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RESUMO

A inseminagdo artificial ¢ reconhecida por sua praticidade, tanto econdmica quanto em
eficiéncia para garantir a genética de animais de alta produgdo, sendo a preservagdo do sémen,
parte essencial neste processo para que a fertilidade seja garantida. Desse modo, objetivou-se
nesta revisdo narrativa de literatura, a apresentagdo de pesquisas e estudos que comprovem a
importancia de diluidores de origem animal e vegetal, na preservagdo de s€men refrigerado ou
criopreservado de pequenos ruminantes. Os processos para preservacao do sémen sdo a
refrigeragdo e a criopreservagdo, no entanto, a utilizacdo destes métodos resulta em danos
significativos aos espermatozoides, afeta o metabolismo, principalmente a fungao mitocondrial,
diminuindo a atividade enzimatica relacionada a fosforilacao oxidativa, diminuindo a producao
de ATP, refletindo na queda da motilidade espermatica. Em caprinos, o resfriamento do s€émen
causa danos acentuados devido a presenga ativa de fosfolipases e lipases no plasma seminal,
uma caracteristica especifica da espécie. J4 em ovinos, embora a atividade dessas enzimas seja
menor, o resfriamento prolongado também prejudica a qualidade espermatica, aumentando o
numero de células com membranas comprometidas. Os diluentes devem conter sistema tampao
eficiente, como fosfato de sodio, citrato de sddio, TRIS (tris-hidroximetilaminometano) ou TES
(N-tris(hidroximetil) metil-2-aminoetanosulfonico). Além disso, € necessario apresentar fontes
energéticas, como glicose e frutose, bem como crioprotetores externos, a exemplo da gema de
ovo ou do leite de origem animal, e crioprotetores internos, como o glicerol (GLY) e o
etilenoglicol (EG). Em contravencdo aos diluidores de origem animal, os diluidores de origem
vegetal, sdo utilizados devido sua agdo antioxidante, que atua na prote¢do contra o estresse
oxidativo, bem como compostos vegetais que atuam de forma fisico-quimica nos lipideos
presentes na membrana. Portanto, os diluidores seminais mostraram-se essenciais na
conservagdo do sémen, os diluidores de origem animal s3o os mais utilizados devido sua
eficiéncia conhecida, e os diversos diluidores de origem vegetal surgem como alternativas

promissoras para substituir as de origem animal.

Palavras-chave: ovinocaprinocultura; refrigeracdo; criopreservagdo; extrato vegetal.



ABSTRACT
Artificial insemination is recognized for its practicality, both economically and in terms of
efficiency, in ensuring the genetics of high-yield animals, with semen preservation being an
essential part of this process to guarantee fertility. Thus, the objective of this review was to
present research and studies that prove the importance of animal and plant-based diluents in the
preservation of refrigerated or cryopreserved semen from small ruminants. The processes for
semen preservation are refrigeration and cryopreservation; however, the use of these methods
results in significant damage to spermatozoa, affecting metabolism, especially mitochondrial
function, decreasing enzymatic activity related to oxidative phosphorylation, decreasing ATP
production, and reflecting in a decrease in sperm motility. In goats, cooling the semen causes
marked damage due to the active presence of phospholipases and lipases in the seminal plasma,
a characteristic specific to the species. In sheep, although the activity of these enzymes is lower,
prolonged cooling also impairs sperm quality, increasing the number of cells with compromised
membranes. Diluents should contain an efficient buffer system, such as sodium phosphate,
sodium citrate, TRIS (tris-hydroxymethylaminomethane), or TES (N-tris(hydroxymethyl)
methyl-2-aminoethanesulfonic acid). In addition, energy sources such as glucose and fructose,
as well as cryoprotectants, must be present. Diluents must contain an efficient buffer system,
such as sodium phosphate, sodium citrate, TRIS (tris-hydroxymethylaminomethane), or TES
(N-tris(hydroxymethyl) methyl-2-aminoethanesulfonic acid). In addition, energy sources such
as glucose and fructose must be present, as well as external cryoprotectants such as egg yolk or
animal milk, and internal cryoprotectants such as glycerol (GLY) and ethylene glycol (EG). In
contrast to animal-derived diluents, plant-derived diluents are used for their antioxidant action,
which protects against oxidative stress, as well as plant compounds that act physically and
chemically on the lipids present in the membrane. Therefore, semen diluents have proven to be
essential in semen preservation. Animal-derived diluents are the most widely used due to their
known efficiency, and various plant-derived diluents are emerging as promising alternatives to

replace animal-derived ones.

