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INTRODUCAO

Alimento é toda a substancia ou mistura que ingerida fornece elementos para formacéo, desenvolvimento
e manutencio dos organismos, devendo nio ser tdéxica. Os alimentos podem ser classificados como
simples ou compostos, os primeiros apresentando poucos ou apenas um elemento necessario ao
desenvolvimento e os ultimos apresentando composi¢do variada, podendo ser uma mistura de alimentos
simples (Vicenzi, 2015).

O alimento fornecido para os animais pode ser concentrado quando apresenta teor de fibra abaixo de
18%, ou volumoso com teor de fibras acima de 18%. Algumas formas de alimentos fornecidos aos animais sédo
as silagens, os farelos, farinhas, tortas, ragdes, feno ou mesmo as forragens frescas. A forma escolhida visa
uma menor conversio alimentar (quantidade de alimento consumido para produzir 1Kg de carne), que com
isto ira promover uma melhor eficiéncia alimentar (Goes et al., 2013).

Para Goes et al. (2013), os alimentos concentrados podem ser divididos em proteicos e energéticos, os
primeiros apresentam mais de 20% de proteina bruta e os ultimos com menos que 20% de proteina bruta.
Destaca-se ainda a importancia de minerais e vitaminas na alimentac¢ido animal, Ele ainda argumenta sobre
0os minerais e as vitaminas na alimentacido animal, podendo-se citar como categorias minerais utilizados, o
fosfato bicalcico, calcario, sal comum, sulfato de cobre e/ ou de zinco, 6xido de magnésio, etc.

Para definir qual a importancia de um elemento para o animal, deve-se compreender a exigéncia do
mesmo, sendo definida como exigéncia nutricional, que é a quantidade diaria de um nutriente que o animal
deve consumir para alcangar certo nivel de producdo. Em geral, os animais tém exigéncias por agua, energia,
proteinas, minerais, vitaminas, carboidratos e outros compostos, podendo haver ainda exigéncias especificas.
A exigéncia nutricional varia em funcio da espécie, sexo, peso, idade, producéo, ambiente e afins (Albertini et
al., 2015).

Alberti et al. (2015), define crescimento como aumento em tamanho e peso do animal, pelo acimulo de
componentes quimicos em func¢do do tempo. Esse acadmulo ocorre, por que as substancias necessarias para a
producédo de tecidos de reserva, aumento de tecidos, aumento de tamanho sio fornecidas de forma adequada,
assim um nutriente pode-se tornar um limitante quando sua falta impede o animal de crescer e/ ou produzir
ou reduz significantemente esses processos, da mesma forma o excesso pode prejudicar o animal.

Neste contexto que destaca a importancia da nutri¢do e alimentacéo este trabalho teve por objetivo descrever
os minerais, consideradas elementos essenciais para o organismo.

MINERAIS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Na producio animal, a alimentacdo é o setor responsavel pelos principais gastos de producio, podendo
chegar até 70% do custo total. Para elaborar corretamente uma dieta animal é necessario conhecer as
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caracteristicas qualitativas dos alimentos para balancear uma racdo com todos os componentes necessarios,
visando um menor custo (Goes et al., 2013).

Dentro da alimentagdo animal a Associagdo Americana Oficial do Controle de Alimentos (AAFCO) e o
Conselho Nacional dos Estados Unidos (NRC), classificam os alimentos de acordo com a quantidade de
proteina e/ ou fibra bruta que estes possuem, sendo dividindo-os em alimentos volumosos ou concentrados.
Tem-se também minerais, vitaminas, aditivos e outros elementos, que fazem parte da ragdo animal (Goes et
al., 2013).

Segunda Pappas (2006), os minerais sdo elementos inorganicos, que apresentam sua composi¢do quimica
bem definida. No organismo, normalmente os minerais néo estdo combinados com outras moléculas, mas, no
entanto, podem ser combinados com outras moléculas organicas, como as enzimas, os hormonios, as proteinas
e os aminoacidos.

