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LEUCOGRAMA E DESEMPENHO PONDERAL DE BEZERRAS
LACTENTES DA RACA HOLANDESA SUPLEMENTADAS COM
COENZIMA Q10 INJETAVEL

RESUMO

O estudo foi desenvolvido com o intuito de avaliar os efeitos da suplementacéo de
coenzima Q10 sobre o desempenho ponderal corpéreo, o efeito da acdo da
coenzima Q10 sobre as células leucocitarias responsaveis pelo desenvolvimento e
desempenho imunoldgico de bezerras da raca Holandesa na fase de aleitamento,
visto que na literatura nacional e internacional consultada ndo foram encontrados
dados do uso desta coenzima Q10 na producédo animal, exceto, como substrato na
producéo in vitro de embrides bovinos. O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, com 3 tratamentos (T1. Testemunha; T2. suplementagéo
parenteral de CoQ10- 100 mg por animal aplicados na tabua do pescoco, em
intervalos de 14 dias; T3. suplementagao parenteral de CoQ10- 200 mg por animal
aplicados na tadbua do pescoco, em intervalos de 14 dias) e 12 repeticées. O
experimento teve duracao de 56 dias, sendo realizada amostragem do sangue dos
animais, em jejum prévio de 12 horas, no inicio e final do periodo experimental. Os
animais foram manejados em abrigos individuais, aleitados pela manha e pela tarde
(2 litros em cada periodo). A suplementacdo com CoQ10 promoveu melhora no
desempenho ponderal de bezerras da raca Holandesa, resultando em ganho 38%
superior em relacao aos nao suplementados. A suplementagao pode alterar atributos

hematoldgicos (volume corpuscular, plaquetas, linfocitos e linfécitos absolutos).

Palavras-chave: Bovino, nutricao animal, metabolismo energético



LEUCOGRAM AND PERFORMANCE OF HOLSTEIN CALVES
SUPPLEMENTED WITH INJETABLE Q10 COENZYME

ABSTRACT

The study was carried out in order to assess the effects of Coenzyme Q10
supplementation on the performance body weight, the effect of Coenzyme Q10 on
leucocitarias cells, which are responsible for immune development and performance
of the Holstein breed heifers at the stage of lactation, whereas in the national and
international literature consulted data were not found use of Coenzyme Q10 in
animal production, except as a substrate in vitro production of bovine embryos. The
experiment was installed in completely randomized design with 3 treatments (T1.
Witness; T2. parenteral supplementation of CoQ10-100 mg per animal applied on
Board of the neck, at intervals of 14 days; T3. Supplemental CoQ10-200 mg
parenteral per animal applied on Board of the neck, at intervals of 14 days) and 12
replications. The experiment lasted 56 days, being held, blood sampling prior to 12-
hour fast at the beginning and end of the trial period. The animals were managed in
individual shelters, suckled in the morning and in the afternoon (2 L in each period).
Supplementation with CoQ10 promoted improvement in performance by the Holstein-
bred heifers, resulting in 38% gain compared to non-supplemented. Supplementation
can change attributes hematological (corpuscular volume, platelets, lymphocytes and

absolute lymphocytes).

Key-words: Animal nutrition, bovine, coenzyme Q10, weight performance.
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1. INTRODUCAO

1.1. Relevancia do tema e estado atual da arte

Devido ao grande avango do agronegdcio no cenario econdmico brasileiro e, em
especial na importancia da bovinocultura nesse cenario, busca-se melhorias na taxa
de crescimento animal, peso, qualidade de carcaca e producéao leiteira. O que gerou
a necessidade de se fazer uso de técnicas de melhoramento genético, podendo-se
citar o uso de biotecnologias relacionadas com a reproducéo, inclusdo de novas
racas, cruzamentos, procedimentos de selecdo da populacdo genética e, que
resultaram em aumento da produtividade e, neste contexto, os requerimentos
nutricionais foram modificados e a suplementacdo de nutrientes exigidos em
pequenas quantidades ganhou uma nova importancia, visto que 0s principais
alimentos utilizados na alimentacdo animal passaram a nao suprir as novas
exigéncias.

A coenzima Q10 (CoQ10) pertence a uma familia de substancias
denominadas ubiquinonas que, por sua vez, sdao também conhecidas como
coenzimas Q e mitoquinonas. As coenzimas Q estdo presentes na maioria dos
organismos aerodbicos (que necessitam de oxigénio para sobrevivéncia).

A coenzima Q10 é um co-fator essencial na producao celular de energia, ja
que é um componente essencial da cadeia respiratéria mitocondrial da célula e
desempenha um importante papel na producdo de ATP, principal fonte de energia
celular. Este suplemento também apresenta atividade antioxidante, podendo inibir a
formacao de radicais livres (substancias nocivas ao organismo, precursoras de
diversas doencas e variados tipos de cancer), bem como diminuir o dano potencial
provocado pelos mesmos, resultantes da peroxidacao de acidos graxos insaturados
(gorduras) na célula.

Além disso, a suplementacdo de coenzima Q10 pode apresentar acao
cardioprotetora (protetora do sistema cardiaco), citoprotetora (protetora das células)
€ neuroprotetora (que oferece protecdo ao sistema nervoso), devido ao fato desta
coenzima possuir um papel importante no transporte de elétrons na mitocondria
(organela responsavel pela respiragéo celular) e metabolismo no musculo cardiaco.

Além disso, por sua acao antioxidante, a coenzima Q10 pode estimular o adequado
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funcionamento do sistema imunolégico (sistema de defesa do organismo),
prevenindo a incidéncia de infecgbes causadas por virus, bactérias ou fungos.
Estudos recentes comprovaram que a coenzima Q10 pode estimular a
producdo e o0 aproveitamento energético celular; corrigir falhas do sistema
imunoldgico (sistema de defesa do organismo), por apresentar propriedades
antioxidantes, bem como reduzir os efeitos toxicos de drogas, favorecendo o

organismo durante o processo de envelhecimento.