Keywords: sheep and goat farming; refrigeration; cryopreservation; plant extract.
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1 INTRODUCAO

As biotecnologias da reprodu¢do animal tém papel fundamental no melhoramento dos
rebanhos. Dentre essas técnicas, a inseminagao artificial (IA) consolidou-se pela praticidade,
economia e eficiéncia na propagacao de animais com alta genética (Ugur et al., 2019). Sob essa
perspectiva, a preserva¢ao do sémen mostra-se essencial para o resultado da IA, devido a
conservagao do potencial de fecundagdo que esta relacionado ao aumento da eficiéncia
reprodutiva dos machos (Watson et al., 2010). Além disso, a IA promove a disseminagao de
material genético, na mesma propor¢do que mitiga a transmissdo de doengas (Purdy et al.,
2006).

Portanto, mudangas ocasionadas pelo processo de conservagdo, resfriamento ou
criopreservacdo, possuem limitacdes em conservar a integridade estrutural e funcional dos
espermatozoides, em decorréncia do estresse oxidativo, variagdes do pH, deficiéncia nutricional
e danos provocados pelo choque térmico e pelas espécies reativas de oxigénio (ERO) (Bustani
& Baiee, 2021). Em caprinos e ovinos, esses cuidados tornam-se ainda mais relevantes devido
a fisiologia espermatica dessas espécies, por apresentarem uma membrana espermatica muito
sensivel, devido a sua composicao lipidica (Matos et al., 2025).

Componentes de origem animal adicionados aos diluidores de sémen sdo utilizados
devido a presenga de compostos bioativos que interagem com a membrana plasmatica das
células espermaticas (Bergeron & Manjunath, 2006). Esses diluidores podem fornecer
proteinas, lipoproteinas, fosfolipidios, compostos essenciais a estabilidade da membrana e
diminui¢do do efeito deletério do resfriamento e/ou criopreservacdao. Dessa forma auxiliando
na manutencao das caracteristicas funcionais das células espermaticas, como motilidade,
viabilidade e potencial de fertilizagdo (Bustani & Baiee, 2021).

Mesmo apresentando eficacia, diluidores contendo componentes de origem animal
possuem limita¢des, como risco de contaminagdo microbioldgica, variabilidade nas respostas
espermaticas e algumas restrigdes em programas de produgdo e comercializagao de sémen,
incentivando a pesquisa de diluidores alternativos contendo substancias de origem vegetal
(Castro et al., 2025). Estes componentes se destacam devido suas propriedades antioxidantes e
promocao da estabilidade da membrana espermatica, além disso, apresentam uma composi¢ao
mais homogénea e padronizada, menor risco de contaminagdo por agentes patoldgicos,
caracteristica esta desejada do ponto de vista sanitario e tecnologico, com potencial crioprotetor
similar aos diluidores convencionais de pequenos ruminantes (Brito ef al., 2019; Bustani &

Baiee, 2021; Salamon & Maxwell, 2000).



Estudos com pequenos ruminantes buscam avaliar a eficacia de diferentes diluidores na
preservacao das caracteristicas seminais apos o descongelamento ou refrigeragdo. Em caprinos
a eficiéncia de diluentes como o Tris(hidroximetil)aminometano, adicionando de gema de ovo
(TRIS-gema) e Minimum Essential Medium (MEM) na preservacao dos parametros seminais,
tem se mostrado essencial para o sucesso de programas de inseminacao artificial (Ferrari &
Barnabe, 1999).

Com isso, a abordagem da literatura sobre os diluidores contendo componentes de
origem animal e vegetal tornou-se fundamental para otimizar o processo de conservagdo de
s€émen em caprinos e ovinos. Tais estudos abordam os mecanismos de prote¢do, assim como as
vantagens e limita¢des de cada diluidor contribuindo para escolha do mesmo no contexto de
uso reprodutivos e sanitarios (Holt, 2000; Morrell & Wallgren, 2014). Assim, objetivou-se com
esta revisdo de literatura evidenciar os diluidores contendo substancias de origem animal e

vegetal, bem como seus efeitos para a qualidade e conservagdo de sémen de caprinos e ovinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Fisiologia espermatica e efeitos da refrigeraciao

Os espermatozoides sdo células altamente especializadas para fecundagdo, tendo
sua estrutura basica formada por uma cabega, uma peca intermediaria e um flagelo (Figura 1).
A principal caracteristica da cabeca do espermatozoide ¢ possuir um nucleo oval e achatado,
composto em sua maioria de acido desoxirribonucleico altamente compactado, a fim de
proteger o material genético durante o transito no trato reprodutivo da fémea (Hafez & Hafez,

2004).

