1 (antes da
suplementacéo oral). N&o foi verificado diferenca entre os grupos nos demais momentos. Em
relagdo a concentragdo dos antioxidantes, néo foi observado diferenga significativa entre os
grupos e entre 0s momentos. Baseado no exposto a suplementacdo oral com vitamina C e E
nas dosagens de 500mg/dia por 60 dias ndo interferiu nas taxas de peroxidacdo lipidica
(TBARS) e nas concentracgdes dos antioxidantes.
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EVALUATION OF OXIDATIVE STRESS ON SEMINAL PLASMA FROM FERTILE
AND SUBFERTILE DOGS AFTER ORAL SUPPLEMENTATION WITH VITAMIN
CANDE

ABSTRACT

Sperm cells are highly susceptible to oxidative stress due to a high concentration of fatty acid
in the composition of their membranes. Oxidative stress occurs due to an imbalance between
the concentrations of antioxidants and oxidants, which can lead to the loss of sperm fertilizing
ability. The aim of this study was to evaluate, in seminal plasma, the rates of lipid
peroxidation and concentration of antioxidants: Superoxide Dismutase (SOD), catalase,
vitamins C and E, from fertile and subfertile dogs after an oral supplementation of vitamin C
and E for 60 days. For that, it was used 13 dogs of different breeds and ages that were fed
with commercial food (Max Adulto - Royal Canin) for four months. Over the past 60 days,
animals received a diet added to oral supplementation of 500 mg vitamin C and E. Semen was
collected by penis digital manipulation in three times before (M1), 30 (M2) and 60 days (M3)
of supplementation. Seminal plasma was obtained after centrifugation (18000g) of the
ejaculate and stored in Eppendorff tubes in a freezer at -20 ° C. It was measured in seminal
plasma the index of lipid peroxidation, by analysis of thiobarbituric acid reactive substances
(TBARS), and the concentrations of SOD, catalase, vitamin C and E. Analysis of lipid
peroxidation, concentrations of SOD, catalase and vitamin C were performed using a
spectrophotometer at different wavelengths (532, 530, 230 and 520, respectively) and for the
evaluation of SOD it was used a commercial kit (Frutosamina - Labtest ®). The concentration
of vitamin E was performed using a high-performance liquid chromatography (HPLC). The
results showed significant differences between groups of fertile and infertile dogs only at M1
(before oral supplementation). There was no difference between groups in other moments.
Regarding the concentration of antioxidants, there was no significant difference between
groups and between moments. Based on the exposed, the oral supplementation with vitamin C
and E in dosages of 500 mg / day for 60 days did not interfere on the rates of lipid
peroxidation (TBARS) and antioxidant concentrations.

Keywords: dogs, subfertility, oxidative stress, oral supplementation.

EVALUACION DEL ESTRES OXIDATIVO EN EL PLASMA SEMINAL DE
PERROS FERTILES Y SUBFERTILES DESPUES DE LA SUPLEMENTACION CON
VITAMINACYE

