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INTRODUÇÃO

• Região Sul do Brasil: Maiores produtores de leite,

• ↑ Produtividade leiteira = Manejo adequado↑,

• ↑ Exigência de nutrientes  Desequilíbrio entre ingresso e 

metabolização de alimentos,

• ↑Desafios metabólicos  ↑Período de Transição



30 dias Antes do parto 30 dias Pós-parto

Baixa ingestão de MS (20 – 40%) Alta exigência nutricional

Imunossupressão

Cetose,

Hipocalcemia...

INTRODUÇÃO

Período Periparto

Hayirli et al. (2002)



INTRODUÇÃO

Período mais critico da vaca leiteira:

• É marcado por adaptações metabólicas para suprir o aumento das 

demandas energéticas ao final da gestação,

• Pico de enfermidades metabólicas  Até 50% das Vacas (LEBLANC, 2010);

• Sistema Imune afetado:

↑ lipólise,

Reações inflamatórias.



INTRODUÇÃO

Período mais critico da vaca leiteira:

• ↓ Função Hepática,

• ↑ Inflamação,

• Estresse oxidativo.

Balanço Energético Negativo:

↓ Peso corporal,

↓ ECC.



INTRODUÇÃO

Condições Inflamatórias (Parto, Doenças...) 

Liberação pró-inflamatória de Citocinas

Alterações síntese dos nutrientes das proteínas

Resposta de fase aguda

Desvio 

Metabólico

INDUÇÃO DA INFLAMAÇÃO

Síntese de Proteínas de fase aguda

Estresse 

Metabólico



INTRODUÇÃO

Citocinas pró-inflamatórias:

• Fator de necrose tumoral α,

• IL – 1,

• IL – 6

INFLAMAÇÃO

Resposta Imune,

Regulação hepática da Síntese 

de APP.

↓Síntese da Albumina



INTRODUÇÃO

[ ] São Nulas ou baixas  Sadios,

↑ Animais enfermos

Proteínas de Fase Aguda (APP).

APP Negativa
APP Positiva

• Albumina, 

• Transferrina. 

• Haptoglobina,

• Ceruloplasmina

[ ] ↑Sadios

[ ] ↓ Animais enfermos



INTRODUÇÃO

Inibe síntese das APP Negativas:

• Albumina, 

• Transferrina. 

Citocinas pró-inflamatórias:

• Fator de necrose tumoral α,

• IL – 1,

• IL – 6,

EXCESSO!

Proteínas de fase aguda + (APP+):

• Haptoglobina,

• Ceruloplasmina
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Interrupção da síntese da Apolipoproteína B100

Doenças Metabólicas  



INTRODUÇÃO

Proteínas de fase aguda + (APP+):

• Haptoglobina,

Biomarcador da inflamação!

Período de Transição!

Prevenir a perda de ferro

Formação de complexos estáveis com a hemoglobina;

Indisponível para o metabolismo bacteriano

↑ [  ] = Processo inflamatório



INTRODUÇÃO

Proteínas de fase aguda + (APP+):

• Ceruloplasmina

PROTEÇÃO!

Radicais Livres

Gerados pelas células inflamatórias após o 

processo de fagocitose do antígeno

Ligada com a IL-6



INTRODUÇÃO

Estresse Oxidativo

Glutationa, Taurina, bilirrubina

ROM

Endógenos

Antioxidantes

Via Dieta

Vit. E, Zn...

O desequilíbrio entre a produção reativa de metabolitos 

de oxigênio ( ROM ) e a capacidade de neutralização dos 

mecanismos antioxidantes.



INTRODUÇÃO

Como prevenir 

esses 

problemas?

Suplementação:

Aminoácidos (Metionina),

Minerais.



INTRODUÇÃO

Suplementação de Minerais:

Zn, Mn, Cu, Co

Qual a 

função?

• Defesa antioxidante,
• ↑ Imunidade...

