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Resumo

Antioxidantes sdo substancias naturais ou sintéticas que facilitam o retardo da oxidacdo por um ou mais mecanismos, como
sequestrar radicais livres, inibir a peroxidagdo lipidica e complexar com metais, inibindo a destrui¢do tecidual via oxidagao.
Antioxidantes sdo comumente usados na alimentag@o animal e na indstria alimenticia para prevenir a oxida¢ao de produtos de
origem animal. Além disso, os oxidantes naturais estdo sendo cada vez mais aplicados na reprodug@o animal, principalmente na
preservacdo do sémen. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo revisar a aplicacdo de antioxidantes naturais na reproducéo
animal. Observamos que os antioxidantes naturais foram geralmente adquiridos comercialmente (80,4%) e utilizados
principalmente no resfriamento/congelamento de sémen (72%) com resultados promissores (90%) em Sus scrofa (javali), Capra
aegagrus hircus (cabra), Gallus gallus domesticus (galo) e Ovis aries (carneiro). No entanto, mais estudos devem ser realizados
para ajudar a regular a dosagem de antioxidantes naturais para sua aplicagao.

Palavras-chave: criopreservagdo; radicais livres; peroxidagao lipidica; estresse oxidativo; vitamina E.

Abstract

Antioxidants are natural or synthetic substances that delay oxidation through one or more mechanisms, such as scavenging free
radicals, inhibiting lipid peroxidation, and complexing with metals, inhibiting tissue destruction via oxidation. Antioxidants are
commonly used in animal feed and the food industry to prevent the oxidation of animal-origin products. Moreover, natural oxidants
are used increasingly in animal reproduction, especially for semen preservation. In this context, this study aimed to review the
applications of natural antioxidants in animal reproduction. We observed that the bulk of the natural antioxidants, approximately
80.4%, were commercially acquired and used mainly for semen cooling/freezing (72%) with promising results (90%) in Sus scrofa
(boar), Capra aegagrus hircus (goat), Gallus gallus domesticus (rooster), and Ovis aries (ram). However, further studies are needed
to help determine the appropriate dosage of natural antioxidants for applications.

Keywords: cryopreservation; free radicals; lipid peroxidation; oxidative stress; vitamin E.

Recebido: 8 de junho de 2022. Aceito: 4 de outubro de 2022. Publicado: 4 de novembro de 2022.

Este é um artigo de Acesso Aberto distribuido sob os termos da Creative Commons Attribution License, que permite uso, distribuigio e reprodugao irrestritos
oY em qualquer meio, desde que o trabalho original seja devidamente citado


http://dx.doi.org/10.590/1809-6891v23e-73601P
https://www.revistas.ufg.br/vet
mailto:leonardo.borges@ueg.br
https://orcid.org/0000-0001-8173-5110
https://orcid.org/0000-0002-4249-7639
https://orcid.org/0000-0002-9761-2606
https://orcid.org/0000-0003-0737-2600
https://orcid.org/0000-0003-2676-8280
https://orcid.org/0000-0003-1764-1480
https://orcid.org/0000-0001-6737-7548
https://orcid.org/0000-0003-2183-3944
https://orcid.org/0000-0002-8309-7981

Castro C S et al.

2022, Cienc. Anim. Bras., V23, e-73601P

Antioxidantes
naturais

ww g = W

e

i 3 fad
Dh .7,,""1

-Ganho de peso
-Alimentos com alta qualidade
-Melhoria dos indices reprodutivos

Resumo grafico: Aplicagdo de antioxidantes naturais na reproducéo animal

Introduciao

Os radicais livres s@o atomos ou moléculas
altamente reativas que cont€ém um ou mais elétrons
desemparelhados V' e sdo gerados durante processos
bioldgicos engendrados por compostos endégenos ou
pelo metabolismo de compostos exdgenos. As espécies
de radicais livres sdo produzidas principalmente no
citoplasma, mitocondrias e membranas celulares, e seus
alvos celulares, ou seja, proteinas, lipidios, carboidratos
e DNA, estdo relacionados ao local de sua formagdo @,
Durante um estado fisiolégico normal, uma produgdo
moderada de espécies reativas de oxigénio (ERO) ¢é
parte integrante do metabolismo. As EROs sdo
produzidas durante processos fisioldgicos envolvidos na
producdo de energia, crescimento celular, fagocitose,
sinalizacdo intracelular e sintese de substancias
essenciais, como hormonios e enzimas 4.

