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1. INTRODUÇÃO 

O rebanho brasileiro está estimado em torno de 214,69 milhões de 
cabeças, sendo que 13,52 milhões se encontram no Rio Grande do Sul (RS), que 
é o sétimo no ranking brasileiro (ABIEC, 2019). No ano de 2018 foi registrado o 
abate de 44,23 milhões de bovinos (ABIEC, 2019). Devido o constante 
crescimento do setor, sistemas de confinamento são cada vez mais usuais, 
justamente para atender o aumento na demanda. Apesar disso, o aumento da 
produtividade nestes sistemas é mantido geralmente por dietas com alto teor de 
concentrado, o que aumenta os riscos da ocorrência de acidose ruminal 
(DUNLOP, 1972). 

A acidose ruminal resulta em prejuízo econômico à indústria pecuária, 
associado geralmente à ocorrência de outras doenças e transtornos metabólicos, 
como abscessos hepáticos e laminite (PLAIZIER et al. 2008). Além disso, animais 
acidóticos induzem à liberação ruminal de lipopolissacarídeo (LPS), uma 
endotoxina capaz de induzir inflamação, isso geralmente ocorre pelo acréscimo 
de carboidrato na alimentação, adotado muitas vezes nos sistemas de 
confinamento (ANDERSEN, 2003). O LPS é um componente da membrana de 
bactérias gram-negativas, que é liberado quando estas se multiplicam ou sofrem 
apoptose (ANDERSEN, 2003). A princípio o LPS é liberado do rúmen, entretanto 
pode passar à corrente circultatória via epitélio ruminal ou intestinal, gerando uma 
resposta inflamatória sistêmica), que ativa a produção de mediadores 
inflamatórios e proteínas de fase aguda, que atuam sobre o metabolismo animal 
(GOZHO et al., 2005). 

A rotina de bovinos de corte proporciona em muitos momentos manejos que 
poderão resultar em estresse. Apesar de possuírem capacidade de se adaptarem 
às diferentes condições a que são submetidos, os animais podem aumentar o 
cortisol sérico, predispondo um status de estresse, que em muitos casos se 
apresenta da maneira oxidativa (RAPOSO, 2014). 

O estresse oxidativo caracteriza-se pelo desequilíbrio entre moléculas 
oxidantes e antioxidantes, que resulta na indução de danos às biomoléculas pelos 
radicais livres ou espécies reativas a oxigênio (EROs) (DAMASCENO et al., 2002) 
e nitrogênio (ERNs) (BARREIROS & DAVID, 2006). As EROs podem provocar 
injúria tecidual (KINNULA et al., 1995), que em altas concentrações, danificam 
organelas celulares, ácidos nucleicos, lipídeos e proteínas (VALKO et al., 2007). 
O oxigênio é essencial para a oxidação de compostos orgânicos e produção de 
energia para o metabolismo celular (COMHAIR & ERZURUM, 2002). Uma 
pequena quantidade do oxigênio consumido (2 a 5%) é reduzido para produzir 
EROs (DAMASCENO et al., 2002). 

O estresse oxidativo também se dá pelos processos de produção e remoção 
de radicais livre pelos sistemas de defesa antioxidante (SIES, 1991). Devido a 
suas funções elencamos: a adenosina deaminase (ADA), por proliferar linfócitos e 
agir na resposta celular; o superóxido desmutase (SOD), por ser de suma 

mailto:luisalourensi@gmail.com
mailto:fabdelpino@gmail.com


 

importância na defesa contra EROs; e os nitritos, por ser precursor do ácido 
nitroso (HNO2), que desamina bases de DNA; para serem os parâmetros 
analisados neste estudo (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2007). Como 
induziremos uma inflamação experimental com LPS, esperamos que os animais 
apresentem alterações nestes parâmetros já que estarão em uma situação 
estressante (LI et al., 2007). Sendo assim, o objetivo foi verificar o efeito do 
desafio com LPS sobre o status oxidativo sanguíneo em bovinos de corte. 

2. METODOLOGIA 

O presente trabalho foi realizado em um confinamento comercial localizado 
no município de São Lourenço do Sul/RS, onde os animais foram alimentados 
com uma dieta formulada de acordo com o NRC (2001), respeitando a relação de 
60:40 de volumoso e concentrado. Todos os procedimentos realizados neste 
estudo foram aprovados pelo Comitê de Ética e Experimentação Animal da 
Universidade Federal de Pelotas (Protocolo 9364). 

Foram utilizadas 16 novilhas de corte (Bos taurus), com idade média de 14 
meses, mantidas em sistema de confinamento. Estas foram distribuídas 
aleatoriamente em dois grupos: grupo LPS (n=8), que recebeu 2 aplicações de 2 
mL de solução salina i.v. (0,9% de Nacl) contendo 0,5 µg/kg de peso corporal de 
LPS (Sigma Aldrich®, Missouri, EUA), com intervalo de 24 horas; e grupo controle 
(n=8), que recebeu 2 aplicações de 2 mL de solução salina (0,9% de Nacl) no 
mesmo intervalo. 