• Inorgânicos (Sulfatos)

• Orgânicos (Complexados com AA)

↑ Absorção,
↓ Antagonismo



ARTIGO

O estado imunometabólico durante o Período Periparto é aprimorado com 
Zn, Mn e Cu suplementados a partir de Complexos de Aminoácidos e Co de 
Co Glucoheptonato.

31/01/2016



Período de transição

Função hepática 

Inflamação

Estresse Oxidativo

Afetada devido ao aumento da

inflamação.

As vias inflamatórias desempenham

papel importante na função imune, no

entanto condições inflamatórias

descontroladas trazem prejuízos a

reprodução e a produção de leite.

O aumento da produção de radicais

livres e espécies reativas de oxigênio,

junto com a diminuição dos

mecanismos de defesa antioxidante,

leva ao dano das macromoléculas e a

desregulamentação do metabolismo

normal.

Introdução Efeitos



Minerais de rastreamento 
Minerais de 

rastreamento

Gluconeogênese

(Co-contendo

metilmalonil-CoA mutase)

Ureagênese

(Arginase contendo Mn) 

Síntese de vitamina B12 e 

Síntese de hemoglobina 

Essenciais para a 

atividade de superóxido 

dismutases (Zn e Cu)

Catalases (Fe) 

Certos reguladores de 

transcrição (Zn) 

Introdução



INO

(sulfatos)

Biodisponibilidade

Deficiência de 

alguns 

oligoelementos. 

Imunidade

Introdução



Minerais complexados 

com aminoácidos

Risco de antagonismo mineral

Eficiência de absorção

Introdução



Objetivos

Estudar se a suplementação de traço orgânico mineral (AAC )

ajudou as vacas leiteiras de alta produção a superar o estresse

imune, metabólico e fisiológico do período periparto, pelo

menos em parte alterando a função hepática, inflamação,
estresse oxidativo e metabolismo.



Animais, Desenho Experimental e Tratamentos

20 vacas multíparas*

INO (n=11)

AAC (n=9)

Materiais e Métodos

+300-30-110

Dieta Comum

INOAAC

Paridade, 

produção de leite e 

dia do parto. 



Dieta comum e do Grupo Controle (INO)

Pré-Parto Pós-Parto

1,5 Mcal / kg de MS, 

15% CP

1,76 Mcal / kg de MS,

18% CP

Devido a uma exigência do Comitê de Ética, 60 dias antes do periparto as vacas

passaram a ser suplementadas inteiramente com minerais inorgânicos ( INO ).

Parcialmente suplementadas com uma mistura INO de Zn, Mn e Cu para

fornecer 35, 45 e 6 mg / kg, respectivamente, da dieta total DM.

Materiais e Métodos



Dieta do Grupo Tratamentos (AAC)

Suplementação contendo Zn, Mn suplementar e Cu, e

COPRO ® (Zinpro Corporation, Eden Prairie, MN).Co para

atingir 75, 65, 11 e 1 mg / kg, respectivamente, na DM total

de dieta.

Receberam em forma de 

bolo oral diário usando uma 

capsula gelatinosa (Torpac, 

Fairfield, NJ)

Materiais e Métodos



Amostras de sangue e analises de biomarcadores

Seg Qui

Dias da semana Heparina de lítio para soro e plasma

Tubo com ativador de coagulo
Colocado em 

gelo até a 

centrifugação

.

Mantidos a 

quatro graus até 
a centrifugação

30 min

Aligotas de soro 

e plasma foram 

congelados a 

-80 graus

Materiais e Métodos



Analise estatística 

Materiais e Métodos

Os dados foram analisados usando o procedimento

MIXED do SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC).

5 vacas em AAC 

1 vaca em INO 

Incidência de cetose, membranas de fetos retidos 

ou deslocamento de abomasal.

Esses dados não foram incluídos em 

nenhuma análise estatística.



Biomarcadores

Função do Fígado

Inflamação

Estresse Oxidativo

Resultados e Discussões



Tabela 1. Efeitos da suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO) ou orgânicos (AAC) durante o
período periparto em biomarcadores sanguíneos de função hepática, inflamação e estresse oxidativo.