Os minerais sdo necessarios para o organismo animal, sdo classificados de acordo com sua necessidade
em macroelementos e microelementos. Os macroelementos sdo exigidos pelo organismo animal em maior
quantidade, enquanto os microelementos sio exigidos em menor quantidade, sendo ambos sdo fundamentais
(Bertoli, 2010).

Os macroelementos sdo o Céalcio (Ca), Fésforo (P), Potassio (K), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Cloro (Cl) e o
Enxofre (S). E os microelementos sido o Ferro (Fe), Cobre (Cu), Cobalto (Co), Iodo (I), Manganés (Mn), Zinco
(Zn), Selénio (Se), Molibdénio (Mo) e Fluor (F) (Bertéli, 2010).

Na nutri¢do animal, os minerais ditos essenciais sdo aqueles que tém a funcéo biolégica conhecida e os
ndo essenciais sdo aqueles com fungio bioldgica parcial ou totalmente ndo conhecida. Os minerais possuem
diferentes fung¢bes, muitas vezes um mineral desempenha mais de uma fun¢io e o consumo excessivo pode
causar toxidez (Bertdli, 2010).

Portanto, para evitar gastos com suplementos minerais desnecessarios, é preciso conhecer as condigoes
sob as quais podera haver a falta de um ou mais minerais e também corrigir estas deficiéncias. O suplemento
com minerais desnecessarios, ndo é apenas um desperdicio de dinheiro, mas pode ser até ser téxico ao animal
(Morrison, 1966).

Se por algum motivo, seja falta de informacao, ou para reduzir os gastos, o produtor fornecer uma racao
aos animais com suplementacio desnecessaria e/ ou inadequada, que resultem na caréncia ou toxidez de um
ou mais elementos, deve-se imediatamente, realizar uma corre¢cdo na racgdo, para que o animal possa se
manter saudavel (Peixoto et al., 2005).

Os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do organismo animal, ou seja, os
minerals exercem inumeras funcgdes vitais no organismo. Pode-se notar estas funcées, e a presenca dos
minerais em diferentes estruturas, por exemplo, o esqueleto dos vertebrados é composto principalmente de
minerais (Fésforo e Calcio) (Morrison, 1966).

Os minerais também sio constituintes essenciais dos tecidos moles e dos fluidos do organismo, além de
estarem envolvidas na performance reprodutiva, na manuten¢io do crescimento, no metabolismo energético,
nas propriedades do sangue em transportar oxigénio (hemoglobina), na fungdo imune e entre outras funcées
fisiolégicas do animal. Os minerais além de estarem envolvidos na manutenc¢do da vida do animal, também
estdo relacionados com aumento do desempenho e/ ou produtividade animal. Estando presente também, por
exemplo, em algumas proteinas do leite, como a caseina do leite, de modo geral, os minerais sdo
indispensaveis ao corpo (Morrison, 1966; Mendong¢a Junior et al., 2011).

Segundo Bertdli (2010), a acao dos minerais pode ser dividida da seguinte forma:
> Energética: Transferéncia de energia ligada ao metabolismo celular;

»  Plastica: Constituintes fundamentais do protoplasma e das estruturas, crescimento e manutencio dos
tecidos (ossos, musculos e gordura);

»  Fisico-quimico: Contribuem para manter e estabelecer a pressdo osmética, equilibrio acido-base (K e
Na), permeabilidade celular (Ca e Mg), regulacédo dos processos corporais e excitabilidade neuromuscular;
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» Funcional: Participam na constituicdo das enzimas, vitaminas, secrecdo e hormonios e fazem papel de
transportadores (sintese de proteina e transportadores de Oxigénio).

ABSORCAO DE MINERAIS

A absorcido de elementos minerais, junto com transporte, armazenamento e excrecdo sdo etapas de um
sistema dinamico, que mantém o consumo alimentar normal, resultando em homeostase. Essa variacdo é em
parte uma funcio da necessidade dos animais, idade e estado fisiolégico. Para diversos minerais de transi¢io
(Cu e Fe), a absor¢cao pode ser baixa, devido a baixa solubilidade em ambiente anaerdbico do rimen
(Mendonga Junior et al., 2011).

