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RESUMO

A inalagdo de poluentes atmosféricos derivados da queima de combustiveis fosseis
aumenta o estresse oxidativo e pode causar danos ao DNA. Esse efeito é intensificado durante
0 exercicio fisico em ambientes poluidos, pois 0 aumento da frequéncia respiratéria facilita a
absorc¢do dos poluentes. Isso afeta ndo s6 0s seres humanos, mas também os equinos, animais
condicionados a atividade fisica intensa de salto hipico. A suplementacdo de antioxidantes,
como vitamina E e selénio, pode ajudar a reduzir os radicais livres gerados pelo estresse
oxidativo decorrente do exercicio fisico intenso ao ar livre, sob diferentes fontes poluidoras.
Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da suplementagéo
oral de vitamina E e selénio em equinos de salto hipico expostos a atividade fisica intensa sob
diferentes fontes de poluicdo atmosférica. Foram mensurados os marcadores de estresse
oxidativo (dosagem de proteinas, superéxido dismutase, catalase e substancias reativas ao
acido tiobarbitdrico) e danos ao DNA (binucleagdo), pardmetros clinicos, bioquimicos
(funcéo hepdtica, renal, glicemia, perfil lipidico, creatina kinase e fibrinogénio) em equinos
das zonas urbana (n=10) e rururbana (n=10), e comparados os resultados frente as analises
ambientais de dioxido de nitrogénio e ozbnio, bem como a suplementacéo de vitamina E e
selénio. De forma inédita, no presente estudo, a dieta suplementada (DS) apresentou efeitos
sobre 0 parametro de estresse oxidativo relacionado as Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbiturico (TBARS) em que, apesar de todos os subgrupos, suplementados ou néo,
manifestarem aumento do malondialdeido (MDA), em resposta ao pico de dioxido de
nitrogénio e ozonio, este foi menor nos subgrupos suplementados (VDS e PDS), atingindo
significancia estatistica na avaliacdo da variacdo delta (final menos inicial) no VDS em
relacio ao PDC (p=0,027, Kruskal Wallis). Os demais parametros de estresse oxidativo
avaliados, superoxido dismutase (SOD) e catalase (CAT), ndo manifestaram diferenca
estatistica. Em relacdo aos danos ao DNA, a suplementacdo de vitamina E e selénio associada
a prética de exercicio fisico na area urbana, com maiores niveis de poluentes como o o0zénio,
demonstrou ser capaz de reduzir danos citogenéticos, avaliados por meio da binucleagédo, do
subgrupo PDS (p = 0,002, Kruskal Wallis). No entanto, na area rururbana, a binucleacdo
aumentou no subgrupo VDS com relacdo ao subgrupo VDC, revelando que o suplemento ndo
manifestou efeito protetor contra danos ao DNA. Sendo assim, os efeitos antioxidantes e
protetores contra danos precoces ao DNA da suplementacdo de vitamina E e selénio foram
observados nos cavalos de salto hipico em zona urbana. Contudo, esses efeitos mencionados
diferem na resposta quanto a zona rururbana, demonstrando a necessidade de desenvolver
estudos incluindo outros marcadores de poluentes ambientais para estabelecer o real impacto
dessa suplementacao.

Palavras-chave: Estresse Oxidativo. Poluicdo Atmosférica. Vitamina E. Selénio. Binucleagéo.



