123
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RESUMO: Os minerais sdo classificados em macro e microminerais em funcdo da quantidade diéria exigida pelo
animal. Os macrominerais sdo aqueles exigidos em maiores quantidades, como o calcio, foésforo, sédio, cloro,
potassio, magnésio e enxofre, enquanto que os microminerais sdo aqueles exigidos em menores quantidades, como o
cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés, selénio e zinco. A alimentacdo exerce influéncia sobre a reprodugdo e os
nutrientes apresentam mecanismos especificos de atuagdo sobre a eficiéncia produtiva, principalmente durante a
gestacdo, que qualquer desequilibrio, pode comprometer a producdo da matriz e da cria ao longo de sua vida. O
objetivo deste estudo foi abordar a importancia dos minerais, suas fungdes metabdlicas, bem como expor os fatores
que interferem na biodisponibilidade destes durante a gestacdo. Vérios fatores interferem na utilizacdo dos minerais
na gestagdo os quais podemos destacar a quantidade de energia e proteina ingerida, estado nutricional e fatores
genéticos, e principalmente, as interacdes que ocorrem entre minerais versus minerais e minerais versus vitaminas.
Durante um estado de desbalan¢o mineral no organismo da fémea na gestagéo, a placenta diminui sua capacidade de
compensar o fornecimento adequado de nutrientes para o feto, o que limita sua capacidade de crescimento e resulta
em crias com ma formacdo, susceptiveis a doencas, além de acarretar em aborto em casos de subnutricdo ou
supernutricdo. Sendo assim, 0s minerais exercem uma grande importancia na nutricdo e conhecer os fatores que
interferem na sua biodisponibilidade na gestacéo é crucial para o desenvolvimento da matriz e do feto.

Palavras- chave: Deficiéncia. Feto. Interacdo. Prenhez. Suplementacéo Mineral

MINERALS: FACTORS THAT INTERFERE IN THE BIOAVAILABILITY OF MACRO
AND MICROMINERALS FOR RUMINANT FEMALES DURING THE GESTATION
PERIOD

SUMMARY : The minerals are classified in macro and microminerals according to the daily amount required by
the animal. Macrominerals are those required in larger amounts, such as calcium, phosphorus, sodium, chlorine,
potassium, magnesium and sulfur, while microminerals are also used as trace elements, are those required in smaller
quantities, such as cobalt, copper, iodone, iron, manganese, selenium and zinc. Feeding influences reproduction and
nutrients present specific mechanisms of performance on productive efficiency, especially during gestation, that any
imbalance, however small, may compromise the health and production of the mother and fetus through its production
life. The objective of this study was to expose the importance of minerals, highlighting their metabolic functions, as
well as exposing the factors that interfere in the bioavailability of these by ruminant females during gestation.
Several factors interfere in the use of minerals by gestating, which can highlight the amount of energy and protein
ingested, nutritional status and genetic factors, and especially the interactions that occur between minerals versus
minerals and minerals versus vitamins. During a state of mineral imbalance in the female's body during pregnancy,
the placenta decreases its ability to compensate for the adequate supply of nutrients to the fetus, which limits its
ability to grow and results in malformed, susceptible abortion in cases of malnutrition or intense mineral
malnutrition. Thus, minerals present a major role in nutrition and the factors that interfere with their bioavailability
during pregnancy are crucial for the development of the mother and the fetus.
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INTRODUCAO

Os minerais sdo constituintes inorganicos e fundamentais para 0 bom funcionamento dos
processos metabolicos do organismo animal, e encontra-se em quantidades variadas em razéo do
tecido ou 6rgdo, sendo definidos como essenciais quando alguma fungdo vital exercida pelo
mineral no organismo é comprovada (SILVA et al., 2017). Segundo o NRC (2007), os
macrominerais, como sao designados, sdo elementos minerais que possuem demandas mais
elevadas dentre os demais, como o calcio, fosforo, magnésio, sédio, potassio, cloro e enxofre. Em
contrapartida, os microminerais ou elementos tracos (como sdo designados em alguns estudos),
sdo aqueles demandados em menor quantidade pelo organismo, como é o caso do ferro, iodo,
zinco, cobre, cobalto, manganés e selénio. Ainda, segundo esse mesmo comité, assim como
INRA (1981), AFRC (1993) e CSIRO (2007), outros minerais tém sido indicados como possiveis
elementos essenciais, como é o caso do molibdénio, cddmio, fluor, silicio, cromo, vanadio,
niquel, arsénio e estanho.