1.2. Fundamentacao

1.2.1. Criacao de bezerros e cuidados durante o aleitamento e a desmama

Grandes avangos ocorreram no campo da medicina veterinaria com melhor
entendimento das doencas, novas técnicas de diagnésticos e novos medicamentos.
No entanto, apesar de todos esses avancos, a etapa de criacdo de bezerros
continua a apresentar altas taxas de morbidade e mortalidade, e a septicemia,
diarréia, pneumonia e tristeza parasitaria continuam sendo no Brasil central as
principais causas de mortalidade. Os agentes capazes de causar estas doencas sao
ubiquos, o0 que faz com que 0s bezerros estejam inevitavelmente expostos a riscos.
A interacdo entre patdgenos, agentes estressores e a nutricdo determinam a
susceptibilidade as doencas. Desta forma, técnicos e produtores precisam se
conscientizar da necessidade de mudancas nesta etapa da criagdo. E necessario
que seja implantado nas fazendas o monitoramento constante dos animais, das
praticas de manejo adotadas e das instalagdes para reduzir a exposi¢cao dos animais
a fatores de riscos e minimizar as fontes de infecgéo.

As metas para a criagdo de bezerros devem ser: minimizar incidéncia de
doencas e mortalidade nos primeiros quatro meses de vida, dobrar o peso ao
nascimento nos primeiros 56 dias, atingir a puberdade e maturidade sexual
precocemente (50% do peso adulto aos 13 meses), e ser economicamente viavel.

Para que todas essas metas sejam obtidas é necessaria muita atencao a detalhes

[1].
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Apos a ruptura esponténea do corddo umbilical, iraco e vasos sanguineos
retraem para o abdémen protegendo-os de contaminacdo ambiental [2]. No entanto,
se a maternidade ndo apresenta boas condi¢cdes de higiene, a contaminacéo do coto
umbilical pode ocorrer. Desta forma, a prevencao das onfalites deve ser baseada na
cura do umbigo com tintura de iodo a 7% imediatamente apds o nascimento, € na
densidade animal adequada nas maternidades para manutencdo de higiene. A
maternidade deve ter as seguintes dimensées: 56 m%animal, 3 a 4m?animal de
sombra e espaco de cocho de 70 cm/animal. Tanto as areas de sombra quanto a
beirada dos cochos precisam ser constantemente limpas porque estes sdo os locais
de maior aglomeracao de dejetos.

A ingestao de colostro de alta qualidade deve ser feita imediatamente apds o
nascimento. O sistema imune dos bezerros recém-nascidos € imaturo e incapaz de
produzir quantidades suficientes de imunoglobulinas para os desafios do ambiente.
Além disso, a placenta dos bovinos impede a transferéncia de imunoglobulinas,
estando os bezerros dependentes do colostro para transferéncia de
imunoglobulinas, e também para absorcao de células do sistema imune (linfécitos T
com capacidade imunorreativa), citocinas e outras substancias imunoldgicas, fatores
de crescimento e para nutricao [3-7]. O colostro também exerce fungdes importantes
na modulacdo do desenvolvimento do trato gastrointestinal e do metabolismo.
Possui varios peptideos biologicamente ativos, onde a funcao exata de muitos deles
ainda nao esta determinada. Os peptideos presentes no colostro mais estudados
sdao os fatores de crescimento epidérmico (EGF) e fatores de crescimento
semelhante a insulina | e Il (IGF | e IGFII). O EGF € um peptideo acido-estavel que
resiste a degradacao proteica abomasal; sua principal atividade no TGl é estimular a
proliferacao e diferenciacao de células intestinais e a maturacao do trato digestivo. O
IGF | e Il sdo peptideos com a capacidade de estimular a sintese de DNA e a mitose
em varios tipos de células e funcionam como promotores de crescimento do intestino
em bezerros neonatos [6,8,9].

Considerando-se que um dos principais objetivos de uma criacado para
producéo de leite, relativo aos animais jovens, € a obtencdo de fémeas para a
reposicdo do rebanho, num processo de melhoramento genético, é importante
conhecer algumas caracteristicas nutricionais peculiares a categoria de animais de
primeira idade, processo que se inicia com o leite, 0 alimento mais completo que

existe e que tem caracteristicas proprias [10].
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Assim como os outros animais, 0s bezerros requerem nutrientes para
mantenca e crescimento. O gasto de energia para mantenca envolve as funcoes
basicas necessarias para manter o animal vivo, a temperatura corporal em climas
frios ou quentes, resposta imune aos agentes infecciosos e acomodacao a agentes
estressores. O crescimento é o acumulo de novos tecidos corporais, antes do
desaleitamento ocorre principalmente nos sistemas esqueléticos e muscular, sendo
necessaria a deposicao de proteina nos 0ssos e musculos, com correspondente
mineralizacdo da matriz déssea protéica. Alguns lipideos (principalmente os
fosfolipidios) sao depositados nos tecidos e servem como energia adicional na forma
de triacilglicerol [11]. Os triglicérides sao ésteres de glicerol e &cidos graxos
provenientes da dieta ou sintetizados no figado. Sao transportados no plasma pelas
lipoproteinas para o tecido adiposo, muscular e outros, onde sdo utilizados como
fonte de energia celular.

Os triglicerideos e, principalmente, o colesterol tem sido usado em estudos
do metabolismo de lipidios [12,13]. As variagdes nas concentracoes de colesterol no
soro de bovinos vao de 39,0 a 177,0 e 62,1 a 192,5 mg/dL nas publicacdes de Blood
e Radostits [13].

Variacbes na concentracdo de colesterol podem ocorrer, conforme a
natureza da dieta. Neste sentido, Santos [15] observou maiores concentracdes de
colesterol total em relacao aos valores de referéncia, em touros da raca Nelore, de
24 meses de idade, tratados com diferentes niveis de concentrado e lipideos na
dieta (grao de soja), os quais apresentaram valores médios de 140 mg/dl de
colesterol total sérico.

Na composicao dos alimentos é interessante que sejam oferecidas reservas
suficientes para serem utilizadas principalmente contra infec¢cdes intestinais e
especialmente quando ocorre a desmama. Bezerras submetidas a dietas liquidas
até os 65 dias de vida apresentam baixa exigéncia em acidos graxos essenciais
devido a sintese microbiana do acido linoléico pela acdo das bactérias aerdbicas no
rumen. Com relacao a energia, observam-se grandes variagdes no uso por parte das
bezerras, nas suas diversas fases etarias. Por ser um animal de grande atividade
fisica, mesmo em confinamento, o animal de 50 kg necessita de aproximadamente
8.900 Kcal por dia. A sua limitacao é expressa pelo retardamento no crescimento e
nas fungdes produtivas do animal [16].
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Estima-se que para atender o sistema imune o animal apresente aumento de
exigéncia nutricional de 20 a 40% da mantenca, e na auséncia de quantidades
adequadas de energia e proteina, a imunidade celular, a producdo de citocinas, o
sistema complemento, a funcdo fagocitaria e as concentracées de anticorpos sao
diminuidas [17,18,11].