ABSTRACT

The inhalation of air pollutants derived from fossil fuel combustion increases
oxidative stress and may cause DNA damage. This effect is exacerbated during physical
exercise in polluted environments, as increased respiratory rate facilitates pollutant
absorption. This phenomenon affects not only humans but also equines, which are
conditioned to intense physical activity, such as show jumping. Antioxidant supplementation,
particularly with vitamin E and selenium, may help mitigate the free radicals generated by
oxidative stress induced by intense outdoor exercise under different pollution sources.Thus,
the present study aimed to evaluate the effects of oral vitamin E and selenium
supplementation in show jumping horses subjected to intense physical activity under different
sources of air pollution. Oxidative stress markers (protein quantification, superoxide
dismutase, catalase, and thiobarbituric acid reactive substances), DNA damage (binucleation),
clinical and biochemical parameters (hepatic and renal function, glycemia, lipid profile,
creatine kinase, and fibrinogen) were measured in equines from urban (n=10) and peri-urban
(n=10) areas. The results were analyzed in relation to environmental measurements of
nitrogen dioxide and ozone, as well as vitamin E and selenium supplementation.For the first
time, the present study demonstrated that a supplemented diet (SD) influenced the oxidative
stress parameter related to thiobarbituric acid reactive substances (TBARS). Although all
subgroups, whether supplemented or not, exhibited increased malondialdehyde (MDA) levels
in response to nitrogen dioxide and ozone peaks, this increase was lower in the supplemented
subgroups (VDS and PDS), reaching statistical significance in the delta variation assessment
(final minus baseline) in VDS compared to PDC (p=0.027, Kruskal-Wallis test). Other
oxidative stress markers, such as superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT), showed no
statistically significant differences. Regarding DNA damage, vitamin E and selenium
supplementation combined with physical exercise in the urban area, where ozone levels were
higher, was effective in reducing cytogenetic damage, as assessed by binucleation in the PDS
subgroup (p = 0.002, Kruskal-Wallis test). However, in the peri-urban area, binucleation
increased in the VDS subgroup compared to the VDC subgroup, indicating that the
supplement did not provide a protective effect against DNA damage. Thus, the antioxidant
and DNA-protective effects of vitamin E and selenium supplementation were observed in
show jumping horses in urban zones. However, these effects differed in the peri-urban zone,
highlighting the need for further studies incorporating additional environmental pollutant
markers to  better establish the actual impact of this supplementation.

Keywords: Oxidative Stress, Air Pollution, Vitamin E, Selenium, Binucleation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Poluicdo Atmosférica

A poluicdo atmosférica deve-se a um conjunto de mudangas geradas no meio ambiente
decorrente da emisséo de gases na atmosfera que mudam a composicéo do ar. Dessa forma, a
poluicdo atmosférica € um problema relevante de salde publica no qual a populacdo e os
animais estdo sendo expostos e constantemente afetados (Michael, 2009). De acordo com Liu
e colaboradores (2019), os dois poluentes do ar que mais preocupam com relacdo a sadude
humana sdo o 0zénio (O3) e o didxido de nitrogénio (NO2). Os danos causados pelo 0z6nio
(O3) ocorrem na faixa de ar perto da superficie terrestre em que o gas € muito toxico, sendo
formado a partir de reacfes fotoquimicas na presenca de luz solar entre 0xidos de nitrogénio
(NOx) (Who, 2016; Morais et al., 2012). Alguns estudos demonstraram que a exposi¢cdo
frequente aos altos niveis de O3 esta associada a um aumento das admissdes hospitalares por
pneumonia, doenca pulmonar obstrutiva crénica, asma, rinite alérgica, e outras doencas
respiratorias (Ebi e Mcgregor, 2008) e (Kelly e Mudway, 2000; Buteau et al., 2024).

O dioxido de nitrogénio (NO2) também é alvo de estudos, sendo um poluente primario
que, com o Oxido nitroso (N20) e o oxido nitrico (NO), representam 0s Oxidos mais
encontrados na atmosfera, visto que também sdo produtos gerados pelo uso dos veiculos
automotores de uma reacdo entre 0 oxigénio e 0 nitrogénio presentes no ar durante a

combustdo, conforme as reacdes abaixo:

1. 202+ 3N < 2NO + 2N,O
2. 2NO +20; <> 2NO, + O
3. 2NO;+ 0, < 203+ N,

Como consequéncia, ha a geracdo de o0xido nitroso (NO) que, apos sofrer oxidacéo, é
convertido em NO: e este ¢ liberado na atmosfera, podendo ser ainda um precursor do 0zonio
(O3) ao reagir com o oxigénio presente na atmosfera (Baird e Cann et al., 2011).

Estudos mostram que o dioxido de nitrogénio (NO-), quando inalado, também afeta as
porcdes mais periféricas do pulmao ja que apresenta uma solubilidade muito baixa em &gua e
sua toxicidade acaba sendo relacionada ao fato de ser um agente oxidante indutor de respostas
alérgicas e de inflamacg&o nas vias aéreas, além de um possivel dano genotoxico com relacéo a

expressdo génica e diferenciagdo celular (U.S.EPA, et al., 2017; Who 2013).
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1.2 Alteracg0es citogenéticas e poluicdo atmosférica

De acordo com a CGG (Comission on Global Governance et al., 1995), o rapido
crescimento industrial de produtos quimicos e de circulacdo de veiculos automotores que,
combinados aos efeitos atmosféricos, vém alterando a composicdo quimica das aguas, do
solo, do ar e de todo o sistema biolégico, colocando em perigo a sobrevivéncia e bem-estar
ndo sé de seres humanos, mas da vida animal e vegetal, causando um aumento nas taxas de
mutagénese (Azevedo et al., 2007).