Figura 1. Identificag¢do da estrutura basica do espermatozoide.

| i

Peca

Flagelo
intermediaria &

Cabeca

Fonte: Autor, 2026.

A cauda do espermatozoide ¢ formada pelo colo, subdividido em peca intermediaria e
flagelo. No segmento intermediério, microtiibulos sdo envolvidos por grossas e densas fibras
que se conectam ao axonema, sendo rodeados por varias mitocondrias. Esta camada
mitocondrial, organizada em uma disposi¢do helicoidal ao redor das fibras longitudinais da
cauda, sdo responsaveis pela producdo da energia necessaria para o movimento dos
espermatozoides (Hafez & Hafez, 2004).

No processo de refrigeracdo dos espermatozoides, que busca reduzir e manter a
temperatura de 15 a 5°C, ocorre uma transi¢do de fase lipidica na membrana plasmatica,

conhecido como choque térmico, resulta no reajuste dos fosfolipidios, reducdo da fluidez e
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formagdo de dominios rigidos na bicamada lipidica, afetando a integridade estrutural e
funcional da célula espermatica (Barrios et al., 2000).Esse fendmeno pode levar a perda da
membrana, maximizagdo da permeabilidade idnica e extravasamento de componentes
intercelulares (Holt, 2000).

Além das alteragdes estruturais, a refrigeragdo afeta o metabolismo, principalmente a
fun¢do mitocondrial, diminui a atividade enzimatica relacionada a fosforilagdo oxidativa,
diminuindo a producdo de ATP, refletindo na queda da motilidade espermatica progressiva
(Watson, 2000). A reducdo metabodlica energética durante a refrigeracdo ¢ um fator associado
a diminuicao da longevidade espermatica em caprinos e ovinos (Maxwell & Watson, 1996). Os
espermatozoides apresentam uma capacidade antioxidante limitada devido a caréncia de
citoplasma, o que os torna dependentes do plasma seminal e dos diluidores para defesa contra
as espécies reativas de oxigénio que se ligam a membrana plasmdtica e promovem a
peroxidagao lipidica, comprometendo a integridade da membrana, a motilidade e a capacidade
fecundante do espermatozoide (Agarwal ef al., 2014).

Em caprinos, os efeitos da refrigeracao sao potencializados pela presenca de enzimas
fosfolipases e lipases no plasma seminal, sendo essa uma caracteristica particular da espécie.
Essas enzimas sdo capazes de hidrolisar fosfolipidios que compdem a membrana espermatica
e os componentes lipidicos dos diluidores, como a gema de ovo, liberando as espécies reativas
de oxigénio (Ritar & Salamon, 1982). Em ovinos, mesmo que essas enzimas estejam presentes
em menor atividade, a refrigera¢do a longo prazo afeta o acrossoma e reduz a integridade da
membrana plasmatica, com isso, a redu¢do da motilidade e aumento de espermatozoides com
defeito de membrana. (Salamon & Maxwell, 2000; Leahy & Gadella, 2011).

Assim como a refrigeragao, a criopreservagao do s€émen possibilita sua conservagao em
nitrogénio liquido ( -196 °C), por longos periodos, facilitando a difusdo de material genético,
bem como a criacdo de bancos genéticos para incentivar racas ameacgadas de extingdo ou
individuos valiosos (Watson & Holt, 2001), particularmente associados a inseminagao artificial
(Leboeuf et al., 2000). No entanto, o maior obstaculo no uso do s€émen congelado ¢ o processo
de congelamento-descongelamento do espermatozoide caprino, onde geralmente ocorre
diminui¢do na porcentagem de espermatozoides modveis e vidveis apos o descongelamento,
como resultado de danos a integridade da membrana e a ultraestrutura (Watson, 2000).

A refrigeracao do s€men apresenta beneficios na preservagdo de materiais genéticos e
melhorias nos processos reprodutivos, mas considera-se um desafio fisiologico para os
espermatozoides de caprinos e ovinos. De modo geral, os diluidores sdo fundamentais na

conservagao espermatica e devem apresentar pH entre 6,8 e 7,2, capacidade de proteger e
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manter a viabilidade das células, osmolaridade compativel e, adicionalmente, oferecer protegao

aos espermatozoides contra o resfriamento (Salamon & Maxwell, 2000).