Segundo Oliveira et al. [10], a opcao pelo sistema de criacdo deve ser por
aquele capaz de expressar ao maximo o potencial genético do animal. Em sistemas
mais intensificados e mais especializados, € comum o confinamento das bezerras
em abrigos coletivos ou individuais.

O uso de abrigos individuais com a separacéo fisica dos bezerros promove a
reducao da disseminacao de doencas pela diminuicdo do contato dos bezerros com
agentes patogénicos. A individualizacdo aumenta o poder de observagdao sobre o
animal, facilitando a identificacdo imediata dos primeiros sinais de doencas. Os
abrigos individuais devem possuir camas, e quando deitados os bezerros ndo devem
apresentar os membros facilmente visualizados. Desta forma eles terdo um abrigo
contra o frio proporcionado pelo feno no entorno do corpo [19-21].

A individualizacdo, apesar dos grandes beneficios, também tem
desvantagens. Os bezerros criados em grupo desenvolvem mais precocemente
interacdes sociais importantes para o desenvolvimento do comportamento social e
se exercitam mais [19,20].

O abrigo individual vem sendo muito utilizado pelas criacbes de melhor
padrao técnico e de produtividade elevada e apresenta diversas versdes, a exemplo
da casinha individual. Dentre as suas vantagens estao a prote¢do do animal contra a
chuva e o0 excesso de sol e a facilidade para limpeza, desinfeccdo e deslocamento
que evitam o acumulo de umidade no solo e quebram o ciclo de vida dos
organismos causadores de doencgas. Além disso, os animais sdo melhores
observados e o manejo fica mais racionalizado. Agua e concentrado devem ser
ofertados quando os animais sao separados da mae para ficar alojados em abrigos
individuais. Eles permanecem em criacdo individual até 60 a 70 dias de idade
qguando o consumo diario de concentrado estiver na faixa dos 800 gramas [22].

Dos 30 aos 60 dias de idade, os bezerros passam por um grande desafio,
que € a manutencdo de um pH adequado no rumen. A ingestdo de alimentos
sélidos, principalmente concentrados (os bezerros tém grande preferéncia por estes

alimentos, em detrimento aos volumosos) atinge quantidades significativas entre a 42
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até a 82 semana de vida. O rimen e o epitélio estdo em desenvolvimento e a intensa
fermentacao resulta em grande producdao de AGV que provoca reducao do pH
ruminal.

De acordo com Savastano [23], tanto 0 consumo como a qualidade do
concentrado, assume grande importancia na antecipacdo do desaleitamento de
bezerros, uma vez que a substituicdo do leite deve ser feita por alimento sélido de
elevada digestibilidade, com adequado nivel proteico e energético, sendo palatavel o
suficiente para permitir ingestao apropriada, suprindo assim as exigéncias dos
animais. O mesmo autor considerou que, em geral, o consumo insuficiente de
energia € o fator que mais limita o ganho de peso dos animais, ressaltando ainda
evidéncias de que o desempenho dos bezerros, durante os trés primeiros meses de
vida, pode ter reflexos importantes sobre seu desempenho subsequente.

A suplementacao com CoQ10 promove melhora no desempenho ponderal
de bezerras da raca holandesa, que pode ser justificada pelas alteracdes
ocorridas no perfil metabdlico de animais suplementados, e entre os atributos
relacionados com o metabolismo energético, pode-se ressaltar que os niveis de
glicose sao superiores entre animais suplementados e animais ndo suplementados
[24].

Apesar da glicose ser o metabdlito de eleigdo para avaliar o status
energético dos ruminantes, trabalhos tém demonstrado uma certa contrariedade nos
resultados, uma vez que mecanismos homeostaticos que controlam a glicemia
tornam dificil estabelecer uma clara relagdo entre estado nutricional e niveis de
glicose, pois além de grande parte dos tecidos utilizarem &cidos graxos livres (AGL)
e corpos cetbnicos como fonte energética, o figado destes animais possui alta
funcao neoglicogénica [25].

A saude, o crescimento e a produtividade dependem das préaticas de
nutricdo e manejo. Cada bezerra que nasce representa uma oportunidade de
melhoramento genético e expansao do rebanho. Desta forma, o crescimento deve
ser otimizado e os problemas de saude minimizados para que estes objetivos sejam

alcancados.

1.2.2. Caracteristicas da coenzima Q10 (COQ10)
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A Coenzima Q10 foi primeiramente isolada da mitocéndria do tecido do coragéo
bovino em 1957 pelo Dr. Frederick Crane na Universidade de Wisconsin, sua
estrutura quimica foi identificada em 1958 sendo denominada como ubiquinona [26].

A Coenzima Q10 (Co-Q10), também conhecida como Ubidecarenona, é uma
vitamina-simile lipossolivel comumente conhecida como Ubiquinona, CoQ e
vitamina Q10. Essa substancia esta envolvida na transferéncia de elétrons na cadeia
mitocondrial, cuja principal funcado é a produgcdo de ATP. Portanto, ela é essencial
em varias atividades relacionadas ao metabolismo energético [27].

Somente a partir de meados dos anos 80 que a comunidade cientifica veio
realmente compreender a multivariedade de fungdes que esta substancia exerce no
corpo humano. As doses, dependendo da idade (ser humano) e das necessidades
individuais, podem variar de 50 a 200mg/dia [28].

A CoQ10 é um nutriente ou agente terapéutico quase perfeito, devido a sua
baixa toxicidade e porque a suplementacdo com CoQ10 nao provoca perturbagdes
maiores no metabolismo da CoQ10 enddgena. Por Ultimo, pode ter efeitos
extraordinarios sobre o resultado do tratamento de uma série de graves condicoes
mérbidas [28].