Todos os organismos Vivos interagem com 0 meio ambiente e 0 seu genoma acaba
ficando exposto as interferéncias que esse meio sofre, resultando em modificacbes que
refletem na adaptacdo do organismo em meio a modificacdo do ambiente (Pascalicchio,
2002). Sabe-se que a exposicdo de um organismo a poluicdo atmosférica pode resultar,
inicialmente, em alteragdes moleculares irreversiveis pela agéo deletéria causada em tecidos e
Orgaos, ja que um dos efeitos provocados pelos poluentes € a sua capacidade de catalisar
reacOes oxidativas, o que pode levar a geracdo de Espécies Reativas de Oxigénio (ERQOS) e
inducdo de danos genotoxicos ao DNA. Desse modo, surge uma necessidade urgente de se
estabelecer e de se aplicar técnicas que indiguem o modo de acdo dos xenobioticos, presentes
na atmosfera, sobre 0s organismos expostos, bem como de estratégias que possam prevenir a
inducdo de mutacdes, tanto para 0s seres humanos como para 0s animais (Azevedo et al.,
2007).

Uma mutacdo € definida como uma mudanca na sequéncia de DNA que leva a uma
alteracdo da funcdo génica e que é considerada toxica para os genes (Ribeiro et al., 2003).
Porém, os agentes que interagem com a molécula de DNA ndo se restringem apenas aos
efeitos mutagénicos, mas também com o material genético e com outros componentes
celulares. Nesse sentido, a palavra genotoxicidade acaba abrangendo diferentes acdes sobre o
material genético, podendo essas serem transitorias e/ou passiveis de reparo. Sendo assim, a
proliferacdo de agentes causadores de poluicdo atmosférica ambiental se torna responsavel
por gerar possiveis alteracdes genéticas nos organismos e esta relacionada a necessidade de
desenvolver técnicas de avaliacdo de genotoxicidade (Brusick et al., 1987).

Com o objetivo de detectar substancias mutagénicas causadoras de danos
cromossémicos, tais como alteragdes citogenéticas como a binucleacdo, formacdo de
micronlcleos ou de danos ao DNA, entre outras, se faz necessaria a realizagdo de ensaios

tanto em in vitro como in vivo (Pefia et al., 1996). No que se refere & binucleacdo, sua
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formacdo € um dos marcadores mais comumente utilizados na mensuragao dos danos ao DNA
no Teste de Microndcleo (Fenech, 2003). A binucleacdo celular, alteracdo citogenética de
facil interpretacdo no monitoramento de lesdes pré mutagénicas, nada mais é do que uma
alteracdo reativa celular associada a inflamacdo com a presenca de dois nucleos na mesma
célula, ocorrendo antes do processo de diferenciacdo celular em células de escamacdo da
mucosa oral, sendo relacionadas a injaria, a morte celular ou ainda aos erros que ocorrem
durante a divisdo celular (Premoli-De-Percoco G, 1998).

A observacdo de alteracBes citogenéticas significativas com os micronucleos (MNs)
na mesma amostra torna-se de grande relevancia, visto que se nota uma correlacédo do estilo
de vida como responsavel a exposicao de agentes que produzem 80% das neoplasias e que
demonstraram haver uma relacdo direta no aumento da ocorréncia de micronucleos (Fenech,
2003; Pinto, 2007). Somado a isso, a producdo de EROs influencia no controle da viabilidade
celular e na regulacdo do ciclo celular pela geracdo de danos ao DNA (Valko, M. et al.
2007.).

Antes da mitose, a célula passa por um processo de checagem do DNA para averiguar
possiveis danos celulares, e a proteina com papel fundamental nessa etapa € a quinase ataxia-
telangiectasia mutada (ATM), responsavel pela quebra na fita dupla do DNA. Alguns estudos
mostram que ela pode ser ativada pelo estresse oxidativo e influenciar na ma fragmentacao e
mal funcionamento no sistema de reparo do DNA, contribuindo para um possivel
desenvolvimento de processos inflamatérios que formam a binucleacdo e/ou micronucleacéo
(Sosa, 2013), incorporacdo de mutacdes no genoma que podem ser transmitidas para as
geracOes futuras ou provocar efeitos genotOxicos severos e, consequentemente, gerar
instabilidade genémica e até aparecimento de cancer (Costa, 2003).