RESUMEN

Los espermatozoides son muy sensibles al estrés oxidativo debido a la gran concentracion de
acidos grasos presentes en sus membranas. El estrés oxidativo se produce debido al desequilibrio
entre las concentraciones de las sustancias antioxidantes y oxidantes, o que puede generar
pérdida en la capacidad fertil de los espermatozoides. El objetivo de este estudio fue evaluar, en
el plasma seminal, las tasas de peroxidacion de lipidos y la concentracion de antioxidantes:
superdxido dismutasa (SOD), catalasa, vitaminas C y E, en perros fertiles y subfértiles después
de la suplementacién oral de vitamina C y E durante 60 dias. Para este, hemos utilizado 13
perros de diferentes razas y edades que fueron alimentados con una dieta comercial (Max
Adultos - Royal Canin) durante cuatro meses. Durante los ultimos 60 dias, los animales
recibieron la dieta comercial en conjunto con una suplementacion oral de 500 mg de vitamina C
y E durante 60 dias. El semen fue colectado por manipulacion digital del pene en tres veces antes
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(M1), 30 (M2) y 60 dias (M3) de la suplementacion. El plasma seminal se obtuvo a partir de la
centrifugacion (18000g) del eyaculado y se almaceno en tubos Eppendorff en un congelador a -
20°C. En el plasma se midieron la peroxidacion lipidica mediante analisis de sustancias
reactivas al &cido tiobarbitdrico (TBARS), y las concentraciones de SOD, catalasa, vitamina C y
E. Los analisis de peroxidacion lipidica, las concentraciones de SOD, catalasa y la vitamina C se
realizaron en un espectrofotometro en diferentes longitudes de onda (532, 530, 230 y 520,
respectivamente) y para la evaluacion de la SOD utilizé un kit comercial (fructosamina - Labtest
®). La determinacién de vitamina E se realiz6 mediante una cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC). Los resultados mostraron diferencias significativas entre los grupos de
perros fértiles e infértiles s6lo en M1 (antes de la suplementacion oral). No hubo diferencias
entre los grupos en otros momentos. En relacion a la concentracion de antioxidantes, no hubo
diferencias significativas entre los grupos y entre los tiempos. Con base en lo anterior la
suplementacidn oral con vitamina C y E en dosis de 500 mg / dia durante 60 dias no afect6 los
indices de peroxidacion lipidica (TBARS) ni las concentraciones de antioxidantes.

Palabras-clave: perros, subfertilidade, estrés oxidativo, suplementacion oral.
INTRODUCAO

O espermatozoide possui na composi¢do de sua membrana uma grande quantidade de
acidos graxos poli-insaturados, fato que o torna particularmente susceptivel ao processo de
estresse oxidativo. O estresse oxidativo é causado por um desequilibrio entre a concentracéo
de substancias antioxidantes e das oxidantes, reconhecidas como espécies reativas de oxigénio
(ROS) (1). Quando este desequilibrio ocorre em grandes proporcées, 0 espermatozéide perde
sua capacidade fertilizante (2). O plasma seminal contem moléculas de alto e baixo peso
molecular, incluindo antioxidantes enzimaticos como a Superéxido Dismutase (SOD) (3,4) e
a catalase (5) e ndo enziméaticos como a vitamina C (6) e vitamina E (7). O plasma seminal ¢é
considerado, portanto, a principal defesa contra a toxicidade das ROS (8, 9), resguardando o
espermatozéide com um sistema antioxidante capaz de preservar sua capacidade fertilizante
(10).

A diminuicdo da concentracdo de ROS ou 0 aumento do sistema antioxidante reduz o
estresse oxidativo e os danos causados por ele. A suplementacdo oral com moléculas
antioxidantes aumenta a concentracdo dessas substancias no plasma seminal reduzindo o
estresse oxidativo durante a espermatogénese. A andlise das substancias antioxidantes e a
avaliacdo da peroxidacdo lipidica poderdo indicar a taxa de estresse oxidativo ao qual as
células espermaticas estdo sendo submetidas (2).

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar as taxas de peroxidacdo lipidica e a concentracdo
das substancias antioxidante do plasma seminal: SOD, catalase, vitaminas C e E de cdes
férteis e subferteis apos suplementagéo oral de vitamina C e E por 60 dias.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados treze (n=13) cdes de ragas e idades variadas (entre 2 e 7 anos de idade,
peso médio de 30 + 12 Kgs) e todos se apresentavam clinicamente saudaveis. Nove animais
eram provenientes do canil da Policia Militar de Bauru e quatro de propriedades particulares
da cidade de Botucatu. Todos os animais permaneceram nos seus locais de origem e foram
alimentados com racdo comercial (Maxi Adulto — Royal Canin) por quatro meses. Apos dois
meses do inicio do fornecimento desta racéo, os animais receberam uma suplementacéo oral
de 500mg de vitamina C e 500mg de vitamina E por 60 dias. Antes da suplementacdo, ap0s
30 dias e 60 dias o0 sémen foi coletado e avaliado (M1, M2 e M3, respectivamente). A colheita
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de sémen foi realizada pelo método de estimulacdo peniana descrito por Feldman & Nelson
(11), sendo realizada sempre pelo mesmo técnico. Os animais foram divididos em dois grupos
de acordo com o padrdo de seu ejaculado: em férteis e subférteis. Caes férteis: (n=7)
ejaculado com concentracdo e morfologia espermaética dentro dos padrdes recomendados pelo
Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal (12). Cées subférteis: (n=6) ejaculado com padrao
abaixo do recomendado pelo CBRA, baixa concentracdo espermatica (< 20x10° sptz/mL) e/
ou alto indice de patologias espermaticas (> 30%).