2.2 Diluidores seminais de origem animal

Para ser empregado na conservacdo do sémen, o diluente deve conter ainda um
tampao eficiente, como fosfato de sddio, citrato de sddio, TRIS (tris-hidroximetilaminometano)
ou TES (N-tris(hidroximetil) metil-2-aminoetanosulfonico) (PURDY, 2006). Além disso, ¢
necessario apresentar fontes energéticas, como glicose e frutose, bem como crioprotetores
externos, a exemplo da gema de ovo ou do leite, e crioprotetores internos, como o glicerol € o
etilenoglicol (Purdy, 2006). Ndo deve apresentar toxicidade aos espermatozoides, o diluente
deve possuir baixo custo e preparo simples, apresentar balango mineral adequado, composi¢ao
nutricional equilibrada e ser capaz de promover a estabilidade dos sistemas enzimaticos, bem

como preservar a integridade da membrana plasmatica (Amann & Picket, 1987).

2.2.1 Méis de abelhas

Dentre os diluidores de origem animal tém-se o mel, que consiste em uma complexa
mistura de aglicares, como frutose, glicose e sacarose, além de 4cidos organicos, enzimas,
proteinas, vitaminas e minerais, apresentando elevado valor energético, agdo antioxidante e
atividade antibiotica (White & Doner, 1980). Em razdo dessa composicao, a suplementacao
com mel em meios destinados a conservagdo e ao cultivo de gametas e embrides tém
demonstrado resultados promissores, contribuindo para a melhoria da viabilidade celular e do
desempenho reprodutivo (Hashem; Hassanein; Simal-Gandara, 2021).

Além de apresentar propriedades energéticas, antioxidantes e antimicrobianas
(Silva et al., 2006), pesquisas indicam que, em razao de sua elevada concentracao de agtcares,
o mel também possui efeito desidratante e conservante, contribuindo para a redugdo da
formagdo de cristais de gelo e, consequentemente, para a diminui¢do de danos criogénicos
(Sarmadi et al., 2019). Esses efeitos favorecem a melhoria dos processos de criopreservagao de
gametas e embrides, promovendo maior integridade celular e viabilidade apds o
descongelamento (Cheepa; Liu; Zhao, 2022). De acordo com Yiiksel et al. (2022), a adi¢do de

2,5% de mel de flores (diversas flores nativas na regido de Saint Louis, Missouri) ao diluidor
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melhorou em 14,3% a viabilidade e em 6,9% a integridade de membrana de espermatozoides
de carneiros apos descongelamento.

Maidin et al. (2018) conclui que a combinagao de 6leo de Nigella sativa (0,5% v/v)
e mel (2% v/v) como suplemento ao diluidor Tris-gema prolongando a sobrevivéncia e a
motilidade (36% a mais que o controle ap6s o descongelamento) dos espermatozoides de
caprinos, ap6s descongelamento. Os resultados indicaram que o suplemento protege os
espermatozoides contra o estresse oxidativo e a formacdo de cristais de gelo durante a
criopreservagao, sendo promissor para a conservagao da qualidade do sémen caprino. Ja Sidik
e Anuar (2022) observaram que a suplementacdo com mel de abelha sem ferrdo em
concentragdes de 1,5% e 2,0% melhoraram a integridade da membrana espermatica de s€émen
no HOST, 38,6% e 39,3% respectivamente, contra 32,3% do controle, embora outros
parametros de qualidade seminal tenham permanecido abaixo do ideal.

Segundo Hasan ef al. (2025), o uso de mel natural em diluidor de sémen aumentou
a motilidade espermatica de carneiros. O diluidor de gema de ovo com 15% de mel natural foi
superior a solucdo fisiologica na preservagao da qualidade espermatica de carneiros durante
armazenamento refrigerado até 72 horas. Assim, visto que a motilidade individual foi mantida
em niveis mais altos no grupo com mel, apds 72h, as motilidades foram de 27% com mel vs.
12% com soro fisiologico, ja a motilidade progressiva, os resultados foram de 38% para o

diluidor com mel e de 13% com soro fisiologico.

2.2.2 Leite desnatado

O leite desnatado, quando utilizado como diluidor, exerce efeito protetor sobre os
espermatozoides frente ao choque térmico causado pelo resfriamento, preservando sua
fertilidade em razdo da presenca de caseinas e de componentes da fracao lipidica (Palomino et
al.,2001). Por esse motivo, ¢ um dos extensores mais empregados na diluicdo do s€émen caprino
¢ ovino destinado a inseminacao artificial. O leite é isotonico ao sémen e contém muitos
compostos favoraveis a manutencdo da viabilidade espermatica. A eficiéncia dos meios
diluentes a base de leite tem sido atribuida a sua composi¢do proteica que atuaria como um
tampao, além da sua propriedade quelante frente a metais pesados (Salamon & Maxwell, 2000).