Em resposta a produgdo de EROs e seus
potenciais  efeitos  adversos, o0s  organismos
desenvolveram sistemas antioxidantes. No entanto, em
situagdes de desequilibrio, comprometendo os sistemas
de defesa antioxidante, o excesso de ERO gerado causa
estresse oxidativo em diversas estruturas celulares ¢9, e
o processo ¢ dividido em trés fases: sindrome geral de
adaptagdo, resisténcia e exaustdo. A principio, ha um
alerta rapido do sistema quando um organismo tenta se
adaptar ¢ recuperar a homeostase celular das EROs. A
auséncia dessa recuperacdo causada pela duragdo ou
intensidade do estresse leva a exaustdo, comprometendo
a saude e a vida do organismo 7.

O sistema de defesa antioxidante natural do corpo

reduz parcialmente o estresse oxidativo através da agdo
de enzimas, incluindo superdéxido dismutase, catalase e
glutationa peroxidase ®, que estdo envolvidas na
remogéo de oxigénio e peroxido de hidrogénio ©. Além
disso, a ingestdo de compostos bioativos com
propriedades antioxidantes pode estabilizar os radicais
livres, gerando competicdo pelos sitios ativos e
receptores de varias estruturas celulares e modula a
expressdo de genes que codificam proteinas envolvidas
na defesa contra processos oxidativos ¢ degenerativos
em tais sistemas celulares 9. Esses compostos bioativos
podem ser nutrientes essenciais para as fung¢des do
corpo, assim como ndo nutrientes ndo essenciais para o
funcionamento regular do corpo, mas capazes de
melhorar a satde por meio de papéis ativos e
protetorest).

Geralmente, os antioxidantes sdo classificados
como nutrientes, sequestrantes de  oxigénio,
antioxidantes  bioldgicos, agentes quelantes ou
antioxidantes mistos. Os nutrientes antioxidantes sdo
compostos fendlicos que removem ou inativam os
radicais livres formados durante as reagdes metabolicas.
Os captadores de oxigénio capturam O, do meio,
tornando-o indisponivel para autoxidagao.
Antioxidantes biologicos sdo enzimas, como a glicose
oxidase, que removem oxigénio ou compostos reativos
de alimentos prontos para o consumo. Os agentes
quelantes atuam na complexagdo de ions metalicos,
catalisando assim a oxidagdo lipidica. Finalmente,
antioxidantes  mistos compreendem  compostos
derivados de animais e plantas, como flavonodides e
proteinas hidrolisadas (>3,
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Antioxidantes fitoquimicos

A maioria dos antioxidantes naturais sdo
derivados de plantas. Esses fitoquimicos s3o ndo
nutrientes ativos que, ao entrarem na célula, inativam os
radicais livres, gerando sinais quimicos ou eletrofilicos
de estresse, regulando, por sua vez, inimeras vias de
sinalizagdo celular 19. Os polifendis sdo o principal
grupo de compostos responsaveis pelas atividades
antioxidantes nas plantas. Além de desempenhar um
papel na pigmentagdo, fotoprote¢do e defesa contra
microrganismos e insetos, os polifendis inibem a
produgdo de radicais livres, proliferacdo celular e
inflamagdo e modulam a atividade de enzimas
especificas nas plantas @9, Dentre os compostos
fenolicos, podemos citar: acidos fenolicos, lignanas,
estilbenos, por exemplo, resveratrol e flavonoides, ou
seja, flavonas, flavanonas, catequinas e antocianinas. A
distribui¢do e quantidade desses compostos variam entre
as plantas, influenciando na capacidade antioxidante de
cada espécie @22,

A atividade antioxidante de compostos naturais
derivados de plantas ¢ tdo alta quanto a atividade de
antioxidantes sintéticos, tornando esses produtos
atrativos para as industrias, principalmente devido a
crescente demanda dos consumidores por ingredientes
naturais ®». A extracdo de antioxidantes usando
solventes de diferentes polaridades é necessaria para
isolar e identificar os compostos antioxidantes em fontes
naturais, como frutas, sementes e especiarias. No
entanto, antes de iniciar o processo de extragdo, sdo
necessarios alguns passos preliminares para facilitar o
processo e preservar as propriedades dos compostos
antioxidantes, que sdo altamente sensiveis a agdo da luz,
oxigénio e calor @Y. Assim, os vegetais sdo geralmente
desidratados, liofilizados ou congelados, posteriormente
moidos e tamisados antes da extragdo para aumentar a
exposicdo das superficies de contato do substrato ao
solvente extrator e para inativar as enzimas lipoxigenase
e polifenol oxidase, que oxidam compostos fenolicos.
Essas enzimas estdo naturalmente presentes nas plantas
e sdo responsaveis pelo ranco oxidativo enzimatico .