No Brasil, a suplementacdo de minerais ainda é fundamental na producdo animal,
principalmente para animais que vivem em condi¢cfes de pastejo, uma vez que ja € comprovado
que nossos solos sdo deficientes em varios minerais essenciais (TOKARNIA et al., 2000). Neste
sentido, para que os programas de suplementacdo mineral sejam eficientes, € importante
considerar tanto a composicdo mineral da dieta a ser fornecida, como também a necessidade
diéria do animal em cada fase de vida.

A gestacdo destaca-se por ser uma das fases mais criticas da vida produtiva dos ruminantes,
principalmente no terco final da gestacdo, onde ocorre o maior crescimento fetal, onde é exigido
uma grande demanda de nutrientes. Sendo assim, o suprimento da exigéncia de minerais de
acordo com a fase gestacional que a fémea esta, € imprescindivel para que todas as alteracdes
metabolicas ocorram de forma adequada, sem comprometimento do adequado desenvolvimento
da mée e do feto (COSTA et al., 2003).

Atualmente, sabe-se que a simples presenca de um mineral na dieta ndo garante sua
utilizacdo pelo organismo, e por isso, 0 metabolismo mineral ndo pode ser visto apenas de uma
forma isolada, e sim como um todo. Varios fatores fisiologicos e nutricionais podem interferir na
absorcéo, no transporte e no armazenamento, com subsequente aumento da suscetibilidade a
deficiéncia ou toxidade de um ou mais minerais (COUZI et al., 1993).

Diante do exposto e da importancia que 0s minerais exercem na nutricdo animal, e
principalmente, pelo fato do conhecimento sobre a biodisponibilidade mineral ainda ser limitado,

0 objetivo deste é estudo foi abordar a importancia dos minerais na dieta de fémeas ruminantes ao
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longo da gestacdo, bem como os fatores que interferem na biodisponibilidade de macro e

microminerais durante este periodo.

1 MINERAIS NA DIETA DE FEMEAS RUMINANTES EM GESTACAQ

Os minerais sdo os constituintes inorganicos do corpo animal e estdo sempre em pequenas
proporcOes nos tecidos corporais, exceto 0sseo, quando comprados a gorduras e proteinas. De
acordo com McDowell (1992), podem corresponder até 4% do peso vivo do animal, sendo que
cerca de 3,5% dos 4% sdo compreendidos pelos macrominerais, principais cations e anions do
corpo animal, como calcio (Ca), fosforo (P), potéssio (K), sddio (Na), cloro (Cl), enxofre (S) e
magnésio (Mg), de forma que o Ca representa em torno de 46% desse total e o P
aproximadamente 29%. Ja os microminerais, como o ferro (Fe), iodo (), zinco (Zn), cobre (Cu),
cobalto (Co), manganés (Mn) e selénio (Se) contribuem com cerca de 0,3% desse total.

Segundo Underwood e Suttle (1999), cerca de 50 minerais sdo encontrados no organismo
animal, mas até o presente momento apenas somente 14 deles sdo considerados essenciais.
Assim, a importancia de cada um deles ndo depende somente da quantidade exigida, mas também
da funcdo desempenhada nos processos metabodlicos, devendo estar presente na alimentacdo em
quantidades suficientes para suprir as funcdes fisioldgicas, estruturais, cataliticas e reguladoras. E
importante ressaltar que essas fungdes
ndo sdo exclusivas de um unico mineral, podendo cada um exercer varias outras funcfes, com
acdo antagobnica ou sinérgica.

A fase de gestacdo € importante e crucial na vida produtiva da matriz ndo somente pelas
diversas mudancas fisioldgicas que ocorrem no corpo, mas sim por ser responsavel por todo o
desenvolvimento do feto, que vai refletir diretamente em toda a vida produtiva e reprodutiva da
cria (GRUNNERT e BIRGEL, 1982). Sendo assim, a nutricdo mineral adequada da fémea
gestante € fundamental para seu desenvolvimento como matriz e para transferir todos os
nutrientes necessarios para o perfeito crescimento e evolucao do feto (HAFEZ e HAFEZ, 2004).
A maior parte da transferéncia dos nutrientes do corpo materno para o feto se da por meio de
processo ativo (que envolve gasto de energia), o que pode ficar comprometida caso a dieta ndo
forneca todos os nutrientes exigidos (STULC, 1997; McDONALD et al., 2001). Segundo Coelho
e Silva et al. (1995), deficiéncias no aporte nutricional neste periodo, levam a reducdo do peso ao

nascimento entre 10 e 25%, dependendo do grau de restri¢éo.