Sabe-se que a formacdo celular descontrolada de EROs promove a desregulacdo da
sinalizacdo celular e da expressdo génica (Barzilai, A.; Yamamoto, 2004). A influéncia dos
gases poluentes presentes na atmosfera, como o dioxido de nitrogénio (NO:) e o 0zonio (O3z),
quando inalados, podem promover toxicidade celular, inducdo de respostas alérgicas e
inflamacdo das vias aéreas no organismo, além de possiveis danos citogenéticos quanto a
potencialidade de mudar a sequéncia do DNA (Ribeiro et al., 2003). Schmidt e Walter (1994)
relataram que, em decorréncia de uma alta exposi¢cdo ambiental ao poluente didxido de
nitrogénio, sendo este, precursor do Oxido nitroso (NO), que €é capaz de promover
citotoxidade, danos genotoxicos no DNA e formacgdo da binucleacdo celular, decorrente do
mal funcionamento das células imunes e de processos inflamatdrios no organismo (Schmidt,
H.H.H.W. & Walter, 1994).
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Dessa forma, conforme Smaka-KincL et al. (1997), o teste de genotoxicidade é
indispensavel para avaliar as reagdes dos organismos Vvivos como resposta aos poluentes
atmosféricos para verificar possiveis efeitos adjacentes de gases poluentes; enquanto que as
analises quimicas e fisicas, indicam a presenca e concentracdo de diferentes poluentes quanto
a mensuracdo do grau de exposicdo a diferentes concentragdes de gases e particulas tdxicas,

como o dioxido de nitrogénio (NO:) e o0 0zonio (O3) (Baird e Cann et al., 2011).

1.3 Xenobioticos e sistemas de defesas antioxidantes quanto a pratica exercicios aerobios

outdoor

Com relacdo as informacdes relatadas acima, a inalacdo do ar poluido causa efeitos
adversos a saude por agir como agente oxidante ou indutor de radicais livres no organismo,
promovendo estresse oxidativo celular e inducdo de respostas inflamatérias (Kampa e
Castanas et al., 2008). Além disso, 0os gases como o0 0zonio (Oz) e o dioxido de nitrogénio
(NO.) séo considerados xenobioticos responsaveis pelo maior indice de asma bronquica e
outras doencas alérgicas na populacdo (Pandya et al., 2002).

A associacdo do estresse oxidativo no organismo com a pratica de exercicio fisico é
responsavel, também, pela formacdo de radicais livres ou espécies reativas de oxigénio
(EROs) (JI et al., 1999), causando alteragdes biologicas oriundas da oxidacdo dos
componentes celulares, havendo, como consequéncia, sintomas de fadiga, danos ao DNA e
lesdo da fibra muscular, gerando queda de desempenho atlético (Moffarts et al., 2004).

O processo de estresse oxidativo decorre de um desequilibrio entre a quantidade de
agentes oxidantes no organismo e as defesas antioxidantes em favor da geracao excessiva de
radicais livres ou em detrimento da velocidade de remocdo desses. Sabe-se que a pratica
regular de exercicio fisico, ao mesmo tempo em que induz a formacéo de radicais livres no
organismo dos seres vivos, também esta associada a melhora da qualidade de vida quanto ao
aumento da longevidade e no auxilio a prevencdo de diversas doencas (Alsabbagh MH. et al.,
2014). O beneficio ou maleficio do exercicio fisico depende da intensidade e da frequéncia de
duracdo, da dieta, do consumo de alcool, do tabagismo, entre outros, que possam contribuir
para a deposicao de particulas toxicas no pulméao e, consequentemente, na corrente sanguinea
(Mak et al., 2017).

H& escassez de estudos que relacionam animais, especificamente os equinos, aos
efeitos deletérios do estresse oxidativo decorrentes da poluicdo atmosférica associada a

pratica de exercicio fisico outdoor, como a atividade de salto hipico em competi¢fes. De
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acordo com a Confederacao Brasileira de Hipismo (CBH) o salto hipico é uma modalidade no
esporte em que o0 equino transpde de dez a quinze obstaculos ordenados em uma pista que
mede entre 700 e 900 metros e que exige um grande esforco fisico destes animais, ja que se
baseia na relagdo de tempo de concluséo do percurso em metros dividido pela velocidade da
prova, vencendo quem possuir a menor quantidade de faltas.