O teor de antioxidantes em amostras derivadas de
plantas ¢ determinado em misturas complexas ou
compostos isolados para bioprospec¢do ou para
confirmagdo e quantificagdo da eficiéncia dos métodos
extrativos. As medi¢bes da atividade antioxidante
podem ser realizadas de varias maneiras 7, sendo a
mais simples a medi¢do do teor de fendis totais, que
quantifica todos os fendis da amostra. Uma curva padréo
¢ tragada usando um composto fendlico conhecido,
como por exemplo, acido gélico, para analisar o teor
total de fendis. Assim, o resultado é expresso em
unidades do composto fendlico utilizado, por exemplo,

em equivalentes de 4cido galico. No entanto, a analise
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ndo ¢ a mais representativa, pois varios compostos
fenolicos possuem uma fungdo pro-oxidante e ndo
antioxidante. Também existem métodos para determinar
o teor total de antocianinas e flavonoides em amostras de
espécies vegetais. Além disso, existem técnicas
cromatograficas sdo usadas para identificar e quantificar
compostos antioxidantes especificos 9.

Varios métodos analiticos tém sido utilizados
para determinar as atividades antioxidantes em extratos
vegetais ou compostos isolados com base em diferentes
reacdes redox. Assim, os resultados desses varios
métodos ndo podem ser comparados diretamente 7.
Ensaios in vitro determinam a capacidade de
antioxidantes de plantas de eliminar radicais livres
gerados no meio de reacgdo, espécies de radicais estaveis
induzidas por antioxidantes ou radicais de oxigénio
gerados por processos enzimaticos @V,

Entre os métodos espectrofotométricos mais
conhecidos para determinar a capacidade antioxidante
de substancias derivadas de plantas estdo o poder
antioxidante de redu¢do do ferro (FRAP), a capacidade
de absorcdo de radicais de oxigénio (ORAC), o sal de
diamonio sequestrante de cations 2,2'-azino-bis-3-
etilbenzotiazolina Ensaios de eliminagdo de radicais de
acido -6-sulfonico (ABTS) e 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH). Este ultimo é o método mais utilizado,
adequado para analise de antioxidantes soliveis em
meio orgdnico e amplamente aplicado na avaliagcdo da
atividade antioxidante em frutas. ?72®,

O método FRAP ¢ baseado na medi¢do direta
da capacidade dos antioxidantes em reduzir o complexo
Fe**/tripiridiltriazina. Pulido et al. ® descreveram o
método FRAP como uma alternativa para determinar a
reducdo do teor de ferro nas solugdes aquosas de
compostos puros e fluidos biologicos 39,

O método ORAC detecta danos quimicos a
beta- ou R-ficoeritrina, proteinas que funcionam como
componentes de captagdo de luz. A diminuigdo da
fluorescéncia causada por espécies reativas na presenga
de radicais livres atua como um indice de dano oxidativo
as proteinas @V,

O método ABTS mede a capacidade dos
antioxidantes de inativar os cations ABTS gerados por
meio de reagdes quimicas, eletroquimicas ou
enzimaticas, permitindo a medicdo das atividades
antioxidantes de compostos hidrofilicos e lipofilicos. A
eliminagdo do cation causa uma diminuigdo na
absorbancia, que ¢ calculada na mistura radical/
antioxidante em tempos diferentes. Uma curva de
calibragdo ¢ gerada usando o antioxidante Trolox, e o
resultado ¢é expresso em termos de Trolox
equivalente@!3D,

No método DPPH, baseado na eliminagdo do
radical livre DPPH, esta espécie atua como substrato



Castro C S et al.