O aparelho digestivo de um animal é diferente do de outros animais, pois apresentam diferentes graus de
especializacgdo, de acordo com o ambiente em que vivem, ou seja, adaptacdes ao tipo de alimento (Rocha, 2015).

Entende-se por absor¢io a passagem de substancias provindas do meio externo para o interior do animal.
A absorcio digestiva ocorre devido a passagem de alimento, através da mucosa intestinal para o sangue e
linfa. A maior parte da digestdo e absorcao ocorre no intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), na digestao de
poligéstricos a absor¢io se produz também em nivel de rimen, reticulo e omaso, contudo ainda é no intestino
delgado que se encontram reunidas condig¢bes favoraveis a absor¢do (Andriguetto et al., 1982; Oliveira 2015).

A digestfo é iniciada quando o animal coloca o alimento na boca, nesse momento sao liberadas pequenas
quantidades de enzimas contidas na saliva. Continuamente, apés a passagem pela boca o alimento passa para
0 estomago e intestino delgado onde ocorre a maior liberacdo de enzimas para a digestdo e a maior parte da
absorcdo, ha pouca absorcdo no intestino grosso. No intestino grosso, ha digestdo microbiana que produz
vitaminas do complexo B e 4cidos graxos (Andriguetto et al., 1982; Oliveira 2015).

No caso dos equinos, por exemplo, o estomago em relagdo ao tamanho do animal é pequeno, isso indica
que certos grupos de animais, dependendo das exigéncias nutricionais, nido consomem forragem em
quantidade suficiente para suprir sua necessidade. Por isso, torna-se fundamental empregar alimento
concentrado e/ ou suplementacao (Oliveira, 2015).

De modo geral, a absor¢io da maior parte dos nutrientes ocorre no intestino delgado, enquanto a
absorcdo de agua se da no intestino grosso. A digestdo e absorcido dos nutrientes presentes nos alimentos
acontece ao longo da passagem do alimento no sistema gastrointestinal. Na absor¢io da Agua, minerais e
vitaminas hidrossolivels, ndo é necessario um desdobramento, mas as proteinas, lipidios e ac¢ucares
necessitam sofrer transformacées até atingirem as suas formas mais simples (leves), para a absor¢io (Rocha,
2015).

Na absorc¢io da agua e dos minerais, ndo ocorrem transformacoes destes no tubo digestivo, sua absorcao é
nula no estémago digestivo. Os minerais estdo contidos nos alimentos em diferentes formas, certos minerais
sdo 1nsoluveis e ndo serdo absorvidos e outros sdo absorvidos a medida que sdo soluveis e dialisaveis, os sais
soltveis passam com velocidades variaveis através da mucosa (Andriguetto et al., 1982).

Pode-se classificar os alimentos em trés grupos conforme a rapidez de absorcao:
1) Os mais rapidamente absorviveis sdo os cloretos, brometos, iodetos, acetatos, etc.
2) Os absorvidos mais lentamente sao nitratos, lactatos, silicatos, sulfatos, fosfatos, citratos e carbonatos;
3) Os néo absorvidos: oxalatos, fitatos, etc.

O calcio é absorvido nas primeiras porg¢des do intestino delgado, principalmente no duodeno, o fator mais
importante esta representado pela solubilidade de suas combinacgées salinas. De modo geral, o célcio gera sais
soltveis em meio 4cido e alcalino, no estomago os sais calcicos sdo transformados em cloretos e fosfatos acidos
soluveis e sdo facilmente absorviveis no duodeno (Andriguetto et al., 1982).

A absorg¢ido do calcio é influenciada pelo teor dos alimentos em fosfatos, a presencga do fosfato em excesso
conduz a precipitacdo do célcio sob a forma de fosfato tricalcico. E o excesso de calcio provoca o mesmo efeito.
Um desequilibrio de um ou outro leva a uma verdadeira caréncia fosfocdlcica. Quanto ao magnésio, este
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parece ser absorvivel no ramen, duodeno, intestino delgado e no ceco, sendo o nitrato de magnésio a forma
mais favoravel para a absorcio (Andriguetto et al., 1982).