O sémen foi centrifugado a 18.000g por 20 minutos para obtencdo do plasma seminal.
Em seguida as amostras de plasma seminal foram transferidas para tubo tipo eppendorff e
congeladas a -20°C até o momento de sua analise. No momento das anélises (M1, M2 e M3)
as amostras de plasma seminal foram descongeladas e submetidas as seguintes avaliaces:

Taxa de peroxidacdo lipidica: foi avaliada pela mensuracdo das substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS). Para esta analise seguiu-se o protocolo descrito por Buege
& Aust (13). Este método se baseia na reacdo de duas moléculas de acido tiobarbittrico com
uma de malondialdeido (MDA), produzindo um complexo de coloracdo rosea que pode ser
quantificado pela leitura em espectrofotbmetro em um comprimento de onda de 532nm. Esta
reacdo ocorre em pH acido e em temperaturas entre 90 e 100°C.

Uma aliquota de 100 pL de plasma seminal foi homogeneizada a 200 pL de uma
solucdo de &cido tricloroacético (15%) - &cido tiobarbitdrico (0,375%) - &cido cloridrico
(0,25N), aquecido por 15 minutos em agua fervente e resfriado em agua, centrifugado por 10
minutos 1300g. O sobrenadante foi utilizado para quantificar os TBARS em
espectrofotobmetro (SpectraMax M5, Molecular Devices) em um comprimento de onda de
532nm. Os resultados obtidos foram comparados com uma curva padrdo de MDA. A
concentracdo dos TBARS foi determinada utilizando-se 1,56 x 105 x M-1mL-1 como
coeficiente de extingdo molar de MDA. Os valores foram expressos em ng de TBARs/mL de
plasma.

Mensuracdo das substancias antioxidantes:

Superdxido dismutase (SOD): foi medida indiretamente pelo indice de inibicdo da
SOD. Foi utilizado um kit comercial para dosagem de frutosamina (Labtest), proteina
consumida pela SOD. A SOD foi portanto, mensurada a partir da concentracdo de
frutosamina no plasma seminal, sem inibi¢cdo e com inibicdo da a¢cdo da SOD. A andlise foi
realizada em espectrofotdbmetro (SpectraMax M5, Molecular Devices) utilizando um
comprimento de onda de 530nm, ap6s incubacdo da amostra a 37°C por 10 minutos e depois
realizada duas novas analises, uma ap0s 5 minutos e outra ap6s 10 minutos.

Os resultados obtidos sem a inibicdo da SOD foram considerados como 100%. Para a
determinacéo do valor da SOD, foi realizada uma curva padréo, utilizando-se concentragdes
pré determinadas de SOD, utilizando a equacédo: y = 0,027x+ 44,26. Onde y é a concentracdo
de SOD em ng/mL e x o valor encontrado na porcentagem de inibi¢&o da SOD.

Catalase: Foi determinada em aparelho de espectrofotometria com comprimento de
onda de 230nm a 30°C, avaliando-se o consumo de H,O, por 8 minutos (14). O meio de
reacdo continha 10uL de plasma seminal, tampdo Trisaminometano/EDTA (concentracéo
final de 50nM e 250nM respectivamente), pH 8,0 e 900uM de H,0, (concentracdo final de
9,0nM).