Algumas das propriedades biolégicas da CoQ10 podem explicar seu papel
bioldgico: Co fator essencial da producédo celular de energia. A CoQ10 é um
componente essencial da cadeia respiratéria da mitocéndria e desempenha um
importante papel na producédo de ATP, principal fonte de energia celular [27].

Trata-se de enzima lipossoluvel que apresenta 10 unidades de isopreno.
Nos individuos saudaveis é biossintetizada normalmente, apresentando-se em duas
formas: oxidada (ubiquinona) e reduzida (ubiquinol) [27], (Figura 1).
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Figura 1: Estrutura quimica da CoQ10.
Fonte: CRANE, 2001.

1.2.3. CoQ10 e producao de energia

A CoQ10 é um componente essencial do sistema de transporte de ions da
membrana plasmatica (PMIT) da mitocéndria para a sintese de ATP. A principal
parte da producdao de ATP ocorre no interior da membrana da mitocéndria, onde a
CoQ10 fica alocada. A CoQ10 da suporte a sintese de ATP no interior da membrana
e estabiliza a membrana celular, preservando, deste modo, sua integridade e funcao
[27,29].

Devido asua funcao intrinseca no crescimento celular, metabolismo de
energia (sintese de ATP) e efeito protetor contra o estresse oxidativo, a CoQ10 é um
forte substrato a ser usado no crescimento de células em cultivo. Todavia, devido a
sua estrutura quimica, é extremamente lipolitica e praticamente insoluvel em agua
[27].

1.2.4. CoQ10 e sua funcao antioxidante

Relaciona-se a um grupo de antioxidantes que podem ser agrupados em compostos
produzidos in vivo, como € o caso da glutationa, da ubiquinona e do acido urico, e
em compostos obtidos diretamente da dieta tais como vitaminas E, C, beta-caroteno
e outros.

A coenzima Q1o ou ubiquinona é o unico lipidio endogenamente sintetizado
através da via do mevalonato, que apresenta fungao redox [30].

E um antioxidante que desempenha papel central na cadeia respiratéria
mitocondrial, na cadeia de transporte de elétrons extra-mitocondrial, participa da
regulacdo da permeabilidade, diminui a oxidacdo de proteinas de membrana,
previne a oxidagcdo do DNA e impede a disfuncdo endotelial, provavelmente por
aumentar a disponibilidade de O6xido de nitrogénio. Sua forma antioxidante, o
ubiquinol (CoQH>), produto da redugao de CoQ10, inibe a iniciagdo e propagacao da
peroxidacéao lipidica, com consequente impedimento da formacédo de ROO (radical
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peroxila). Além disso, a coenzima Q10 regenera a vitamina E do radical tocoferila
[31,32].

A CoQ10 é transportada na circulagdo ligada a lipoproteinas, sendo 60%
associada com LDL, 25% com HDL e 15% com outras lipoproteinas. A atividade
antioxidante de ubiquinol (CoQH,) depende, ndo somente da sua concentragao total,
mas também do seu estado redox, ou seja, da proporcado de ubiquinol (CoQH,) em
relacdo a CoQ10 total. A ubiquinona, tanto na forma reduzida ubiquinol (CoQH,),
como na forma oxidada (CoQ10), pode ser quantificada em plasma humano obtido
de sangue coletado em heparina, centrifugado e armazenado a -70 °C, 30 min apds
a coleta. A analise é feita em HPLC ("High Performance Liquid Chromatography" -
Cromatografia liquida de alta eficiéncia), com o plasma tratado com 1-propanol para
dissociacao de CoQ10, e alfa-tocoferol da lipoproteina e com a adicao do analogo
dietoxilico da CoQ10, como padrao interno. O sobrenadante € injetado diretamente
na camara de injecdo do HPLC e o ubiquinol (CoQH,) e a CoQ10 sao
determinadas [33,34]

Na forma reduzida atua como importante antioxidante no corpo [31,35,36],
sendo esta fungdo ja convencionada. A forma reduzida ubiquinol representa 80% do
total do pool de CoQ10 no plasma humano e é um importante antioxidante nas
lipoproteinas do plasma. A ubiquinol inibe a oxidacdo da proteina e lipidio na
membrana celular e, previne o inicio da peroxidacao lipidica, que € uma injuria
oxidativa ao DNA e outras moléculas [37].

A suplementacdo da CoQ10 tem efeito benéfico na manutencédo da saude
humana, pois atua como um antioxidante através de varios mecanismos que sao
essenciais e sao classificados em dois mecanismos: 1) reacao direta com os radicais
livres e 2) regeneracédo da forma ativa da vitamina E pela redugédo do radical alfa-
tocoferil [38,39].

Através destas fungoes, a suplementacao de CoQ10 tem efeito benéfico na
manutencao da saude [36].

Baseado nas caracteristicas quimicas e biologicas da Coenzima Q10 e,
além das evidéncias consistentes sobre a sua fungcdo no metabolismo energético
das células, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da sua
suplementacdo, em bezerras da raca holandesa sobre a série leucocitaria e no
desempenho de bezerras da raca holandesa na fase de aleitamento visando a
contribuir na elucidacao das respostas a suplementacdo desta categoria animal.
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1.2.5. CoQ10 e outras funcoes

Sabe-se que a CoQ10 é biossintetizada no tecido humano, mas a necessidade

organica desse cofator essencial também pode ser suprida por meios dietéticos

(encontrada na carne bovina, sardinha, espinafre e no amendoim) [27].

Nos ultimos 15 anos, centenas de milhares de trabalhos cientificos ao redor

de todo o mundo, tém apontado e confirmado inimeras e importantissimas acdes da
CoQ10 em humanos [27,29]:

Aumento da capacidade imunolégica;

Reducao do tempo de cicatrizacao;

Melhora da resposta ao trauma cirlrgico;

Diminuicao da incidéncia de doencas neurodegenerativas;

Melhora a funcéo tireoidiana;

Ajuda a infertilidade feminina;

Reduz a incidéncia da doenca periodontal, que € uma das principais causas
de perda dentaria;

Ajuda nos controles do diabetes e aumenta a resposta ao esforco fisico;