Algumas pesquisas mostram que esses animais diminuem seus niveis de estresse
oxidativo apds exercicios intensos com relacdo aos ndo treinados (JI et al., 1999) como
resultado da adaptacdo induzida pelo exercicio ao ativar o sistema antioxidante na reparacéo
dos danos causados pela oxidacdo celular, eliminacdo das EROs e montagem de proteinas
(Radak et al. 2008). Além disso, conforme Kinnunem et al. (2005), quanto maior a
quantidade de antioxidantes antes do exercicio, menor € a peroxidacdo lipidica apos 4 horas
do exercicio e treinamento regular, aumentando a atividade de enzimas antioxidantes como a
enzima glutationa peroxidase (GPx) muscular, catalase (CAT) e superoxido dismutase (SOD),
sendo 0 aumento destas enzimas proporcional a intensidade e a duracdo dos trabalhos
aerobios.

Contudo, a pratica de exercicios aerébios em meio outdoor pode contribuir para um
aumento da frequéncia respiratéria que, associada a presenca de gases poluentes no meio
ambiente, contribuem para uma maior absorcdo desses xenobidticos por meio do trato
respiratorio e dissipacdo na corrente sanguinea durante a atividade fisica, além da contracéo
de fibras musculares adaptadas positivamente para 0 aumento da capacidade oxidativa
muscular (Castier et al., 2005). Como consequéncia, hd um aumento da formacdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) no organismo.

Estudos em humanos também demonstram que, ao realizar atividade fisica ao ar livre
com intensidade moderada, ha um aumento no depdsito de poluentes no pulmdo menor do
gue em exercicios de alta intensidade, havendo uma diferenca no aumento de marcadores de
toxicidade pulmonar nas vias aéreas com relacdo aos dois diferentes tipos de intensidade
fisica (McCreanor J et al., 2007). Tais alteracdes no metabolismo de oxigénio favorecem a
geracdo de radicais livres ou EROs e a atividade fisica intensa, em razdo de um maior
consumo de oxigénio, € um fator que predispde a geracao de agentes oxidantes.

O organismo possui a capacidade de promover mecanismos de adaptacdo para mitigar
os danos oxidativos causados pela acdo de tais agentes. Isso se deve ao fato de que o
organismo possui dois sistemas de defesas, o enzimatico e 0 ndo-enzimatico, que ativam as
vias de regulacdo dos genes na expressdo de enzimas e proteinas especificas que mantém o

equilibrio intracelular entre oxidantes e antioxidantes (Schneider, Oliveira et al., 2004).
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A via de regulagdo do sistema de defesa enziméatico é composta por mediadores
celulares responsaveis pela sinalizacdo fisiol6gica e de adaptagdo celular, regulacdo das
defesas antioxidantes a qual pode evitar o dano oxidativo (Souza Jr TP et al. 2005) e prevenir
a lipoperoxidacdo (LPO), resultantes da exposicdo a poluicdo do ar (Karolkiewicz et al.,
2003). Como consequéncia da exposi¢do as EROs no meio ambiente, essas podem reagir com
biomoléculas tais como proteinas, lipidios, &cidos nucléicos e carboidratos (Meagher;
Fitzgerald et.al., 2000), gerando LPO e radicais livres em cadeia (Zwart et al., 1999). Esse
dano oxidativo celular pode ser determinado pela Reacdo de Substancias com o Acido
Tiobarbitdrico (TBARS) na formacdo do malonaldeido (Meagher; Fitzgerald et.al., 2000) que
gera, como resultado da formagdo de radicais livres, danos oxidativos nas membranas
celulares e no material genético, ativando uma variedade de defesas antioxidantes que
controlam a formacéo excessiva das EROs.

A defesa antioxidante no sistema enzimatico ocorre por meio de enzimas como a
superdxido dismutase (SOD), a glutationa peroxidase (GPx) e a catalase (CAT), enquanto 0s
compostos tais como a-tocoferol (principal componente da vitamina E), B-caroteno, ascorbato
(vitamina C) e GHS (glutationa reduzida) fazem parte do sistema de defesa ndo enzimatico
celular (Cérdoba-Pedregoza et al., 2003). No que se refere ao sistema de defesa antioxidante
enzimatico celular, a SOD é uma metaloenzima mais importante que compde esse sistema,
pois neutraliza as EROs ao converter o Oz em H20 e Oz. J& a CAT e a GPx podem remover
0 peroxido de hidrogénio da célula, e a GHS, um tripeptideo composto de glutamato, cisteina
e glicina, € o principal ‘tiol’ celular ndo proteico “coletor” de radicais livres, responsavel pela

defesa de moléculas oxidantes e xenobidticos potencialmente perigosos (Pefia et al., 2000).