1.1 Macrominerais
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O Calcio (Ca) é o mineral mais abundante no corpo e estéd presente principalmente nos
0ss0s. Atua também na coagulagdo sanguinea, permeabilidade celular, contragdo muscular,
transmissdao dos impulsos nervosos, regulacdo cardiaca, secrecdo de certos horménios e ativador
enzimatico (PEDREIRA; BERCHIELLI, 2006).

O fosforo (P) e 0 magnésio (Mg) também estdo presentes em sua maior parte, nos 0ssos, €
geralmente € estudado em conjunto com o Ca, devido a interdependéncia nutricional, metabodlica
e semelhanca nas fungdes (LANA, 1992). O P atua no catabolismo de carboidratos por meio da
adenosina trifosfato (ATP), na permeabilidade da celula como fosfolipidios, na transmissédo de
impulsos nervosos por ser um componente da bainha de mielina (AMMERMAN; GOODRICH,
1983; LARVOR, 1983), e possui inter-relacdo com o célcio, por promover a formagéo da matriz
6ssea, bem como a sua mineralizacdo (SUTTLE, 2010). Enquanto que o Mg, além da funcdo
estrutural, atua como cofator enzimatico e esta envolvido principalmente na captura de energia
(KOVACKS, 2012; SUTTLE, 2010).

Durante as semanas que antecedem o parto e o inicio da lactacdo, ocorre uma grande
demanda da quantidade de minerais, principalmente de Ca, P e Mg, devido aos processos de
calcificacdo fetal e preparacdo para a lactacdo. Dessa forma, principalmente nas ultimas semanas
de gestacdo, a ingestdo de pastagem € insuficiente para suprir a demanda de minerais, e se ndo
houver a suplementagdo mineral, possivelmente ocorrerd uma mobilizacdo déssea intensa, o que
resultard em desordem metabodlica e comprometimento da matriz e do feto (BRAITHWAITE,
1983).

E importante ressaltar que a susceptibilidade dos animais a deficiéncia de Ca, P e Mg,
acentua-se principalmente com o avanco da idade, devido a uma dificuldade progressiva em
mobilizar esses minerais do esqueleto e também a reducdo da capacidade de absorcédo intestinal
desses elementos (UNDERWOOD, 1981).

O sodio (Na) e o potassio (K) atuam em conjunto, na manutencdo da pressdo osmotica,
balanco acido-base, balango cation-aniénico do fluido corporal, contragdo muscular e transmissao
nervosa. Como ocorre a interacdo entre o Na e K entre os fluidos corporais, o fornecimento e a
qualidade da agua sdo essenciais no metabolismo desses elementos no organismo (MARTIN,
2005).

Diferentemente dos estoques de Ca, P e Mg nos 0ssos, ndo ha reservas de Na e K além
daquele encontrado no masculo e celulas nervosas, por isso, a suplementagdo desses minerais
deve ser fornecida, evitando assim, deficiéncias e consequentemente, disfuncdes celulares.

Sinais de deficiéncia de Na s&o evidentes na gestacdo quando os animais passam a lamber

superficies, apresentam fraqueza, perda de peso e diminui¢do da producéo de leite. Enquanto que
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os sinais de deplecdo de K incluem anorexia, crescimento retardado, irritabilidade, paralisia e
tetania (HAFEZ; DYER, 1969; UNDERWOOD, 1970).

Embora ndo encontre relatos sobre a deficiéncia de cloro (CI) durante a gestacdo, é um
mineral que é componente do suco gastrico na formacdo do acido cloridrico e que atua
basicamente na degradacdo das proteinas no abomaso, além de ser mediador no balanco
acido/basico do sangue e ter funcdo de ativacdo das amilases. Além disso, também exerce a
funcdo de regulador da pressdo osmotica, regulagdo do equilibrio acidobasico e controle do
equilibrio hidrico (PETTY, 1995).