E no coracdo onde os efeitos desta substancia sdo mais impressionantes.
Inimeros e recentes estudos cientificos, realizados nos mais importantes
centros de pesquisa do mundo, sd0 unanimes em apontar exuberantes
beneficios para o coracdo humano, quando suplementamos a CoQ10. O
grupo de condicbes cardiacas € bastante extenso e inclui: insuficiéncia
cardiaca congestiva, cardiomiopatia, hipertensdo, angina, prolapso mitral,
arritmias variadas, aterosclerose, peroxidacao lipidica, protecao do miocardio
durante cirurgias cardiacas, dentre outras;

Neutraliza os radicais livres. E parte importante do sistema de defesa
antioxidante da célula. A CoQ10, além de servir como cofator da produgéo de
energia, funciona como um antioxidante tdo eficaz quanto a vitamina E no
tecido cardiaco, mas menos eficiente em tecido hepatico. Este estudo sugere
que a suplementacdo de CoQ10 deve ser incluida em qualquer programa

antioxidante abrangente;
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Retarda o processo de envelhecimento. A propriedade anti-envelhecimento
pode ser devida a capacidade da CoQ10 de melhorar o estado de energia
das células e aumentar a eficiéncia da utilizacdo do oxigénio. Estudos
demonstraram que a CoQ10 diminui com o avancar da idade, especialmente
nos tecidos cardiaco e hepatico. Protegendo as células contra a peroxidacgéao,
a CoQ10 aumenta a tolerancia de idosos e sedentarios ao exercicio fisico e
pode corrigir falhas do sistema imunolégico;

O declinio dos niveis de CoQ10 pode ser uma possivel explicacao para uma
série de condicoes associadas ao envelhecimento, como uma maior
vulnerabilidade as infecgdes bacterianas e virais. Estudos efetuados em ratos
com CoQ10 demonstraram parciais de declinios na fungdo imunolbgica
relacionados com a idade;

Estudos de longevidade em ratos demonstraram que a suplementacao
semanal de CoQ10 (em forma de emulsdo) aumentou significativamente a
duracdo da vida quando o tratamento foi iniciado no ponto médio da
expectativa de vida. As doses usadas nos ratos foram equivalentes a dose de
30 miligramas por dia de CoQ10, utilizada em seres humanos. Na dose de 30
a 800 mg/dia nao foi constatada alteracao clinica.

Fontes dietéticas e consumo de CoQ10

A CoQ10 esta presente em uma variedade de alimentos (Tabela 1). O maior nivel de

CoQ10 foi avaliado em carne vermelha e de peixe. Vegetais e produtos lacteos

contém niveis relativamente baixos [40-43].

Tabela 1: Teores de CoQ10 em alimentos.

Alimento Teor de CoQ10 (ug/100 g de peso umido)
Kamei et al (1986) Weberet al. (1997) Mattila (2001) Kubo (2008)
Carne bovina 3100 3100 3650 3030-4010
Carne de aves 2100 1700 1400 1710-2500
Peixes 550-6430 430-2700 850-1590 180-13000

Brécolis 860 660 - 701
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Leite 40 - 10 31
Ovo 370 150 120 73

Fonte: KAMEI et al, 1986; WEBER et al, 1997; Mattila, 2001; KUBO, 2008.

A média de consumo de CoQ10 em alimentos € estimada em proximo de 10 mg.
Segundo Weber et al. (2001), a média de consumo de CoQ10 na populacdo da
Dinamarca foi estimada em 3-5mg/dia em fung¢ao do consumo de carne. Ja Kamei et
al.,[40] observaram consumo médio entre 4 a 21 mg/dia e Hallstrém [44] estimou
consumo entre 2 mg/dia e 20 mg/dia .

De maneira geral, a quantidade de CoQ10 no corpo humano tem origem em
trés fontes: sintese enddgena, ingestao de alimentos e suplementacao da dieta. O
nivel médio da concentracdo de CoQ10 do plasma humano é de 0,8ug/mL. A
deficiéncia pode resultar da diminuicdo da ingestdo de alimentos, defeito na
biossintese de CoQ10, aumento do uso de CoQ10 pelo corpo (estresse oxidativo),
ou combinacao destes fatores [45].

De acordo com o PDR [46], a suplementacdo de 100ug/dia de CoQ10
€ necessaria para tecidos deficientes, o que nao pode ser encontrado em uma dieta
normal.

No Mercado existem trés formas de se manufaturar suplementos a base de
CoQ10 para humanos: fermentacdo com levedura, fermentagcdo com bactéria e
sintéticos quimico [27].

1.2.7. Metabolismo da CoQ10

A Coenzima Q10 é absorvida no trato do intestino delgado, sendo que a
biodisponibilidade é maior quando a fonte é a carne bovina em relacdo aos
suplementos sintéticos ou a base de fermentagdo por levedura ou bactéria. A
excrecao é realizada basicamente pelas fezes, mas pode ocorrer via ducto biliar.
Cerca de 62,5% da dose administrada oralmente € recuperada nas fezes durante
uma dupla dosagem (2 dias com 333 mg/dia e 5 dias com 100 mg/dia) [47].

1.2.8. Niveis de seguranca da CoQ10
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De acordo com William et al. [48], em estudos de toxicidade em ratos, foi
observada, na 522 semana de suplementagcdo, tolerancia em fémeas e NOAEL
(Nivel sem efeitos adversos observados) (mg/Kg de peso/dia) na concentracao de
1.200 mg/kg/dia. Para o homem ¢é aceitavel uma ingestao diaria de 12 mg/kg/dia,
calculada da NOAEL pela aplicacdo do fator de seguranca de 100, por exemplo,
720mg/60kg/dia. Outros niveis foram relatados por diferentes pesquisadores, como
900 mg/kg/dia [49], 1.200 mg/kg/dia [50].

Pesquisadores australianos notificaram que a ingestdo maxima deve ser 150
mg/kg/dia [51]. O “The Japan Health Food & Nutrition Food Association” publicou
que a ingestdo maxima deve ser 300 mg/kg/dia [52]. Ja na Bélgica, foi proposto
ingestdo maxima deve ser 200 mg/kg/dia [53].

Valores de ganho de peso vivo ponderal (GPVP) superiores em animais
suplementados com CoQ10, foram observados em animais suplementados com
doses de coenzima Q10 entre (100 e 200 mg/animal) e ja entre as doses avaliadas
nao foram observadas diferencas significativas) com diferencas significativas aos
animais sem suplementacdo e entre as doses avaliadas também nao foram

observadas diferencas significativas [54].