Para os célculos de concentracéo, utilizou-se o valor 0,071M-1cm-1 como coeficiente
de extingdo molar do H,O,. A concentracdo de catalase foi expressa por ng/mL de plasma
seminal.
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Vitamina E: Uma aliquota de 200pL de plasma seminal foi adicionado a 100uL de
etanol 100% com Butilhidroxitolueno (BHT) e 100uL de NaOH e homogeneizado em voértex
por 5 segundos. Em seguida adicionou-se 400uL de n-hexano e a mistura foi agitada por 2
minutos. A amostra foi centrifugada a 700 g por 5 minutos e em seguida cada amostra foi
inserida em um novo tubo de ensaio contendo 200uL da fase hexanica.

As amostras foram secas em fluxo de nitrogénio e ressuspendidas em 200uL de fase
movel. Vinte microlitros deste preparado foi injetado no aparelho de cromatografia liquida de
alta performance (HPLC). O comprimento de onda de excitacdo e emissdo foi de 292 e
330nm, respectivamente.

Para quantificar o valor de vitamina E, 5 inje¢fes do padrdo interno (vitamina E em 5
diferentes concentragdes: 2,5; 5; 10; 20 e 40 uMol/L) foram introduzidas no aparelho para
definir o tempo de retencdo e a area media obtida. Foi entdo obtida a curva padrdo que
forneceu uma equacéo, y= 0.0003x + 0,660. onde x representa o valor encontrado na area
obtida e y a concentracdo de vitamina E, expresso em pMol/L.

Vitamina C: Seguiu-se o protocolo proposto por Bessey (15): Adicionou-se 400uL de
acido tricloroacético (5%) em 100uL de plasma seminal. Essa amostra foi centrifugada a 4° C,
por 10 minutos a 908g. Em seguida retirou-se 60uL do sobrenadante transferindo essa
aliquota para um tubo de ensaio onde adicionou-se 20uL do reagente de cor (DTC -
dinitrofenilhidrazina+tiouréia+sulfato de cobre). Este procedimento foi realizado em
triplicata. Apds 4 horas de reacdo em banho de agua a 37 °C adicionou-se 100pL de H,SO,
65%. A leitura foi realizada apds 20 minutos em espectrofotdmetro (SpectraMax MD5,
Molecular Devices), utilizando um comprimento de onda de 520 nm. A concentracdo de
vitamina C foi realizada por meio de uma curva de calibracao.

Em relacdo a Anélise Estatistica, foi utilizado a andlise de variancia com medidas
repetidas com 2 fatores, para a analise de peroxidacdo lipidica (TBARS). Para as mensuragdes
de Vitamina C, E e SOD foram utilizados o teste de Friedman para comparacdo dos 3
momentos e Teste de Mann-Whitney para comparacdo dos 2 grupos em cada momento.

RESULTADOS
Os resultados estdo apresentados nas tabelas de 1 a 4.

Tabela 1. Média *+ desvio padrdo obtidos da concentracdo de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS — ng/mL) no plasma seminal dos animais pertencentes aos grupos
fertil e subfértil nos trés momentos analisados: M1, M2 e M3. Botucatu, 2010.
Grupo Momento
M1 M2 M3 p
Fértil (n=7) 735,20 + 153,80" 554,70 + 154.50 531,60 £ 158.90 0,162

Subfértil (n=6) 507,96 + 161.13° 499,11 + 142.47 461,97 £ 136.51 0,683
P 0,041 0,516 0,419

Letras maiUsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica
M1: antes da suplementacgéo oral com vitamina C e E

M2: ap6s 30 dias de suplementagéo por via oral com vitamina C e

M3 com 60 dias de suplementacdo por via oral com vitaminaC e E
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Tabela 2. Média * desvio padrdo dos resultados obtidos de Superoxido Dismutase (SOD —
ng/mL) no plasma seminal dos animais pertencentes aos grupos fértil e subfértil nos trés
momentos analisados: M1, M2 e M3. Botucatu, 2010.