Para o ferro, o acido cloridrico do estémago transforma os sais férricos em sais ferrosos, mais estaveis e
mais ionizdveis, que sdo mais absorvidas no intestino delgado. A absorcio de ferro, s6 se da com o transito
digestivo lento, todos os fatores que aceleram este transito prejudicam a absorc¢éo. A absor¢do de ferro é ainda
inibida quando combinacées insoltveis se formam com agicares, com hidrogénio sulfurado, com o ion fosfato
pelo qual o ferro e o cdlcio entram em competicio (Andriguetto et al., 1982).

A absorcido do ferro depende ainda das necessidades do organismo: é fraca se a reserva é elevada,
aumenta se a reserva diminui. Parece ainda que os microrganismos influem na absorc¢éo do ferro, motivo pelo
qual a administracdo de certos antibidticos, via oral, pode inibir a absor¢do. Apds a passagem do ferro pela
mucosa digestiva, como ion ferroso, este se combina com uma substancia proteica, a apoferritina, dando
origem a ferritina, a reserva férrica se faz no figado sob a forma de ferritina (Andriguetto et al., 1982).

E desconhecido o modo de absorcdo de cobre, ela se processa no intestino, parece que este ndo é estocado
como o ferro, sua liberacdo é lenta, mas continua, por isso, é necessario fazer a reposicio por meio de
alimentos. Porém, o sulfeto de ferro na ragao inibe a absorg¢ao do cobre por formar sulfeto de cobre insoluvel e
o molibdénio e os sulfatos se péem as reservas de cobre no figado. A absor¢do do molibdénio esta relacionada
com a presenca de sulfatos na racio e igualmente em cobre. O iodeto pode ser absorvido em todas as partes do
tubo digestivo, sendo maior a absorc¢io no intestino delgado (Andriguetto et al., 1982).

Os elementos minerais sdo classificados segundo a quantidade em que sido requeridos pelos animais,
dessa forma sao divididos em macro e microelementos. Os macroelementos desempenham fungdes vitais no
organismo e suas deficiéncias acarretam em alteragdes nutricionais graves, levando a animal a apresentar
reducio do desempenho produtivo e reprodutivo (Paulino et al., 2004; Bertoli, 2010).

MACROELEMENTOS
A) CALCIO (Ca)

Calcio juntamente ao fosforo, sdo minerais de muita importancia para os animais. Os animais "sentem"
mais quando estdo sujeitos a falta de calcio e fésforo do que a falta de outro mineral. Esses dois compostos
representam cerca de trés quartos das substancias minerais do organismo animal e mais de 90% dos seus
esqueletos, além disso, contribuem com mais da metade dos minerais presentes no leite (Morrison, 1966).

O célcio junto com o magnésio é responsavel pela formacao do tecido 6sseo (ossificagdo), manutencao dos
ossos e dentes. Ainda, o calcio apresenta a func¢io de cofator enzimatico, coagulador, contracdo muscular,
regulacido dos batimentos cardiacos, transmissdo de impulsos nervosos, secre¢cdo de hormonios, ativador e
estabilizador de enzimas, interacio com a vitamina D e afins (Andriguetto et al., 1982; Leclercq, 1999;
Castilho et al., 2015).

Na producao de ovos, o calcio junto ao fésforo, sdo utilizados no desenvolvimento das aves, contribuindo
também na producgido da casca de ovo. As aves em deficiéncia de célcio e fésforo apresentam redugio do
desempenho, com aparecimento de bicos e ossos frageis. E em excesso podem dificultar a absor¢do de outros
minerais. Esses dois elementos ainda sdo considerados reguladores da ingestdo de alimentos (S4 et al., 2004;
Pinto et al., 2012).