1.2.9. Anadlise dos parametros sanguineos

A composicao bioquimica do plasma sanguineo reflete a situacdo metabdlica dos
tecidos animais, de forma a poder avaliar lesées teciduais, transtornos no
funcionamento de 6rgaos, adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e
fisioldgicos e desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem nutricional [55].

O estudo da composicao bioguimica do sangue éde longa data,
principalmente vinculada a patologia clinica em casos individuais. Na década de
1970, Payne e colaboradores em Compton (Inglaterra), ampliaram a utilizacao deste
estudo mediante o conceito de perfil metabdlico, isto €, a andlise de componentes
sanguineos aplicados a populacdes. O trabalho de Payne, aplicado inicialmente a
rebanhos leiteiros, foi ampliado a outras espécies, com aplicacdes praticas no

manejo alimentar [56].
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A interpretacdo do perfil bioquimico é complexa tanto quando aplicada a
rebanhos quanto a individuos, devido aos mecanismos que controlam a
concentragao sanguinea [55].

O hemograma é constituido pelas informacdes quantitativas (niumero total de
células, contagem diferencial, indices hematimétricos) e qualitativas (morfologia do
esfregaco sanguineo). Uma interpretacdo adequada depende de ambos [57]. O
exame € realizado com o sangue periférico colhido com anticoagulante, com o
objetivo de obterem-se informagdes a cerca do que esta se passando no organismo
do animal no momento da colheita. E composto de duas partes: o Eritrograma e o
Leucograma [58].

As amostras de sangue devem ser analisadas tdo logo seja possivel sua
coleta, pois ocorrem alteragcdes morfoldgicas nos leucdcitos dentro de horas. Caso
antecipemos o retardo na analise da amostra de sangue, deveremos confeccionar
esfregagos fixados ao ar, ao ser coletada a amostra. O sangue restante (ndo os
esfregacos) deve ser refrigerado, e permitira leucometria aceitavel por até vinte e
quatro horas [59].

Compreende-se no leucograma a contagem total de leucocitos e contagem
diferencial de leucécitos [60].

O leucograma raramente é patognoménico em determinada moléstia,
entretanto as informacdes obtidas podem ser Uteis na elaboracdo de diagndstico
diferencial, na avaliacao da gravidade da doenca e o fornecimento do prognéstico
[59].

Sao inumeros os fatores que podem influenciar o quadro hematolégico dos
bovinos destacando-se os etarios, 0s sexuais, raciais, climaticos, nutricionais,
infecciosos e parasitarios. No Brasil alguns pesquisadores ja demonstraram o
interesse em estudar a influéncia de alguns destes fatores sobre o hemograma de
bovinos, tendo inclusive, estabelecido alguns padrdes hematoldgicos [61-67].

O Volume corpuscular médio (VCM), expresso em ft, sofreu influéncia da
utilizacdo de CoQ10 e do periodo experimental. A dose de 100 mg/animal aumentou
significativamente os valores de VCM [54].

Para De Valle et al. [68], citado por Contreras et al. [69], os componentes
sanguineos que de melhor forma expressam as variagdes do estado nutricional sao
a hemoglobina, o hematdcrito e a glicose, os quais diminuem quando as exigéncias

nutricionais, aparentemente, ndo foram preenchidas.
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Com relagdo as plaquetas, a principal fungdo esta relacionada com a
formacao de coagulos, auxiliando de forma indireta na defesa do organismo. Na
regido de um ferimento, as plaquetas liberam a enzima tromboplastinaquinase, que
desencadeia a coagulagao. Sua acao no organismo varia de 9 a 10 dias, sendo apds
este periodo recolhidas e direcionadas ao bacgo, onde serdo degeneradas. O
metabolismo irregular na sintese de plaquetas pode resultar em sangramento da
mesma forma como a sua elevada concentracdo, acima do padrao aceitavel, pode
ocasionar trombose [70].

Durante o periodo de transicdo, o estado imunolégico da vaca fica
comprometido, sendo que a funcdo dos neutréfilos e dos linfécitos sanguineos fica
deprimida, bem como a concentracdo de outros componentes do sistema imune
também se encontra diminuida [71].

Os exames de laboratério na clinica veterinaria sdo mais utilizados como
auxilio diagnostico subsidiario. Pode fornecer muitas informagdes Uteis, mas, como
todo exame diagnostico, a avaliacdo inteligente dos resultados é vital. O
acompanhamento de parametros hematolégicos em bovinos e o estudo da sua
relacdo com outros parametros sanguineos sdo métodos que podem ser utilizados
para avaliar a resposta do organismo frente aos fatores do sistema em que se
encontra inserido [60].

1.3. Hipo6tese

A administracéo da coenzima Q10 auxilia no desempenho ponderal das bezerras da
raca Holandesa, em fung¢do do seu efeito antioxidante, alterando componentes que
fazem parte do perfil metabdlico ou hematolégico, resultando em melhor
desempenho ponderal.

1.4. Objetivo geral

Avaliar os efeitos da suplementacdo de coenzima Q10 em bezerras lactentes da
raca Holandesa sobre o desempenho ponderal e alteracdes hematoldgicas nas

células da série branca.
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1.4.1. Objetivos Especificos

De maneira especifica, pretendeu-se:
» Determinar alteracbes no ganho de peso e desenvolvimento ponderal das
bezerras da raca Holandesa em fungéo de doses de coenzima Q10;
+ Determinar as alteracbes na série branca do sangue em fungdo da
suplementacao da CoQ10;
* Avaliar a relagdo das alteracbes na série branca do sangue com o

desenvolvimento ponderal das bezerras.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Morro Grande, no municipio de
Sdo Joao Batista do Gldria, MG, coordenadas geograficas 21°51°41,7’S e
47°39’31,5"WGr. As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de
Biogeoquimica e Nutricdo Animal da Universidade Camilo Castelo Branco,
UNICASTELO, Descalvado, SP.

2.2. Animais

Foram utilizadas 36 fémeas lactentes da raca Holandesa, PO, malhadas de preto,
peso vivo meédio de 39,94 kg no inicio do experimento (Figura 2).

Figura 2: Animais e instalagdes utilizados no experimento.

Fonte: Gabriel Mauricio Peruca de Melo
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2.3. Manejo dos animais experimentais

Diariamente, foram fornecidos 2L de leite no periodo da manha e da tarde e ragao
peletizada ad libitum.