Sem efeito 

no 

tratamento



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DA FUNÇÃO DO FÍGADO: GOT

Transaminase 

glutâmicas-oxaloacéticas

(GOT)

Fig. 1. Efeitos da suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) 

durante os períodos pré e pós-parto nos biomarcadores sanguíneos da função hepática. 

AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DA FUNÇÃO DO FÍGADO: GOT

GOT
Células hepáticas estão danificadas 

Comprometimento potencial da função hepática. 



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DA FUNÇÃO DO FÍGADO: COLESTEROL

Fig. 1. Efeitos da suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os 

períodos pré e pós-parto nos biomarcadores sanguíneos da função hepática. 

AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DA FUNÇÃO DO FÍGADO: COLESTEROL

Melhor função hepática

Concentrações de Colesterol 

no Grupo suplementado com 

minerais orgânicos (AAC) 



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO

Pré-parto Pós-parto

Albumina

Ceruplasmina, SAA e Haptoglobina

As APPs foram utilizadas 

para monitorar o estado  

da inflamação e 

alternativas potenciais 

para aliviá-lo. 



BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: Albumina

Resultados e Discussões

Fig. 2. Efeitos de suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os

períodos pré e pós-parto em biomarcadores de inflamação no sangue.

AAC



BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: Ceruplasmina

Resultados e Discussões

Fig. 2. Efeitos de suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os

períodos pré e pós-parto em biomarcadores de inflamação no sangue.

AAC



BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: Haptoglobina

Resultados e Discussões

Fig. 2. Efeitos de suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os

períodos pré e pós-parto em biomarcadores de inflamação no sangue.

AAC



BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: IL-6

Resultados e Discussões

Fig. 2. Efeitos de suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os

períodos pré e pós-parto em biomarcadores de inflamação no sangue.

Interleucina 6

(IL-6)

AAC



Resultados e Discussões

Albumina
IL-6

Haptoglobina

ceruplasmina

Menor estado de Inflamação AAC



BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: SAA

Resultados e Discussões

Amiloide A sérica (SAA)

Fig. 2. Efeitos de suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os

períodos pré e pós-parto em biomarcadores de inflamação no sangue.

AAC



BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: Retinol

Resultados e Discussões

Fig. 2. Efeitos de suplementação de vacas com minerais inorgânicos (INO; n = 11) ou orgânicos (AAC; n = 9) durante os

períodos pré e pós-parto em biomarcadores de inflamação no sangue.

AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DA INFLAMAÇÃO: Retinol

Estado de InflamaçãoConcentração Plasmática de Retinol

Retinol

Transferência para o Colostro

Inflamação durante o Periparto



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DO ESTRESSE OXIDATIVO: Óxido Nítrico

AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DO ESTRESSE OXIDATIVO: Nitrito

AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCADORES DO ESTRESSE OXIDATIVO: Nitrato

AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCCADORES DO ESTRESSE OXIDATIVO: FRAP

Antioxidante de 
redução férrica (FRAP)AAC



Resultados e Discussões

BIOMARCCADORES DO ESTRESSE OXIDATIVO

Eficazes para modular a resposta ao 

estresse oxidativo. 

Concentração 

de 𝑁𝑂𝑥 , 𝑁𝑂2, 
𝑁𝑂3 e FRAP

AAC



Resultados e Discussões

CONCLUSÃO

• Os achados deste estudo revelam que a suplementação com Zn, Mn

e Cu de complexos AA e Co de Co glucoheptonate durante o período

de transição melhorou a função hepática, bem como diminuição da

inflamação e estresse oxidativo em vacas de transição.

• A melhor função hepática com suplemento mineral de traço orgânico

aumentou a gliconeogênese em parte através de PCregulação

positiva.



Considerações Finais

• O período de transição requer uma atenção especial, tendo em vista

os problemas que podem ocorrer,

• Uma suplementação de minerais como Zn, Mn e Cu de complexos

AA e Co de Co glucoheptonate durante o período de transição

ajudam na prevenção dos problemas dessa fase,

• Mas, deve-se associar com um correto manejo dos animais.
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