B) FOSFORO (P)

Cerca de 80% do fésforo esta nos ossos e dentes. O fésforo esta envolvido no crescimento e diferenciacio
celular, é um dos componentes dos acidos nucleicos (DNA e RNA), associado com lipidios para formacio dos
fosfolipides, principalmente componentes da membrana plasmaéatica, é considerado um tampio e visa a
manutencgdo do equilibrio acido-base e osmoético. Além disso, tem importancia significativa na atividade dos
microrganismos do ramen. A parte soltvel, participa das trocas energéticas (ATP) (Trevizan, 2003).

Segundo Morrison (1966), o calcio e o fosforo sdo requeridos pelos animais em crescimento, pelas fémeas
em gestacdo e pelas que estdo produzindo leite. Para a manutencio desses nutrientes, devem ser ministradas
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quantidades suficientes de acordo com as perdas diarias do corpo. Quando o animal assimila o célcio e fésforo,
necessita receber a vitamina D, sendo que esta vitamina pode ser fornecida pelo o alimento ou pela luz.

C) POTASSIO (K)

Eo principal céation do fluido intracelular e através de suas trocas com o sédio (Na), combinacdo com o
cloro (Cl) e com o ion bicarbonato desempenha um importante papel na regulagdo da pressdo osmoética e no
balanco acido-base, na conduc¢do dos impulsos nervosos e na excitabilidade muscular. No rimen o potassio
estd ligado a manutencio da acdo tampéo e a manuten¢io da umidade (Morrison, 1966).

D) MAGNESIO (Mg)

Aproximadamente 70% do magnésio encontra-se formando o esqueleto e exerce fungéo estrutural, os 30%
restantes sdo encontrados no interior das células e nos liquidos do organismo. No interior das células atua
como ativador de enzimas da rota da glicélise e em casos de deficiéncia ocorre a falta de glicélise no sistema
nervoso. Além disso, esta ligado ao desenvolvimento do esqueleto, a transmissdo de impulsos nervosos e
ativacdo neuromuscular. Apresenta intera¢do com o magnésio e calcio (Gionbelli et al., 2015).

E) SODIO (Na)

Eo principal cation do fluido extracelular, desempenhando, através da interacio sédio e potassio papel
importante na regulagdo do equilibrio acido-base e na regulagido da pressdo osmética do organismo. Com as
trocas de potéssio ocorre a polarizacdo da membrana celular, e com intercaAmbio com a glicélise afeta a
permeabilidade celular. E importante composto da saliva de ruminantes e também atua em nas contragoes
musculares, transmissido de impulsos nervosos e transporte de glicose e aminoacidos (Gionbelli et al., 2015).

F) CLORO (C))

O cloro se encontra tanto nas células, quanto nos fluidos extracelulares é importante na digestdo dos
alimentos no estomago, onde é secretado na forma de acido cloridrico, garantindo o pH acido necessario. E o
principal anion do fluido extracelular, onde representa papel fundamental na manutengido da homeostasia
eletroquimica (Andriguetto et al., 1982).

Cloro é constituinte essencial do fluido cerebrospinal, sendo necessario na ativagido enzimatica que leva a
formacao da angiotensina II, que é potencializada pelos hormonios adrenocorticotrdpicos e a alta concentracio
de potassio no plasma, induz a liberacdo da aldosterona. A deficiéncia de cloreto de s6dio na alimentacio
conduz a disturbios na saude e produtividade animal, para animais adultos a caréncia resulta em apatia,
apetite depravado, pelagem aspera, perda de producéo e fecundidade e até morte (Andriguetto et al., 1982).

G) ENXOFRE (S)

A maior parte do enxofre do organismo, encontra-se nas proteinas, sob a forma de aminodacidos
sulfurados (metionina e cistina), e também algumas vitaminas (biotina e tiamina) possuem enxofre na sua
molécula. Importante para os hormoénios que sdo sintetizados pela metionina. Nos tecidos de sustentagdo do
organismo, os liquidos sinoviais e nas secre¢bes encontra-se enxofre na forma de sulfato. Os animais
necessitam de pouco enxofre, assim as quantidades fornecidas na maioria das racbes aparentemente sido
suficientes (Morrison, 1966).