oxidavel reduzido por um antioxidante e como indicador
da resposta antioxidante. O DPPH ¢é um radical instavel
de cor violeta que recebe um elétron ou um radical de
hidrogénio para se tornar uma molécula estavel e muda
a coloracdo para amarelo quando reduzido. Assim, o
ensaio avalia apenas o poder redutor do antioxidante,
oxidado na doagdo de um elétron, ¢ ndo detecta
substincias pro-oxidantes G233,

Viarios estudos comparativos estimaram a
atividade antioxidante total em extratos vegetais usando
os métodos ABTS, DPPH, FRAP ¢ ORAC. Thaipong et
al. (34) utilizaram extratos de Psidium guajava (goiaba)
e observaram que o FRAP foi a técnica mais
reprodutivel  para  determinacdo da  atividade
antioxidante, apresentando alta correlagdo com os niveis
de acido ascorbico e grupos fendlicos. Ou et al. ¢
mediram as propriedades antioxidantes de amostras
vegetais liofilizadas, concluindo que o método ORAC ¢é
quimicamente mais apropriado para determinar a
atividade antioxidante de quebra de cadeia, enquanto o
FRAP apresenta algumas desvantagens, como
interferéncia, cinética de reacdo e técnicas de
quantificagdo. Além disso, Duarte-Almeida et al. ¢?
concluiram que as frutas frescas de acerola possuem a
maior capacidade de sequestrar os radicais livres DPPH
em comparacdo com os extratos de amora, agai e
morango, em grande parte devido ao alto teor de acido
ascorbico presente nos frutos, demonstrando assim a
capacidade antioxidante do acido ascorbico.

Os antioxidantes tém um papel essencial na
prevencdo de doengas decorrentes do estresse
oxidativo¥. Assim, a busca por substancias de origem
natural com propriedades antioxidantes ¢ menos efeitos
colaterais que os antioxidantes sintéticos !> tem crescido
nos ultimos anos, principalmente por sua importancia
econdémica e clinica e pela crescente valorizagdo dos
produtos naturais 9. Ao longo dos anos, o interesse
cientifico pelos extratos vegetais aumentou devido as
grandes  quantidades de  substancias  naturais
biologicamente ativas com potencial antioxidante que
foram isoladas e caracterizadas ', Os antioxidantes
naturais mais conhecidos sdo as vitaminas C e E,
carotenoides e flavonoides como quercetina, rutina,
hesperidina, naringina, naringenina e sakuranetina 1.
Assim, esta revisdo destaca a aplicagdo de antioxidantes
naturais na reprodugdo animal, considerando a evolugdo
das publicagdes na literatura cientifica mundial nas
ultimas trés décadas.

Material e métodos

A revisdo de literatura foi realizada entre agosto
e setembro de 2022 e teve como foco recuperar artigos
cientificos sobre antioxidantes naturais aplicados a
reproducdo animal. A base de dados Science Direct foi
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pesquisada usando os seguintes termos de pesquisa e
operadores booleanos: "natural antioxidant" AND
"animal reproduction" incluidos no titulo, resumo e
palavras-chave em artigos publicados entre 1991 e 2022.
Apenas artigos de pesquisa foram considerados nesta
revisdo. Nesse sentido, dos 93 artigos obtidos na triagem
inicial, 51 foram analisados.

Analise de dados

A analise de correlagdo de Spearman foi utilizada
para avaliar se houve aumento de publicacdes ao longo
dos anos (foi considerado um nivel de significancia de
5%). O teste de Pettit foi utilizado para verificar o ano a
partir do qual os artigos de pesquisa comegaram a se
tornar mais frequentes e aumentaram em numero. Foi
elaborada uma nuvem de palavras utilizando as
palavras-chave dos artigos para demonstrar o foco dos
mesmos. As analises foram realizadas nos softwares R,
versdo 3.6.1, e RStudio, versdo 1.2.1335. Os resultados
da analise da distribuicdo dos artigos por pais foram
representados em um mapa criado no QGIS, versdo 3.4.
Os graficos foram gerados usando o programa GraphPad
Prism, versdo 9.0.0 para Windows (GraphPad Software,
San Diego, CA, EUA, www.graphpad.com). As figuras
foram criadas no Adobe Illustrator, versdo 24.0.1
(www.adobe.com/products/illustrator).