1.4 Sistema de Defesa antioxidante: Vitamina E e selénio

Estudos demonstram que o sistema de defesa enzimatico celular nem sempre é
totalmente eficaz contra as moléculas antioxidantes. O a-tocoferol, de acordo com Bianchini
et al. (2003), € um, entre os oito compostos lipossolUveis presentes na vitamina E com maior
potencial antioxidante no sistema de defesa ndo enzimatico, desempenhando uma importante
funcdo antioxidante na defesa contra os efeitos nocivos dos radicais livres, atuando tanto em
atividades dos tocoferdis como dos tocotriendis, mas que necessita de outros antioxidantes,
como o selénio, acido ascorbico ou a glutationa ja que, ao neutralizar um radical livre ou
EROs, o a-tocoferol, temporariamente, se torna uma espécie reativa de oxigénio conhecida

como radical a-tocoferol. Assim, na auséncia ou menor acdo de outro antioxidante, como o
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selénio, o 4cido ascoérbico ou a glutationa, os quais sdo capazes de reduzir o radical a-
tocoferol, viabilizando que esse induza um efeito pré-oxidativo (Levine; Padayatty; Espey et
al., 2011).

Além disso, em alguns estudos, ao suplementarem a vitamina E concomitantemente a
outras vitaminas e minerais, ndo foram observados quaisquer efeitos benéficos,
principalmente antioxidante, visto que o nivel atlético das amostras difere muito,
considerando intensidade, duracédo e o protocolo de exercicio utilizado, bem como a qualidade
da dieta ou mesmo a presenca de caréncias nutricionais, podendo estes vir a influenciar direta
ou indiretamente nos resultados controversos presentes nas pesquisas (Bailey et al., 2010).

Sabe-se que a suplementacgdo de vitamina E (dl-alfa-tocoferol) é amplamente utilizada
para prevenir lesdes oxidativas (Williams e Carlucci, 2006; Yonezawa et al., 2010), ja que
atua como um potente antioxidante celular, tendo um interesse cada vez maior por essa
vitamina e outros componentes minerais pelo fato de desempenharem no organismo uma ac¢éo
antioxidante ao retardar o envelhecimento celular e prevenir doengas crbnicas como
Parkinson, Alzheimeir, cancer e doencas cardiovasculares (Ranci et al., 1989). Dessa forma, o
emprego de suplementos antioxidantes compostos por vitaminas associadas a minerais, como
a vitamina E e selénio, tem sido cada vez mais utilizados pela industria alimenticia, visando a
reducdo de danos oxidativos gerados pelos radicais livres no organismo dos seres humanos e
dos animais.

No que se refere ao selénio, este € um mineral (oligoelemento) relacionado com a
protecdo frente ao dano causado pelo estresse oxidativo, promovendo uma possivel reducéo
no aparecimento de doencas crénicas resultantes do estresse oxidativo e danos inflamatorios.
ConcentracBes baixas de selénio sdo associadas a ocorréncia de aterosclerose e
hiperhomocisteinemia (Gonzélez S, Huerta JM, Alvarez-Uria J, Fernandez S, Patterson AM,
Laceras C., et al 2004), e dados presentes na literatura tém demonstrado que, entre os varios
antioxidantes que compdem a dieta, como o selénio, estes podem suprimir a ativacdo de vias
pro-inflamatorias por meio da quelacdo das moléculas de radicais livres (Walston J, Xue Q,
Semba RB, Ferrucci L, Cappola AR, Ricks M, et al 2006).