Coletou-se o sangue desses animais para obtenção de soro, que foi 
centrifugado e congelados à -10ºC até ser analizado. A atividade da ADA (U/L) foi 
medida pelo método de Giusti & Gakis (1971). Os níveis de nitrito (μM /mg de 
proteína) foram medidos pelo método de Stuehr & Nathan (1989). A atividade da 
SOD foi medida de acordo com o método de Misra e Fridovich (1972) e foi 
relatada como UI/mgHb. Os resultados foram submetidos ao teste Two Way 
ANOVA no programa GraphPad Prism 7.00 (GraphPad Software Inc., La Jolla, 
CA, USA), considerando significativos valores de P <0,05. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O desafio com duas dosagens de LPS não interferiu nas concentrações de 
ADA, SOD e nitritos durante o período avaliado (Figura 1 A, B e C). O grupo 
controle apresentou em média 7,81 ± 0,9 U/L, 598,2 ± 48,4 U/mg e 0,161 ± 0,02 

μM/mg, para ADA, SOD e nitritos, respectivamente. Já para o grupo desafiado 
com LPS as médias encontradas foram 6,25 ± 0,4 U/L, 557,9 ± 22,4 U/mg e 0,163 
± 0,01 μM/mg, na mesma ordem anterior. Suspeitamos que os animais se 
adaptaram a condição imposta, ao contrário do que esperávamos. Segundo Bridi 
(2010), a adaptação é o resultado da ação conjunta de características 
morfológicas, anatômicas, fisiológicas, bioquímicas e comportamentais, no 
sentido de promover o bem-estar e favorecer a sobrevivência de um organismo 
em um ambiente específico. O estresse oxidativo também se dá pelos processos 
de produção e remoção de radicais livre pelos sistemas de defesa antioxidante 
(SIES, 1991). Entretanto, este pode ser benéfico nos casos de infecção, quando 
ocorre produção de radicais livres por células fagocitárias para intervir em 
microrganismos invasores (SIES, 1991). O que é o caso dos nitritos, mais 
especificamente do radical óxido nitríco (NO•), que pode ser produzido em 
maiores quantidades através dos fagócitos, intervindo na resposta imunitária 
(BARREIROS & DAVID, 2006). Nós pudemos observar (Figura 1 C), que os níveis 
de nitritos não foram estatisticamente significativos (P<0.05), porém tiveram um 



 

pico nas primeiras 24 horas e tendo decréscimo logo após, o que nos faz crer que 
este aumento na sua concentração esta ligado à resposta imunológica. 
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Figura 1 – Níveis de adenosina deaminase (ADA), superóxido desmutase 

(SOD) e nitritos, em novilhas mantidas em confinamento e desafiadas com 
lipopolissacarídeo (LPS). 

Confrontando nossos dados com os encontrados por Silva (1998), que 
determinaram que bovinos que apresentaram caso clínico de leucose enzoótica 
bovina mantiveram os níveis séricos de ADA em torno de 22,8 +/- 30,1 (U/L) e 
animais sadios apresentaram 3,9 +/- 1,9 (U/L). Apesar de não demonstrar 
diferença estatística, a atividade de ADA apresentou médias muito acima das 
encontradas no estudo anteriormente referido. Então, continuamos acreditando 
que isto se deve pela resposta do sistema imunológico. Uma vez que, a ADA está 
diretamente ligada ao metabolismo das purinas e está relacionada à proliferação 
dos linfócitos durante a resposta celular (GIUSTI & GAKIS, 1971). O aumento 
desta enzima também estimula a lipólise e a inosina, produto da adenosina 
endógena, que tem ação anti-inflamatória, neuroprotetora e cardiotônica 
(CARVALHO, 2003). A média de SOD de ambos os grupos foram maiores das 
encontradas por Cunha et al. (2014) para bovinos da raça Nelore em 
confinamento, que demonstraram níveis basais por volta de 270 (UI SOD/mgHb). 
Defendemos novamente, que a apresentação da SOD se deu assim, devido ao 
sistema imunológico, já que ela tem papel fundamental na defesa do organismo 
contra as EROs, pois atua na dismutação (oxidação e redução) do oxigênio (O2) 
(HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2007). 

4. CONCLUSÕES 

O desafio com duas aplicações de LPS com intervalo de 24h não afetou os 
níveis de ADA, SOD e nitritos. Sendo assim, mais estudos para elucidar como o 
LPS atua sob o estresse oxidativo ainda são persistentes.  
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