Aplicaciio de antioxidantes naturais na
reproduciio animal

Tendéncias de publicacdo

As tendéncias de publicacdo temporal sobre o uso
de antioxidantes naturais na reprodugdo animal
aumentaram significativamente desde 1991 (coeficiente
de correlagdo de Spearman, rs = 0,74; p < 0,0001), com
uma taxa anual de 2,3% (Fig. 1). O numero de citagdes
também aumentou ao longo dos anos (Fig. 1). As
mudangas nas tendéncias de publicacdo dividiram a
série historica em dois periodos (teste de Pettit, p <
0,001). De 1991 a 2009, houveram poucas publicagdes,
com uma média de 9,8% dos artigos publicados
representando o estagio inicial da aplicagdo de
antioxidantes naturais na reprodugdo animal. De 2010 a
2022, foram publicados em média 90,2% dos artigos,
representando o periodo de crescimento (Fig. 1). O
crescente numero de publicagdes pode resultar de um
aumento nos movimentos de quimica verde neste século
também refletidos na ciéncia animal. A quimica verde
envolve projetar e desenvolver produtos quimicos e
implementar politicas e processos para reduzir ou
eliminar o uso ou geragdo de substincias nocivas %37,
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Figura 1. Tendéncias de publicagdo temporal sobre o uso de antioxidantes naturais na reprodugio animal.

Uma analise de palavras-chaves ¢ essencial para
investigar topicos de tendéncias e o foco de varios
estudos. Este estudo identificou 168 palavras-chaves
diferentes das 51 publicagdes analisadas. Este conjunto
destaca a frequéncia do uso de cada palavra, fornecendo
uma imagem visivel para os termos mais proeminentes,
ou seja, quanto maior a palavra, maior a frequéncia nos

Nanoformulagées

Carater de sé

Teatlculo Galo
Habilidades antioxidantes
Danos 20 DNA
o > Anfibio

Cabras g

elhos
Senio 0> 8 Coco

Estresse por calor
fragmentacéao de DNA

Suplementagao de extensor

landula cloacal

L-glutamina
hoptela
6led de argan
Composto fenslico
00
20

Preservagio de liquidos
g
H
s
>

g
camneiros Boujaad &= TES-TRIS &

Perfis enzimaticos o antioxidantes ¢ &
g5

ra estrutura
Resveratrol
Vitamina C

esperma de cachorro

Polissacarides de raiz Isatl
6leo de linhaga Armazenamento de esperma
(o
o

Nano seléniopotilidade €

Sémen de galo

3
H

€
§
SE
£5
g
3

leo de alecrim

Espécies que reagem a0 oxIgenio
eminais =

Criopreservagao de sémen
Ensaio do cometa
codorna japonesa
esperma de touro
Extensor &)

Antiepiléptico Caspases ativas,
Espuma HSP70

Sem

Semen de

Parametros padrio de qualidade

Parametros s
Qualidade do esperma

Qualidade do sémen

geléia real

Dromedario

Hidroxitolueno butilado (BHT) Glicerol

Sémen de bifalo

Estresse oxidativo

Célula espermatogénica

artigos. As palavras-chave mais citadas foram
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Em relagio a distribuigdo mundial das
publicagdes, 22 paises estudaram o uso de antioxidantes
naturais para reprodu¢do animal (Fig. 3). A China
apresentou o maior nimero de publicacdes (15,7%),
seguida pelo Brasil (9,8%) e india (9,8%). China e india
tém tradigdo no uso de plantas medicinais, ganhando
aceitacdo de inGmeras pessoas G% 3 e assim, os
fitoquimicos sdo amplamente aceitos pela comunidade, e
as investigagdes de outras aplicacdes destes moléculas
tendem a ser maiores que de outros paises. O Brasil
possui alta biodiversidade e foco econdémico na
agricultura. O desafio ¢ aproximar o setor agricola da
agenda da biodiversidade, fazendo uma alianga

2022, Cienc. Anim. Bras., V23, e-73601P

significativa “?, Em busca da sustentabilidade, o governo
brasileiro criou o Programa Nacional de Bioinsumos em
2020 para incentivar novos padrdes de produgdo ou
consumo. Bioinsumos s3o produtos, processos ou
tecnologias de origem animal, vegetal ou microbiana que
podem afetar positivamente a produgdo agricola. A
adesdao dos produtores rurais a praticas agricolas
sustentaveis e econdmicas que utilizam bioinsumos esta
crescendo no Brasil @V, Portanto, no futuro, espera-se que
o numero de estudos investigando a utilidade de
antioxidantes naturais para a preservagdo do sémen
animal aumente no Brasil.