Ja com relacdo a vitamina E, esta é formada por oito compostos lipossoliveis com
uma diferenciacdo no metabolismo desses compostos no figado, no qual uma proteina
especifica de transferéncia do a-tocoferol tem maior afinidade para se ligar a esse composto
na forma natural do que aos outros isbmeros ou a forma sintética (Guinazi M, 2004). Sendo
assim, o a-tocoferol natural é constituido por um Unico esteroisémero, sendo designado D-a-

tocoferol ou RRR-a-tocoferol, e sua forma sintética na suplementacdo é designada por DL-a-
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tocoferol composta por uma mistura equimolar de oito esteroisdmeros, sendo apenas um
idéntico ao natural. Logo, a adi¢do da vitamina E, assim como da combinacdo entre vitamina
E e selénio em alimentos, e 0 seu uso em formulagdes comerciais ou em suplementos que
empreguem as formas natural ou sintética, como ésteres de acetato de a-tocoferol natural ou
sintético (Passoto et al., 1998), sdo utilizados na fortificacdo de alimentos devido a sua
relativa estabilidade (Brigelius-Flohé, 2002).

Varios estudos demonstram que os efeitos da ingestdo de doses de vitamina E, ou de
vitamina E e selénio acima da dose recomendada, sob forma de alimentos ou de suplementos,
atuam na prevencdo de doencas crénicas, estimulacdo do sistema imune e na modulagdo dos
processos degenerativos relacionados ao envelhecimento, uma vez que esses Processos
degenerativos relacionados ao envelhecimento sdo oriundos também do efeito oxidativo
gerado pelos gases atmosféricos a partir da interacdo entre ambiente e fontes poluidoras
(Trumbo PR et al., 2003).

Sendo assim, o efeito oxidante pode ser inibido pela agcdo da vitamina E, e este tem
sido cada vez mais pesquisado quanto a sua atuagdo em conjunto ao selénio no impedimento
da deterioracéo lipidica e na formacao de hidroperdxidos. Logo, a vitamina E e selénio, sob
forma de alimentos ou de suplementagdo, podem ser considerados um potente antioxidante
que reage ate 200 vezes mais rapido contra radicais peroxila (LOO?) em relacdo a
antioxidantes sintéticos, sendo que a suplementacdo equina pode ser uma alternativa viavel
para combater os efeitos antioxidantes celulares que acabam influenciando e resultando em
danos fisicos e no desempenho de suas atividades de treinamento em salto hipico (Bian
Penteado, 2003).

2 JUSTIFICATIVA

O monitoramento da poluicdo do ar torna-se essencial para estimar os niveis de
exposicdo dos organismos vivos quanto aos desfechos de salde relacionados as crescentes
concentracBes de poluentes nas quais a populacdo estd exposta, bem como os maleficios
causados por essa inalacéo.

Nem sempre as defesas antioxidantes do organismo sdo suficientes para combater
totalmente a atividade oxidante gerada pelo exercicio fisico em associagdo aos gases oriundos
da poluicdo atmosférica presente no meio ambiente, podendo se fazer necesséria a

suplementacdo de nutrientes e de vitaminas que contribuam para melhor desempenho dos
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sistemas de defesas antioxidantes presentes no organismo, como a suplementagéo de vitamina
E e selénio (Deaton & Marlin et al., 2003).

Uma alternativa viavel para prevengdo dos efeitos deletérios causados pelo estresse
oxidativo na prética do exercicio fisico com relacdo aos equinos, animais atletas em
decorréncia de atividades de salto hipico e treinamentos diarios expostos a poluicdo
atmosférica presente no meio ambiente, é a suplementacdo oral com substancias
antioxidantes, como a associagdo de vitamina E e selénio, E-S-E Super (Vetnil®, a fim de
neutralizar a producdo de EROs e o surgimento de lesdes oxidativas (Urso e Clarkson et al.,
2003). Concomitante a isso, alguns estudos demonstram que, de acordo com as doses
estabelecidas pela Dietary Reference Intake, a ingestdo de vitamina E nos alimentos e sob
forma de suplemento esta relacionada a estimulagdo do sistema imune e a modulacdo dos
processos degenerativos relacionados ao envelhecimento causados pelos radicais livres
(Munteanu; Zingg; Azzi, 2004).

Estudos similares conduzidos em humanos, com o objetivo de avaliar os efeitos sob
parametros de estresse oxidativo, danos no DNA, marcadores bioquimicos e inflamatorios
decorrentes da pratica de exercicio de alta intensidade executados em ambientes na presenca
de uma elevada concentracdo de poluentes atmosféricos estdo submetidos a muitos vieses que
sdo inerentes ao estilo de vida (dieta, frequéncia de atividade fisica, uso de substancias, entre
outros), os quais podem interferir nos resultados. No entanto, o uso de modelos animais, como
equinos submetidos a préatica de atividade de salto hipico, garante uma padronizacdo no
manejo em virtude de uma padronizacdo quanto a dieta, duracdo dos treinos de salto, em
condicdes de descanso e ambiente de exercicio.