A composi¢ao dos diluentes a base de leite exerce influéncia direta sobre a
qualidade do sémen caprino durante o armazenamento. O fosfocaseinato nativo, constituido

principalmente pelas caseinas do leite (a e B), tem sido apontado como um dos componentes
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mais eficazes na preservagdo da motilidade espermatica (63%) do sémen caprino por até trés
dias, quando comparado a outros tipos de diluentes (Leboeuf et al., 2002). Entretanto, em
caprinos, a redu¢do da sobrevivéncia dos espermatozoides em diluentes lacteos ndo esta
relacionada apenas a possiveis fatores deletérios presentes no proprio meio, mas também a agao
de uma fracdo proteica semelhante aquela secretada pela glandula bulbouretral do bode, sendo
esta fracdo a BUSgp60. Essa fragdo interage com os constituintes do leite utilizados no diluente,
promovendo significativa inibicdo da motilidade espermatica (Ritar & Salamon, 1984). Estes
componentes foram identificados como triacilglicerol lipase, evidenciando a complexidade das

interacdes bioquimicas envolvidas na conservagao do sémen caprino (Pellicer, 1995).

2.2.3 Gema de Ovo

A gema de ovo contribui para a manutencdo da motilidade e da integridade das
membranas espermaticas em fun¢do de seu efeito protetor, exercido principalmente pela fragao
fosfolipidica, que atua na prote¢ao das células contra os danos causados pelo choque térmico
(Bergeron & Manjunath, 2006). O sémen caprino possui caracteristicas especificas que o
distinguem daquele de outras espécies, destacando-se, entre elas, a sintese e a liberacdao de
enzimas pelas glandulas bulbouretrais, as quais sdo incorporadas ao plasma seminal (Simplicio
& Machado, 1989).

De acordo com Iritani e Nishikawa (1961), essas enzimas apresentam atividade
fosfolipasica, promovendo a hidrélise da lecitina presente na gema de ovo, com a formacao de
lisolecitinas e acidos graxos altamente toxicos aos espermatozoides. Considerando que a
lecitina ¢ o fosfolipideo mais abundante nas membranas plasmaticas dos espermatozoides € um
componente da gema de ovo, a composi¢do enzimatica do sémen do bode, assim como a dos
diluidores utilizados, torna-se um fator de grande relevancia nos processos de conservagao do
sémen, tanto na forma resfriada quanto congelada (Moreno et al., 2006).

Apesar dessas limitagdes, os diluidores que contém gema de ovo desempenham
papel fundamental na manuten¢do da fertilidade dos espermatozoides, além de protegerem as
células espermadticas contra o choque térmico e as variagdes de temperatura durante o
armazenamento (Watson, 2000). Os melhores resultados obtidos com o diluidor citrato-gema,
em comparacao a outros diluentes utilizados no resfriamento e na conservagao do sémen
caprino a 4 °C, estdo relacionados a composi¢do da gema de ovo, rica em fosfolipidios,

lecitinas, lipoproteinas e cefalinas, apresentando elevada capacidade protetora e, quando
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presentes em concentragdes entre 3 e 12%, reduzem de forma significativa os efeitos
prejudiciais causados pelo choque térmico, com porcentagem de 60% de motilidade apds 48

horas do resfriamento (Palomino et al., 2001).
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Tabela 1. Principais resultados de estudos utilizando diluidores seminais de origem animal para conservagao de sémen de caprinos € ovinos.

Autor (Ano) Espécie Diluidor Motilidade Vigor Morfologia Integridade da Armazenamento
total (%) (%)
(escala 0-5) membrana (%)

Yuksel et al. (2022) Ovino Mel de 77.10 NR 17.70 41,80 Criopreservado
Flores

Maidint et al. (2018) Caprino Mel de 60,33 2,83 NR NR Criopreservado
Nigella
sativa

Hansan et al. (2025) Ovino Mel 27 NR NR NR Refrigerado
Natural

Leboeuf et al (2002) Caprino Leite 63 2,7 NR NR Criopreservado

Palomino et al (2001) Caprino Gema de 60 NR NR NR Resfriado

ovo
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2.3 Diluidores seminais de origem vegetal

Os diluidores seminais de origem vegetal tém sido estudados como alternativos aos
convencionais de origem animal, sendo um dos motivos as limita¢des sanitarias e tecnoldgicas
(Bittencourt, 2013). O interesse foi fundamentado na diversidade de metabolitos ativos que
estdo presentes nas plantas. Dessa forma, tem sido explorado diferentes fontes de origem
vegetal com uma variedade de mecanismos de acao, visando prote¢do das células espermaticas
de pequenos ruminantes no processo de refrigeragao e criopreservacao (Sousa, 2020).