Figura 3. Distribui¢do mundial de estudos realizados sobre antioxidantes naturais na reproduc@o animal. A distribuicdo geografica dos
artigos publicados esté relacionada a cor de cada pais, proporcional ao niimero de publicagdes.
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A promissora aplicagcdo de antioxidantes naturais na
reprodu¢do animal

O estresse oxidativo tem sido proposto como uma
das principais causas de infertilidade em animais porque
pode danificar gravemente o esperma e reduzir a
qualidade do sémen criopreservado “». A membrana
plasmatica do espermatozoide € composta por 70% de
fosfolipidios, 25% de lipidios neutros e 5% de
glicolipidios, o que torna o espermatozodide suscetivel a
danos causados pela peroxidagdo lipidica, e a
vulnerabilidade aumenta ainda mais no congelamento
devido a alteragdes na integridade da membrana que
diminuem a motilidade do esperma ¢ sua capacidade de
fertilizar *9,

A criopreservagdo tem efeitos adversos nas células
espermaticas, sendo um importante deles as alteragdes

19.6 %

-

mm Comercial
Natural

wm Sémen fresco

¢

mm Efeito positivo
= Sem efeito

90 %

mm Congelamento de sémen
mm Resfriamento de sémen
== Suplementagdo alimentar

Injecoes intraperitoneais
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irreversiveis na motilidade espermatica e nos
componentes da membrana devido a mudangas drasticas
de temperatura (curva de resfriamento/congelamento) e
osmolaridade. Além disso, o processo de congelamento-
descongelamento induz estresse oxidativo e aumenta a
produgdo de EROs e espécies reativas de nitrogénio ¥,

A adicdo de oxidantes naturais durante o processo
de criopreservagao melhorou a qualidade do sémen e
aumentou a prote¢do da membrana plasmatica, reduzindo
os danos induzidos pelo congelamento (Tabela
Complementar 1). Os antioxidantes naturais foram
geralmente adquiridos comercialmente (80,4%) e
utilizados principalmente para resfriamento/
congelamento de sémen (72%), com resultados
promissores (90%) em Sus scrofa (javali), Capra
aegagrus hircus (cabra), Gallus gallus domesticus (galo),
e Ovis aries (carneiro) (Fig. 4).

Sparus aurata

Sapajus apella

Rattus norvegicus
Litoria booroolongensis
Gallus gallus murghi
Dicentrarchus labrax
Cervus elaphus
Camelus dromedarius
Oryctolagus cuniculus
Equus caballus:
Coturnix coturnix japonica
Canis lupus familiaris
Meleagris gallopavo
Bubalus bubalis

Bos taurus

1.9 % (cd.)

3.8 % (cd.)

Espécies avaliadas

5.8 % (cd.)
7.7%

Ovis aries N
Gallus gallus domesticus |9'6 % (cd.)
Capra aegagrus hircus 1.5 %
Sus scrofa 19.2 %

0 5 10 15
Frequéncia das espécies avaliadas

Figura 4. A promissora aplicacdo de antioxidantes naturais na reprodugio animal. A) A origem dos antioxidantes naturais (comerciais
ou recentemente extraidos de fonte natural). B) As areas de reproducdo animal onde os oxidantes naturais foram aplicados. C) Os
resultados obtidos com a pesquisa foram geralmente positivos. D) Frequéncias relativas da aplicagdo de antioxidantes na reprodugio

das varias espécies animais avaliadas.
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Conclusao

Como os antioxidantes naturais ndo prejudicam os
animais e subprodutos animais devido a sua solubilidade
em diferentes meios e ndo sdo ecotoxicos, contribuindo
para os principios da quimica verde, seu uso estd
aumentando em todo o mundo. A aplicacdo desses
antioxidantes na reprodu¢do animal pode aumentar a
qualidade espermatica e a viabilidade do sémen,
facilitando o processo de criopreservacao do sémen. No
entanto, mais estudos precisam ser realizados para
estabelecer legislagdo sobre as dosagens adequadas e
regulamentagdo dessas substancias antioxidantes para seu
uso correto e evitar danos aos animais.
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