MICROELEMENTOS
A) FERRO (Fe)

O teor de ferro varia de acordo com a espécie animal. Este é um elemento indispensavel para a
constituicdo da hemoglobina, o ferro apresenta papel fundamental na hematopoese, é indispensavel para
realizacdo de processos oxidativos (transportador de oxigénio via hemoglobina, utilizacdo do oxigénio
muscular e respiragédo celular (Andriguetto et al., 1934; Andriguetto et al., 1982).

Em condi¢ées de deficiéncia nos leitées, por exemplo, pode resultar em anemia, o teor de ferro no leite
de porcas lactantes é considerado fraco. Em aves pode provocar também hemorroidas, despigmentacio das
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penas. Em poedeiras causa o aparecimento de coloracido preto-esverdeado na gema do ovo (Andriguetto et al.,
1982).

B) COBRE (Cu)

O cobre é um constituinte normal e constante do organismo animal e sua concentragio varia conforme a
espécie e a idade animal. Uma das funcbes principais do cobre é o papel essencial que desempenha na
hematopoese, além de fazer parte da composicdo de diversas enzimas com fungées oxidativas (Andriguetto et
al., 1982).

O cobre favorece a reabsorc¢io intestinal do ferro, bem como a mobilizagdo do mesmo dos tecidos para o
plasma estimulando a sintese da hemoglobina, a pigmentacido dos pelos e da 14 depende da presenca desse
elemento e ainda participa da mineralizacdo dos ossos, formag¢do e manutenc¢ido da integridade do sistema
nervoso central, bem como na manutengio da integridade do miocardio, podendo sua deficiéncia provoca
fibrose do musculo cardiaco em bovinos e aves (Andriguetto et al., 1982).

A absorc¢do do cobre em cdes ocorre na parte inicial do jejuno, em homens no duodeno, no intestino
delgado e célon em suinos. Nas aves é absorvido no estomago e no intestino delgado, porém, a absorcio é baixa
na maioria dos animais dependendo da forma quimica do cobre e da acidez intestinal na area de absorcéo
(Andriguetto et al., 1982).

A deficiéncia se caracteriza pela anemia em todas as espécies, o crescimento é retardado, distirbios
4sseos, despigmentacdo dos pélos, 14 e penas, desenvolvimento anormal da 13 e das penas, desmielinizacio
difusa e simétrica do sistema nervoso central e da medula espinal e disttirbio gastrointestinal (diarreia)
(Andriguetto et al., 1982).

A toxicidade de cobre depende da espécie animal, a espécie doméstica mais suscetivel sdo os ovinos, o
sinal de intoxicacdo em bovinos e ovinos é uma crise hemolitica, caracterizada por hemoglobinemia e
hemoglobinuria, associada com ictericia acentuada e problemas na fertilidade (Andriguetto et al., 1982).

C) COBALTO (Co)

O cobalto esta presente no figado, rins, pancreas, bago e timo, geralmente ligado as proteinas. Em
questoes fisioldgicas tem sido deduzido por sua caréncia. Em ratos conduz a diminuic¢éo da fertilidade e para o
crescimento. Ja no ruminante estd relacionado com a sintese da vitamina B12 pelos microrganismos do
rumen, em outras espécies leva a uma falha na sintese das cobalaminas a nivel intestinal (Andriguetto et al.,
1982).

Outro sintoma verificado nos ruminantes em varias partes do mundo tem sido chamado de ‘marasmo
enzootico”, este se caracteriza por emaciacgio, perda de apetite, perda de pele e pelagem aspera, letargia, perda
de peso, que segue em anemia e falha na reproducdo, nas fémeas em lactacdo ha uma diminuicio gradual do
leite, e se essa caréncia nio for corrigida pode levar a morte (Andriguetto et al., 1982).