Baseado nos mecanismos que se relacionam com a protecdo das células
espermaticas, os diluidores de origem vegetal podem ser organizados em grupos funcionais,
facilitando a compreensao das vantagens, limitagdes e potencial de aplicagcdo nos programas de

inseminacgao artificial (Maapola, 2026).

2.3.1 Extratos vegetais

Os extratos vegetais com acdo antioxidante provocaram interesse na conservacao
de sémen de caprinos e ovinos, devido seu papel na prote¢do contra o estresse oxidativo, um
dos principais fatores que comprometem a viabilidade espermatica durante a refrigeracdo e a
criopreservacdo. Com isso, a inclusdo de extratos obtidos de espécies vegetais visa neutralizar

os efeitos deletérios das espécies reativas a oxigénio (SOUZA, 2023).

2.3.1.1 Buriti (Mauritia flexuosa)

A Mauritia flexuosa (buriti) ¢ uma palmeira nativa dos biomas Amazonia e
Cerrado, presentes em diversas regides do Brasil, que produz frutos cuja coloragdo varia do
amarelo ao marrom-avermelhado intenso. Esse fruto destaca-se pelo elevado contetido de
carotenoides com atividade provitamina A, estimado em cerca de 3531 ug de equivalentes de
retinol por 100 g, especialmente o B-caroteno (ROSSO & MERCADANTE, 2007). Além disso,
apresenta composi¢do nutricional rica em proteinas, sais minerais, acidos graxos e vitaminas
do complexo B (SILVA et al., 2008). Os resultados do estudo de Nascimento (2016) indicam
que, embora o grupo controle (Tris-gema) tenha apresentado os melhores resultados pos-
descongelagdo, os grupos com extrato de buriti mantiveram motilidade e vigor, sugerindo

potencial como alternativa vegetal na criopreservacao de sémen caprino.
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De acordo com Lima et al. (2020), a adicdo de 5% de 6leo de buriti como
suplemento ao crioprotetor Tris, apresentou menor toxicidade em relacdo aos outros
tratamentos, no entanto, ndo contribuiu positivamente na qualidade do sémen apos
descongelagdao quando comparado ao grupo controle, utilizando gema de ovo. Tendo o grupo
controle motilidade média pos-descongelamento de 36,25%, contra uma média de 18,15% do
grupo utilizando 5% de 6leo de buriti.

Porfirio et al. (2020), em seu estudo utilizando a polpa desidratada de buriti em
diferentes concentragdes como suplemento de diluente a base de TRIS + 2,5% de gema de ovo,
observou que os parametros de motilidade e vigor dos espermatozoides ndo diferiram do grupo
controle nas concentracdes de 0,25% a 1,0% de adicao de polpa de buriti submetidos ao teste
de termorresisténcia (TTR). No entanto, nos parametros de motilidade e motilidade progressiva,
houve diferenga significativa quando comparado o grupo controle TRIS + 2,5% de gema de
ovo e os demais grupos contendo diferentes concentragdes de polpa de buriti. Além disso, os
dados referentes as analises da viabilidade espermatica utilizando sondas fluorescentes, os
grupos tratamentos nao diferiram do grupo controle para as avaliagcdes de integridade de

membrana e potencial mitocondrial.

2.3.1.2 Noni (Morinda citriflia)

O noni (Morinda citrifolia L.), é considerado um fruto com alto poder antioxidante,
tem sido objeto de alguns estudos que avaliam suas propriedades biologicas e terapéuticas. O
efeito benéfico do noni pode ser resultado de diferentes compostos. Sendo assim, o extrato
aquoso de noni quando adicionado ao meio diluidor a base de TRIS-Gema-Glicerol para
congelamento de s€émen ovino ¢ capaz de manter a fun¢do e a integridade da membrana
plasmatica do espermatozoide (Nascimento, 2015).