Sendo assim, 0 uso de equinos, com manejo similar, submetidos a préatica de salto
hipico em zonas com diferentes niveis de fontes poluidoras, como em ambientes rururbano e
urbano, poderiam fornecer resultados mais padronizados referentes aos efeitos da
suplementacdo da associacdo de vitamina E e selénio sobre os parametros de estresse
oxidativo, danos ao DNA, bem como de marcadores bioquimicos e inflamatérios, o que
justifica essa pesquisa. Infere-se que, até o presente momento, ndo foi possivel encontrar
estudos que abordassem os efeitos da suplementacdo da associacdo de vitamina E e selénio
sobre parametros de estresse oxidativo relacionados a préatica de exercicios de salto hipico em
equinos expostos a poluentes atmosféricos presentes em diferentes zonas ambientais
(rururbana e urbana). Logo, o presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos da

suplementacdo da associacdo de vitamina E e selénio sobre pardmetros de estresse oxidativo,
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danos ao DNA, pardmetros bioquimicos e marcadores inflamatdrios de equinos submetic

pratica de salto hipico em diferentes zonas ambientais (rururbana e urbana).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da suplementacdo de vitamina E e selénio sobre parametros de
estresse oxidativo, danos no DNA, parametros bioquimicos e marcadores inflamatorios de
equinos submetidos a pratica de salto hipico em ambiente outdoor, com diferentes fontes
poluidoras, em zonas rururbana (Viamao) e urbana (Porto Alegre), no estado do Rio Grande
do Sul.

3.2 Objetivos especificos

- Mensurar 0 peso dos animais por meio da fita de avaliagdo do perimetro toracico
antes e apos suplementacdo de vitamina E e selénio e dieta convencional,;

- Quantificar o nivel de atividade fisica durante cada trajeto percorrido na realizacéo
do exercicio fisico durante o periodo experimental de 6 meses;

- Avaliar os parametros clinicos por meio da determinacdo da frequéncia cardiaca,
respiratoria antes e apds suplementacao de vitamina E e selénio ou dieta convencional;
- Avaliar os parametros bioguimicos plasmaticos: niveis de glicemia, ureia, creatinina,
TGO, TGP, triglicerideos e perfil lipidico (colesterol, LDL, HDL) antes e ap0s
suplementacédo de vitamina E e selénio e dieta convencional;

- Avaliar os marcadores de lesdo muscular: fibrinogénio e creatina kinase antes e apds
suplementacédo de vitamina E e selénio e dieta convencional,

- Avaliar os marcadores de estresse oxidativo, por meio da determinacdo da
lipoperoxidacdo (LPO) e atividade da SOD e CAT antes e apds suplementacdo de
vitamina E e selénio e dieta convencional;

- Mensurar a concentragdo dos poluentes NO2, Oz e monitoracdo das condi¢Oes
meteoroldgicas ao longo de 12 meses, antes e durante o periodo experimental.

- Avaliar a binucleacdo por meio do ensaio de micronlcleo em células de mucosa

bucal antes e ap6s suplementacdo de vitamina E e selénio e dieta convencional;
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6 CONCLUSAO

Os dados da poluicdo atmosférica foram associados com marcadores de estresse
oxidativo e danos ao DNA analisados. O gas poluente dioxido de nitrogénio apresentou maior
relevancia na cidade de Viamdo e o 0zonio em Porto Alegre, entretanto, Porto Alegre possui
uma maior circulacdo de veiculos automotores e propagacao de zonas industriais, favorecendo
uma maior dissipacdo de outros poluentes atmosféricos. Considerando que houve aumento do
TBARS para todos os subgrupos na avaliacdo posterior ao tratamento, os efeitos da
suplementacdo foram observados nas duas zonas ambientais avaliadas, em que a
suplementacdo de vitamina E e selénio foi capaz de prevenir a lipoperoxidagdo, Com relagéo
a binucleacdo celular, esta foi parcialmente revertida considerando sua reducao verificada na
zona urbana, sendo o suplemento capaz de proteger contra 0s possiveis danos citotoxicos no
DNA e processos inflamatdrios no organismo dos equinos submetidos a atividade de salto

hipico e avaliados no presente estudo.
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