D) I0DO (1)

A funcéo do iodo no organismo animal, é desempenhada pelas fungées do horménio da tireoide. A tiroxina
é essencial para o crescimento, desenvolvimento e a maturagéo fisico-mental, provocando deficiéncia deste
hormonio na fase de crescimento. A fun¢io principal da tiroxina é de controlar a intensidade do metabolismo,
também estimulando o desenvolvimento e a maturacio do esqueleto, a secrecio do hormonio do crescimento e
potencializando sua agfo, além de influenciar no funcionamento neuromuscular (Andriguetto et al., 1982).

A deficiéncia causa diminuicdo na producdo de hormoénios tiredideos. Também causa reducdo do
metabolismo basal, hipoglicemia, retencdo extracelular de Agua e sal, obesidade, retencio nitrogenada,
crescimento retardado, diferenciacédo retardada do tecido nervoso, ressecamento e espessamento da epiderme
com pelos ralos, fémeas em gestacoes apresentam nascimento de crias fracas e/ ou natimortos, desprovidas de
pelos e 13, provoca cios irregulares ou fracos e a perda de libido nos machos (Andriguetto et al., 1982).

O iodo é ingerido rapidamente e absorvido no trato gastrointestinal, sendo o intestino o local de maior
intensidade de absorc¢do (Andriguetto et al., 1982).
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E) MANGANES (Mn)

E um elemento constituinte dos tecidos, sendo essencial para o desenvolvimento da matriz organica do
osso, ¢ ativador de uma série de enzimas incluindo a arginase, tiaminase, enolase, carnosinase, prolinase
intestinal, sendo necessario para a fosforilacdo oxidativa na mitocondria e sintese de éacidos graxos
(Andriguetto et al., 1982; Lima et al., 2005).

Em casos de deficiéncia, como nas poedeiras reduz a produgio de ovos e aumenta a incidéncia de ovos
com cascas fracas. Em pintos causa a “perose” que é um espessamento e a m4 formacio da articulacido tibio
metatarsica escapando dos condilos (tenddo de Aquiles). E em mamiferos no geral, causa redugdo no
crescimento e na fertilidade, causando abortos frequentes e esterilidade (Andriguetto et al., 1934; Lima et al.,
2005).

F) ZINCO (Zn)

O zinco é fundamental para a funcido reprodutiva das fémeas, sendo essencial em todas as fases do
processo reprodutivo. O zinco também participa da formacido de enzimas e proteinas (mais de 200). E é
importante para o desenvolvimento e funcionamento do sistema imunolégico. Esta envolvido nos processos de
crescimento e desenvolvimento, reproducéo, imunidade, prote¢do, antioxidante e estabilidade das membranas
(Pasa, 2010).

Segundo Andriguetto et al. (1982) e Pasa (2010), para equinos o zinco é um elemento necessario para
manutencdo da integridade da pele e, ainda tem participagdo na ossificagdo, no crescimento e reproducgio. A
concentracdo maxima de zinco toleravel no organismo dos animais é de 1.000mg Kg-!, podendo acima disso
causar toxicidade.

G) SELENIO (Se)

O selénio ocorre naturalmente em quase todos os alimentos da dieta animal, em quantidades variaveis.
Sua essencialidade é discutida, porém seus limites entre os niveis essenciais e téxicos sdo bastante estreitos.
Em geral, sua caréncia resulta no retardamento do crescimento, estados patoldgicos e morte enquanto sua
toxicidade se traduz na perda de apetite atrofia do coracido e morte (Andriguetto et al., 1982).

Além disso, também participa do “fator 3”, na prevencdo da degenerac¢io do figado em ratos e
posteriormente na prevencio da didtese exsudativa em pintos, bem como da distrofia muscular nutricional de
bezerros e cordeiros. Em solu¢ido é absorvido rapidamente pela mucosa intestinal e eliminado pelos rins,
Iintestinos e pulmoées. O teor de producio de leite e ovos é influenciado apenas por niveis elevados na dieta
(Andriguetto et al., 1982).