Grupo Momento

M1 M2 M3 p
Fértil (n=7) 1303,93 £595,33  1287,08 +866,38 1060,95 623,45 1,000
Subfértil (n=6)  1292,90 + 322,74 724,34 + 712,06 956,84 + 560,69 0,472
P 1,000 0,366 0,945

M1: antes da suplementacdo oral com vitaminaC e E
M2: ap6s 30 dias de suplementacdo por via oral com vitamina C e
M3 com 60 dias de suplementagdo por via oral com vitaminaC e E

Tabela 3. Média + desvio padrdo dos resultados obtidos de vitamina E (micromol/L) no
plasma seminal dos animais pertencentes aos grupos (fértil e subfértil) nos trés momentos
analisados: M1, M2 e M3. Botucatu, 2010.

Grupo Momento
M1 M2 M3 p
Feértil (n=7) 12,63 £ 6,43 17,57 £1,90 13,23 £2,30 0,180
Subfértil (n=6) 11,85+5,81 13,03 £5,85 11,92 £2,94 0,607
P 0,836 0,073 0,234

Letras minusculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica
M1: antes da suplementac&o oral com vitaminaC e E

M2: ap6s 30 dias de suplementagdo por via oral com vitamina C e

M3 com 60 dias de suplementagéo por via oral com vitaminaC e E

Tabela 4. Média + desvio padrdo dos resultados obtidos de vitamina C (micromol/mL) no
plasma seminal dos animais pertencentes aos grupos (fértil e subfértil) nos trés momentos
analisados: M1, M2 e M3. Botucatu, 2010.

Grupo Momento
M1 M2 M3 p
Fértil (n=7) 106,40 + 25,97 133,10 + 45,16 112,04 + 16,52 0,607
Subfértil (n=6) 133,58 £58,78 192,93 + 210,03 105,09 + 34,56 0,311
P 0,589 0,836 0,534

M1: antes da suplementac&o oral com vitaminaC e E
M2: ap6s 30 dias de suplementac&o por via oral com vitamina C e
M3 com 60 dias de suplementacdo por via oral com vitaminaC e E

DISCUSSAO

O plasma seminal é a principal fonte de defesa antioxidante para o espermatozoide (8,
9). A avaliacdo de TBARS no plasma seminal reflete o indice de estresse oxidativo ao qual
este espermatozoide esta exposto, podendo ser usado como um indicativo da necessidade ou
ndo de uma suplementacdo oral com antioxidantes. Assim, objetivou-se neste experimento
verificar eventuais diferencas existentes nos niveis de estresse oxidativo entre 0s animais
férteis e subferteis. A hipotese era que no plasma seminal de cées subferteis existia uma maior
concentracdo de TBARS e/ou uma menor concentracdo de substancias antioxidantes.

Antes da suplementacédo oral, o grupo de animais férteis mostrou uma concentracao de
TBARS superior (735,20 + 153,80) ao do grupo subfértil (507,96 + 161.13), demonstrando
que o ejaculado de cdes com padrdo normal apresenta uma taxa maior de peroxidacao
lipidica. A adicdo das vitaminas C e E na racdo desses animais modificou esses resultados
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aumentando talvez a concentragdo de substancias antioxidantes no plasma seminal o que foi
suficiente para diminuir o TBARS no grupo fértil (Tabela 1).

A suplementacdo da dieta de coelhos com vitamina C, E e a sua associacdo, promoveu
uma diminuicdo da formacdo de TBARS, indicando que a suplementacédo oral de antioxidante
reduziu o estresse oxidativo no plasma seminal desses coelhos (16). A mesma situacdo foi
observada em ratos suicos (17). Uma reducdo da taxa de peroxidacdo lipidica também foi
observada em ratos Wistar quando suplementados apenas com a vitamina C (18).