Segundo estudo de Lima (2017), o extrato aquoso de noni (Morinda citrifolia) em
concentragdo de 3,5 uL/mL preservou significativamente a motilidade progressiva com médias
superiores ao tratamento controle, 69,44% contra 67,09% respectivamente, bem como a
integridade das membranas de espermatozoides ovinos durante teste de termorresisténcia
(TTR), com valores médios de 71% para a concentragdo de 3,5 pL/mL contra 66,45% do

tratamento controle demonstrando potencial como antioxidante natural em diluidores seminais.
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2.3.1.3 Jambolao (Syzygium cumini)

O jamboldo (Syzygium cumini), planta originada na India, bastante adaptada ao
Brasil e distribuida por todo o litoral brasileiro e conhecida popularmente como: jameldo,
jambolao, jamborao, baguagu, jaldo, joao-bolao, manjeldo, azeitona-preta, ameixa roxa, baga-
de-freira, oliveira, azeitona-roxa, brinco-de-vitiva ou guapé (SWAMI et al., 2012). O jambolao
possui componentes fisico-quimicos que atuam como antioxidantes, pois retardam a oxidagao
dos lipideos, proteinas, DNA e protegem os compostos ou os tecidos de danos provocados por
radicais livres (JAGETIA; SHETTY; VIDYASAGAR, 2012)

De acordo com Souza (2022), o extrato de jamboldo pode ser adicionado ao diluidor
TRIS-GEMA para a criopreservacdo de sémen caprino, sem causar efeitos negativos
significativos na viabilidade espermatica pds-descongelacao. O estudo demonstra que o extrato
de jambolao, especialmente nas concentragdes de 0,01 mol e 0,001 mol, pode ser utilizado como
um antioxidante natural vidvel em diluidores para criopreservacdo de sémen caprino, na qual a
integridade acrossomal obteve média 87,33% para o tratamento controle e o maior valor
verificado foi o de tratamento com 0,001 mol (93,00%), ficando o tratamento 0,01 mol com
91,67% , sem comprometer a qualidade espermatica e com potencial para reduzir os danos

oxidativos causados pelo processo de congelamento.

2.3.1.5 Extrato de frutas e de beterraba

Além de serem ricas em acgucares utilizaveis para a respiragdo celular, frutas e
beterrabas podem promover o equilibrio osmotico e a crioprote¢do dos espermatozoides (9).
Sua relevancia também reside no alto teor de antioxidantes, como vitamina C, carotenoides e
compostos fendlicos, comuns em sucos citricos, de maga, abacaxi e outros vegetais (Gardner,
2000). Especificamente, a beterraba se destaca por seu potencial antioxidante: apresentou a
maior concentracdo de fendis entre 23 vegetais consumidos nos Estados Unidos (Vinson.,
1998), e estudos confirmam que sua polpa ¢ uma excelente fonte natural desses compostos,
sendo um estabilizante promissor para a industria de alimentos.

Bozzi et al. (2022) demonstra em seu estudo que, ao utilizar diluente a base de gema
de ovo e misturado com diferentes concentragdes de suco de laranja, abacaxi e beterraba em
sémen ovino, a adicdo de 10% de suco de beterraba ao diluente apresentou padrdes aceitaveis

de motilidade total (31,5%) e motilidade progressiva (12,7%) apds a criopreservagdo. O
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tratamento apresentou os maiores valores de motilidade progressiva, sem prejudicar outras

caracteristicas espermaticas, em relagao ao grupo controle e os demais tratamentos.

2.3.2 Compostos vegetais aplicados como diluidores

Os compostos vegetais incluidos como diluidores seminais sdo caracterizados na
protecao estrutural da célula espermatica, principalmente na estabilidade da membrana
plasmatica. Assim, diferindo dos extratos antioxidantes, esses compostos apresentam agao
fisico-quimica que interagem com os lipideos presentes na membrana, minimizando os danos
provocados pelo choque térmico e pelas variagdes osmoticas no periodo de conservagao

(Salamon & Maxwell, 2000; Bustani & Baiee, 2021).

2.3.2.1 Lecitina de soja

A lecitina da soja (LS) vem sendo utilizada como uma alternativa de origem vegetal
a gema do ovo na criopreservacdo se sémen de caprinos e ovinos, como uma fonte de
fosfolipideos, ela protege as membranas dos espermatozoides contra o choque térmico durante
o congelamento e descongelamento. Li et al.(2023), concluiram em seu estudo que a adicao de
1% de LS em conjunto a 4,0 g/L de carregado de colesterol (CLCs), antes do resfriamento,
melhorou significativamente as taxas de criopreservacdo dos espermatozoides de caprinos da
raca Saanen, 67,5% para motilidade progressiva e de 75,3% para a viabilidade espermatica.