Segundo Andriguetto (1982), outra funcdo do selénio esta ligada a enzima glutationa peroxidase, uma
oxirredutase, que evita a formacio de lipoperdxidos téxicos. A glutationa peroxidase, protege o organismo
contra as reagdes indesejaveis do tipo radical livre de hidroperéxidos de lipidios como o colesterol e
hidroperodxido de linoleato. Além disso, o selénio apresenta interacdo com a vitamina E e com os aminoacidos
sulfurados, cujo o mecanismo bioquimico nio esta esclarecido (Andriguetto et al., 1982; Lima et al., 2005).

A caréncia de selénio traz para os suinos a morte de leitdes; em aves ocorre a didtese exsudativa em
pintos, também ocorrer por falta de vitamina E, e em ruminantes causa doenca do musculo branco (animais
jovens), retencao de placenta em vacas leiteiras e pobre desempenho reprodutivo. E em excesso causa, perda
de pelos, cauda e cascos, cegueira, marcha cambaleante e morte (Andriguetto et al., 1982)

H) MOLIBDENIO (Mo)

Esta presente em pequenas quantidades nos tecidos animais e vegetais. Nos seres vivos o molibdénio
esta provavelmente, ligado a proteinas e como componente de diversas enzimas. O molibdénio interfere com o
metabolismo do cobre. Em niveis altos em touros verificou-se sintomas de diarreia, diminuicdo do crescimento,
bloqueio do instinto sexual, com lesées do epitélio germinal e das células intersticiais (Andriguetto et al.,
1982).

Em aves contatou-se uma diminuicdo do crescimento, anemia e problemas de fertilidade. Em bezerros
niveis altos de molibdénio interferem no metabolismo energético intermediario, reduzindo a utilizagdo da
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energia. O nivel baixo de molibdénio também tem sido relatado, em ovinos produz célculos renais de xantina,
nas aves causa diminuicdo da eclodibilidade e distirbios de emplumagem. Participa de varios complexos
enzimaticos e atua no catabolismo das bases puricas (Andriguetto et al., 1982).

I) FLUOR (F)

Segundo Andriguetto et al. (1934), o flior é um constituinte normal do organismo, distribuido em quase
todos os érgdos e tecidos. E encontrado no figado, tireoide, rins, pancreas, cora¢do, musculos estriados,
faneros, ossos e dentes, sendo concentrado nos ossos e dentes. Este elemento é indispensavel para a ossificacio
e formacgao do esmalte dentario.

O flior apresenta funcées inibidoras sobre acdes enzimaticas, a glicdlise também é inibida pelo fltor
devido a formacdo dos complexos estaveis pela ligacdo do fldor com a enolase. Inibe também as fosfatases e
transfosforilases e ainda inibe as reagdes do ciclo de Krebs, inibindo a respiracéo celular. Parte do flior esta
na tireoide, onde pode atuar competindo com o iodo para formacio da tiroxina. E ainda, o flior apresenta acéo
antagonica ao calcio e aluminio (Andriguetto et al., 1934).

Na forma hidrolisada o flior é facilmente absorvido pela mucosa intestinal, a eliminacio ocorre pela
urina e pelo suor. Em casos de intoxicagio observa-se vomitos, diarreias, tremores musculares com paralisia e
morte rapida (Andriguetto et al., 1934).

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme demonstrou-se neste estudo, existem diversos elementos considerados essenciais para o
desenvolvimento do organismo, dentre eles os minerais fazem parte da composi¢ido de diversas estruturas do
corpo, além de fazerem parte dos processos de manutencgio e desenvolvimento fisiolégico.

Para os produtores rurais conhecer as exigéncias nutricionais de suas cria¢ées é fundamental para
garantir o fornecimento e direcionamento de nutrientes conforme a finalidade de produgao, seja ela carne,
ovos, leite e afins. Tal conhecimento torna-se capaz de gerar mudangas e significar a diferenca entre uma
atividade bem-sucedida.

Portanto, entende-se que a importancia dos elementos para os animais, tendem a variar de espécie a
espécie e mesmo dentro da mesma espécie, é que para o futuro profissional desta area e de areas afins é
importante ter conhecimento destas diferencas.
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