Uma condigdo importante a ser discutida € a possibilidade dessa maior concentracéo de
TBARS observada no plasma seminal do grupo fértil ser devida a uma concentracdo
espermatica também maior nesse grupo; assim quando maior o niumero de espermatozdide,
maior a concentracdo de ROS e maior concentracdo de TBARS. Existe também a
possibilidade de que outros antioxidantes, ndo mensurados neste experimento, como a
glutationa peroxidase estejam em concentracdes mais baixas no grupo fértil, contribuindo
assim para um desequilibrio das concentracfes de oxidantes/antioxidantes.

Em estudo realizado com homens férteis e subférteis, também foi observado, uma maior
taxa de peroxidacao lipidica no sémen de homens férteis (19). Ao contrario, um aumento da
concentracdo de ROS no plasma seminal foi relatado como uma das causas da baixa
qualidade do sémen de humanos (20), hamster (21) e cées (22).

N&o foi possivel detectar a concentracdo de catalase do plasma seminal dos animais
avaliados, corroborando com os resultados de Hatamoto et al. (23), que também néo
encontraram catalase no plasma seminal de cdes da raca Rottweiller. Kawakami et al. (22)
detectaram a presenca desta enzima no plasma seminal de cdes e observaram uma
concentracdo mais baixa em animais com ejaculado abaixo do padrdo desejado do que em
animais considerados férteis (0,48 x 2,18 w/mg de proteina, respectivamente). A catalase é
uma enzima intracelular, por isso ndo deve estar presente em altas concentragdes no plasma
seminal (24, 25). Talvez o equipamento usado em nosso experimento ndo tenha sensibilidade
suficiente para detectar pequenas concentracOes de catalase.

N&o houve diferenca significativa entre os grupos fértil e subfértil na concentracdo dos
antioxidantes avaliados (SOD, Vitamina C e E) no plasma seminal (Tabelas 2, 3 e 4,
respectivamente). Ao contrario dos resultados de Kawakami et al. (22) que relataram uma
concentracdo de SOD significativamente mais baixa no plasma seminal de cdes com alto
percentual de espermatozdides patoldgicos, baixa concentracdo e motilidade espermaética do
que naqueles sem alteragcdes. Estes autores relacionaram a baixa motilidade espermaética
observada no ejaculado desses animais com a concentracdo reduzida de SOD. No presente
experimento, os cdes subférteis ndo apresentavam alteracdo de motilidade espermatica, mas
sim de concentracdo e morfologia espermatica; talvez por isso ndo tenha sido observado
diferenca significativa na concentracdo de SOD entre 0s grupos experimentais (Tabela 2).

N&o houve diferenca significativa, entre os grupos, na concentragdo dos antioxidantes
mensurados (SOD, vitamina C e vitamina E) no plasma seminal, em nenhum momento
analisado, indicando, talvez, que a concentragdo dos antioxidantes utilizados na
suplementacéo oral ndo tenha sido suficiente para alterar a concentracdo destas substancias no
plasma seminal. Ao contrario, Kawakami et al. (22) observaram menor atividade de SOD em
cées astenozoospérmicos do que nos considerados normais. Siciliano et al. (26) também
observaram menor atividade de SOD em homens com problemas reprodutivos.

Corroborando com os resultados aqui apresentados, ndo foi observada nenhuma
diferenca significativa na atividade da SOD no plasma seminal de homens com e sem
problemas reprodutivos (27, 28).

Em um estudo com cdes submetidos a tratamentos com dexametasona e suplementacao
oral de vitamina E observou-se uma diminui¢do da concentragdo de TBARS. Os autores
atribuiram seus resultados ao fato de que a suplementacdo oral com vitamina E diminuiu a
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peroxidacdo lipidica protegendo a célula contra os efeitos deletérios da peroxidacao lipidica
(23).

Baseado no exposto observou-se que a suplementacdo oral com vitamina C e E nas

dosagens de 500mg/dia por 60 dias ndo modificou o indice de peroxidacéo lipidica (TBARS)
e nas concentracdes dos antioxidantes avaliados nos dois grupos estudados e nos tres
momentos avaliados (antes, durante e apos a suplementacéo).
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