2.4. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e 12 repeticoes. Os tratamentos avaliados foram: T1. Testemunha - sem
suplementacao de coenzima Q10; T2. suplementacéo parenteral de CoQ10- 100 mg
por animal aplicados na tabua do pescog¢o, em intervalo de 14 dias; T3.
suplementacao parenteral de CoQ10- 200 mg por animal aplicados na tabua do
pescoco, em intervalo de 14 dias (totalizando 4 aplicacoes até a desmama).

2.5. Duracao experimental

O periodo experimental teve duracao de 56 dias.

2.6. Pesagem dos animais

A pesagem foi realizada apdés a amostragem de sangue, evitando-se que este
estresse adicional interferisse nas caracteristicas hematolégicas. Para tal, os
animais foram submetidos ao jejum total por 12 horas. As pesagens foram
realizadas no tempo zero (inicio do experimento) e, posteriormente, a cada 28 dias
(Figura 3).
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Figura 3: Contencgao de animal para obtencao de peso vivo em jejum.

Fonte: Gabriel Mauricio Peruca de Melo

2.7. Amostragem e avaliacao do hemograma

Amostras de sangue foram obtidas no tempo zero (inicio do experimento) e,
posteriormente, a cada 28 dias, através de pungao da jugular, utilizando-se agulhas
descartaveis (40x12) e, tomando-se o cuidado de deixar o sangue fluir pela parede
do tubo sem turbilhonamento, evitando a hemdlise, Figura 4, utilizando frascos tipo
vacumteiner contem EDTA, acondicionadas em caixa térmica contendo gelo e
processadas em periodo inferior a 4 horas apds amostragem utilizando-se
analisador veterinario automatizado marca Sysmex, modelo pocH 100iV DIFF. [72].

Os esfregacos sanguineos foram confeccionados logo apdés a coleta e
corados posteriormente com corante hematol6gico rapido. Foi realizada a contagem
diferencial dos leucécitos em microscopio Optico. As contagens de heméacias,
leucécitos e plaquetas foram realizadas em contador automatico de impedéancia
padronizado para a espécie em estudo.
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Figura 4: Coleta de sangue através de puncao da veia jugular.

Fonte: Gabriel Mauricio Peruca de Melo

2.8. Analise estatistica

O ganho de peso vivo ponderal (GPVP) e o ganho de peso vivo (GPV) foram
analisados em delineamento inteiramente casualizado em esquema de andlise de
parcelas subdivididas, composto por trés tratamentos principais (testemunha, 100
mg CoQ10/animal e 200 mg CoQ10/animal, aplicados em intervalos de 14 dias) e
dois tratamentos secundarios representados pelos dias de amostragem (periodo
zero a 28 dias (0/28D) e periodo 28 a 56 dias (28/56 D).

O ganho de peso total (GPT) foi analisado como delineamento inteiramente
casualizado composto por trés tratamentos principais (testemunha, 100 mg
CoQ10/animal e 200 mg CoQ1i0/animal, aplicados em intervalos de 14 dias).
Quando o teste F foi significativo, as médias foram submetidas ao teste SNK (5%).

Os dados de hemograma (série branca), foram analisados em delineamento

inteiramente casualizado em esquema de analise de parcelas subdivididas,
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composto por trés tratamentos principais (testemunha, 100 mg CoQ10/animal e 200
mg CoQ1i0/animal, aplicados em intervalos de 14 dias) e trés tratamentos
secundarios representados pelos dias de amostragem (dia zero (0D), dia 28 (28D) e
dia 56 (56D)).

Os dados foram testados quanto a normalidade e homocedasticidade entre as
idades.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho ponderal animal

No periodo 0/28 dias, o ganho de peso vivo ponderal (GPVP), expresso em
kg/animal.dia, ndo sofreu influéncia significativa da suplementacdo parenteral da
coenzima Q10. No entanto, no periodo 28/56 dias, os animais tratados
apresentaram GPVP superiores (23,81% e 25,39% para os tratamentos 100 e 200

mg/animal) em comparagao aos animais sem suplementacao.

Tabela 2: Ganho de peso vivo ponderal (GPVP), expressos em kg/animal/dia, ganho
de peso vivo em intervalos de 28 dias (GPV) e ganho de peso vivo total (GPVT),
expressos em Kkg/animal, em bezerras da raga holandesa, submetidas a
suplementacao de coenzima Q10, 100 ou 200 mg/animal, em intervalos de 14 dias.
Ganho peso vivo ponderal (GPVP); kg/animal/dia

Atributos Testemunha Q10/100mg Q10/200mg
GPVP; 0/28 dias 0,52 aB 052 aB 049 aB
GPVP; 28/56 dias 0,63 aA 0,78 bA 0,79 DbA

DMS (Trat.)=0,088; CV (Trat.)= 20,28%; DMS (Per.)=0,059; CV(Per.)=20,05%
Ganho peso vivo (GPV); kg/animal
Testemunha Q10/100mg Q10/200mg

GPV; 0/28 dias 14,73 aB 14,76 aB 12,69 aB
GPV; 28/56 dias 19,65 bA 24,39 aA 24,61 aA

DMS (Trat.)=3,62; CV (Trat.)= 20,22%; DMS (Per.)=3,05; CV(Per.)=19,89%
Ganho peso vivo total (GPT); kg/animal
Testemunha Q10/100mg Q10/200mg

GPVT; 56 dias 34,39 B 3915 a 37,30 ab
DMS (Trat.)=4,39; CV (Trat.)= 14,30%

DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de variagcdo; Trat.= tratamento
principal; Per.= periodo. Letras minUsculas comparam médias na linha e, maiusculas na
coluna pelo teste de SNK (P<0,05).

De acordo com Ferreira [24], a suplementacdo com 20 mg de CoQ10
(injetavel) afetou significativamente o ganho em peso em bezerras da raga
holandesa (P<0,01) e, independente do periodo, os animais suplementados
apresentaram ganhos superiores. A média dos suplementados e néo
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suplementados, nos dois periodos, foi de 0,347 kg/dia e 0,250 Kkg/dia,
respectivamente, sendo a diferenca entre tratamentos de 97 g (38,80% superior).
Esta diferengca em ganho de peso fez com que os animais com suplementacao
apresentassem, na desmama, superioridade de 4,76 kg de ganho de peso total
(P<0,01).