Ademais, Chelucci et al.(2015), mostraram que o uso exclusivo da LS pode sim ser
uma alternativa para substituir a gema do ovo na criopreservagcdo de s€émen caprino, como
também garante uma melhor protecdo contra danos a membrana devido o choque térmico, como
demonstrado no estudo pela maior integridade do DNA (97%) contra 93% do tratamento
utilizando gema de ovo, e do acrossomo 24% do grupo utilizando lecitina de soja ¢ 13% do
tratamento com gema de ovo, e maior potencial de fertilizacdo, 66% do grupo com LS em

comparag¢do ao grupo com gema de ovo (31%).
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2.3.2.2 Polissacarideo de Epimedium (EPS)

De acordo com Yu Li et al.(2025), o Epimedium como tonico ¢ utilizado na
medicina chinesa durante diversos anos, sendo o polissacarideo de Epimedium (EPS), seu
principal composto bioativo, formado por diferentes monossacarideos, possuindo agdo
climinatéria de radicais livres, além de aumentar a atividade de enzimas antioxidantes.
Observaram que a utilizagdo de diferentes concentragdes de EPS ao diluente apresentou
potencial de melhorar as caracteristicas fisioldgicas e as atividades das enzimas antioxidantes
do sémen caprino durante criopreservagao, bem como reduzindo o teor de malonico dialdeido
(MDA). A concentracao ideal foi de 3 mg/mL de EPS, tendo uma taxa de 9,48% superior de
clivagem embriondria em relacdo ao tratamento controle, sendo também o tratamento com
maior média de integridade da membrana com 55% contra 38% do grupo controle. Em relagao
a motilidade, a concentragdo de 3 mg/mL também foi a melhor, com 52,10% contra 38,18% do
grupo controle apés o descongelamento, desse modo, aumentando a fertilidade do sémen

caprino durante a criopreservacao.
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' o Motilidade total Vigor Morfologia  Integridade da
Autor (Ano) Espécie Diluidor Armazenamento
(%) (escala 0-5) (%) membrana (%)
Lima et al. ‘ Oleo de Mauritia _
Caprino 18,5 1,74 96,03 37,84 Refrigerado
(2020) Flexuoxa
Nascimento Extrato Bruto de Mauritia ‘
Caprino 4,47 0,52 88,5 14,42 Criopreservado
(2016) Flexuoxa
Porfirio et al. ‘ Polpa Desidratada de )
Caprino 78,76 4,1 NR 17,06 Criopreservado
(2020) Mauritia Flexuoxa
Extrato aquoso de '
Lima (2017) Ovino 69,44 3 NR 70,11 Refrigerado
Morinda citrifolia
' Extrato de Syzgiumm .
Souza (2022) Caprino 48,33 3,17 NR 51 Criopreservado
cumini
Bozzi et al. ‘
Ovino Extrato de beterraba 31,5 4 NR 24,1 Criopreservado
(2022)
Liet al. (2023) Caprino Lecitina de Soja 67,5 NR NR 60,8 Criopreservado
Yu Li et al. Polissacarideo de ) )
Caprino ) ) 52,10 NR NR 55 Criopreservation
(2025) Epimedium

Fonte: Proprio autor, Apartir dos dados das pequisas (2026)



23

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os diluidores seminais sao essenciais na conservacao do sémen e no sucesso das
biotécnicas de reproducdo. Ainda que os diluidores de origem animal sejam utilizados e
eficientes, os diluidores de origem vegetal mostram-se alternativas promissoras, como a lecitina
de soja. Com isso, esses diluidores de origem vegetal exibem desempenho similar aos
tradicionais, aliando eficiéncia reprodutiva e vantagens sanitarias.

Desse modo, a substituicdo de diluidores de origem animal como a gema de ovo e
o leite, por alternativas vegetais como os 6timos resultado apresentados pela lecitina de soja,
representa uma tendéncia significativa na biotecnologia da reprodugdo, impulsionada por
questdes de padronizagdo e biosseguranca, pois independem da variabilidade biologica dos
diluidores de origem animal, bem como a reducdo do risco de contaminag¢do por patdégenos
(bactérias e virus).

Sendo assim, o desenvolvimento de diluidores seminais utilizando as propriedades
mais eficientes das duas origens (animal e vegetal) € o horizonte para a conservagao do s€émen

de caprinos e ovinos refrigerado ou criopreservados.
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