Da mesma forma que discutido para o atributo ganho de peso vivo ponderal
(GPVP), o ganho de peso vivo (GPV) nao sofreu influéncia da suplementagao
parenteral de CoQ10 no periodo 0/28 dias, no entanto, no periodo 28/56 dias os
ganhos de peso vivo foram superiores nos animais suplementados, ndo havendo
diferencas significativas entres as doses (100 ou 200 mg/animal), Tabela 2.

Os valores médios de ganho de peso total (GPT), na desmama, diferiram
entre os tratamentos testemunha e suplementagcdo com 100 mg de CoQ10, sendo
gue neste ultimo, os animais apresentaram peso vivo (PV) superior médio de 4,76 kg
PV. Os animais tratados com 200 mg nao diferiram entre os tratamentos testemunha
e 100 mg, este fato pode ser justificado pelo menor desempenho deste tratamento
no primeiro periodo experimental (0/28 dias)

Ferreira [24] observou valores de ganho de peso total, nos tratamentos sem
suplementacdo e com suplementacédo, de 14 kg e 18,9 kg, respectivamente, em
bezerras da raca Holandesa, criadas em condi¢gdes semelhantes a este projeto.

A superioridade de desempenho dos animais tratados pode ser justificada
pela melhora funcional da mitocéndria. A mitocdndria é a organela responsavel pela
respiracao celular, em suas membranas encontram-se enzimas responsaveis pela
transformacao da glicose, acidos graxos e aminoacidos em energia. Nutrientes
antioxidantes, como vitamina E, vitamina C, N-acetilcisteina, glutationa, acido alfa-
lipéico ou coenzima Q10 podem melhorar a biogénese mitocondrial [73,74].

3.2. Parametros hematoldgicos: série branca e plaquetas

Nas amostragens realizadas, os valores de hematdcrito encontram-se dentro dos
limites estabelecidos como normais, 24,0 a 46,0%, segundo Jain [75], ndo havendo
diferengas significativas entre tratamentos nos periodos experimentais. A
estabilidade nos valores de hematdcrito determina que alteracbes nos componentes
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hematoldgicos nao ocorrem por processos de diluicdo ou de concentracéo da fragéo
liquida do sangue.

Nao houve efeito significativo das doses de coenzima Q10 utilizadas sobre as
quantidades de linfécitos, mondcitos e neutréfilos segmentados (Tabela 3). Valores
superiores de linfécitos foram observados no tempo de amostragem 28 dias,
retornando aos 56 a valores observados no tempo zero.

O eritrograma e leucograma variaram mais em funcao do fator etario, com
alteragbes nos indices hematimétricos, nas contagens de leucécitos totais e
delinfocitos [76].

Tabela 3. Valores das médias de linfécitos, mondcitos e neutréfilos segmentados
(x10° /ul) em bezerras da raca holandesa, lactentes, submetidas & suplementacéo
parenteral de coenzima Q10, 100 ou 200 mg/animal, em intervalos de 14 dias.

Linfécitos, 103/l

Amostragem Testemunha Q10/100mg Q10/200mg

0 dias 3,52 aB 4,97 aA 3,57 aB
28 dias 3,77 aB 5,28 aA 3,80 aB
56 dias 3,22 aB 5,53 aA 3,32 aB

Monécitos, 10%/uL

Testemunha Q10/100mg Q10/200mg
0 dias 0,93 aA 0,53 aB 0,33 aC
28 dias 0,84 aA 0,50 aB 0,36 aC
56 dias 0,86 aA 0,46 aB 0,33 aC

Neutréfilos segmentados, 10%/L

Testemunha Q10/100mg Q10/200mg
0 dias 3,77 aA 1,97 aB 1,65 aB
28 dias 3,56 aA 1,66 aB 1,77 aB
56 dias 3,64 aA 1,81 aB 2,27 aB

DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de variacdo; Trat.=
tratamento principal; Per.=periodo. Letras minasculas comparam médias na linha e,
maiusculas na coluna pelo teste de SNK (P<0,05).
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A resposta leucocitaria nos ruminantes frequentemente difere das observadas
em outras espécies. O leucograma € influenciado por diversos fatores como a idade,
estado gestacional, racga, atividade muscular, excitacdo, nutricdo, estresse ou
determinado estado patologico [77,78].

Os valores de mondcitos decresceram com 0 avango da idade das bezerras
e, no caso dos neutréfilos segmentados, os valores decresceram até os 28 dias,

permanecendo estavel até os 56 dias.

No periodo 0 D e 28 D nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre os
valores de plaquetas. No segundo periodo (28D) a utilizacdo de CoQ10 promoveu
reducdo nos valores circulantes de plaquetas e em todos tratamentos observou-se

reducao nos valores de plaquetas com o avanco do periodo experimental, Tabela 4.

Tabela 4. Valores de plaquetas, expresso em %, em bezerras da raca holandesa,
lactentes, submetidas a suplementagdo parenteral de coenzima Q10, 100 ou 200
mg/animal, em intervalos de 14 dias.

Atributos Plaquetas (PLT); %
Testemunha  Q10/100mg Q10/200mg
PLT OD 1015,9 aA 1059,3 aA 1129,0 aA
PLT 28D 1128,1 aA 818,5 bB 863,1 bB
PLT 56D 728,4 aB 718,7 aB 880,2 aB

DMS (Trat.)=221,9; CV (Trat.)= 29,23%; DMS (Per.)=198,90; CV(Per.)= 21,91%

DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; Trat.=tratamento
principal; Per.=periodo. Letras mindsculas comparam médias na linha e, maiusculas
na coluna pelo teste de SNK (P<0,05).
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4. CONCLUSOES

A dose adequada para esta categoria aparentemente esta situada entre 200 e 100
mg/animal aplicados em intervalos de 14 dias. A suplementacdo com 100 mg/animal
melhorou o desempenho ponderal e resultou em ganho adicional de peso na
desmama de 4,76 kg/animal em relagdo a testemunha.

Nao foram observadas alteragcdes em células sanguineas da série branca em
funcédo das doses de Q10 avaliadas, no entanto, a suplementacdo promoveu uma

reducdo mais acentuada na quantidade de plaquetas.
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