O enxofre (S) é encontrado amplamente nos alimentos como um constituinte da proteina
e esta relacionado com o balango catiénico-ani6nico das dietas, podendo influenciar diretamente
nos sistemas &cido-base sanguineos (LEITE, 2003). Sua exigéncia pelos ruminantes no periodo
de gestacdo se deve principalmente ao suprimento adequado e maximizacdo da sintese
microbiana no rimen (PEDREIRA; BERCHIELLI, 2006).

1.2 Microminerais

O ferro (Fe) esta diretamente associado ao organismo animal nas reaces que envolvem o
transporte e utilizacdo de oxigénio, principalmente como componente de proteina, como
hemoglobina e mioglobina. A absorcdo gastrointestinal do Fe ocorre principalmente no duodeno
e a principal rota de excrecdo de Fe sdo as fezes e urina, existindo perdas adicionais no suor,
pelos e cascos (McDOWELL, 2003).

Segundo o NRC (2001), o contetdo de ferro (Fe) nas plantas forrageiras pode variar de
70 a 500mg de Fe/Kg. No Brasil, os solos tropicais sdo considerados acidos e com uma razoavel
concentracdo de Fe, o que faz com que a suplementacdo desse mineral em relacdo a outros
microminerais seja menos importante (PEDREIRA; BERCHIELLI, 2006).

Quanto ao iodo (1), sua principal funcdo fisiologica é como componente dos hormdnios
tireoidianos: tirosina (T4) e triiodotironina (T3). Os hormonios tireoidianos influenciam todos 0s
0rgdos no estagio de desenvolvimento, crescimento e maturacdo. Esses hormonios ainda estdo
relacionados a maturacédo epitelial, funcdo reprodutiva, desenvolvimento 0sseo e na génese do
embrido e do feto (GLINOER, 2001).

Em fémeas, durante o periodo de gestagdo, o iodo é transportado prontamente da placenta
para o feto e a funcéo da tireoide se inicia cedo na formagdo do feto (GRAHAM, 1991). Dessa

forma, a suplementacdo de | é primordial para o funcionamento adequado das glandulas da
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tireoide da matriz para assegurar que o desenvolvimento neurologico do feto progrida
normalmente ao longo da gestacdo (GLINOER, 2001).

O zinco (Zn) é um microelemento, que no organismo animal, est4 envolvido na sintese
de vitamina A, transporte de CO,, metabolismo dos carboidratos, acidos nucléicos e na sintese de
proteinas (DAVIES, 1980). Sua absorcdo ocorre principalmente no duodeno, contudo, essa
absorcéo pode sofrer flutuacdes devido a presenca de algumas enzimas e outros elementos como
calcio, cobre, selénio e cadmio (DAVIES, 1980). Aproximadamente 85% do total de Zn do corpo
encontram-se dentro das células, com 40% encontrado nos nucleos celulares. Uma quantidade
varidvel pode residir nas vesiculas e pode servir como reserva celular (OUTTEN;
O’HALLORAN, 2001). Apgar et al. (1993) mantiveram ovelhas sem suplementacdo de Zn
durante toda a gestacdo, e observaram que as fémeas apresentaram parto laborioso, retencdo de
placenta e toxemia da gestacdo, concluindo que a suplementacdo de Zn deve ser fornecida as
fémeas em todo periodo de gestacdo, a fim de evitar problemas durante e no p6s-parto.

O cobre (Cu) desempenha importantes fun¢bes no organismo por participar como
componente de diversas enzimas como citocromo-oxidase, lisil-oxidase, elastina, ceruloplasmina,
tirosinase, superoxido-dismutase, entre outras. Para ovinos, é provavelmente o mineral que mais
exige cuidado na suplementacao, visto que essa espécie é extremamente susceptivel a toxicidade
por este microelemento. Ja para 0s bovinos, a suplementacdo pode variar entre 50 a 100 ppm,
dependendo da raca e do nivel de ingestdo de alimento. Ao contrario, 0s ovinos podem
desenvolver quadros de toxicidade com concentracbes menores do que 10 ppm na dieta
(CHURCH; POND, 1998).

Grandes mudancas no metabolismo de Cu ocorrem durante a gestacdo. Segundo Mills e
Davies (1979), toda essa mudanca é destinada a conservacdo de Cu, de forma a aumentar a
absorcéo e prevencdo de perdas por vias de excrecdo, a fim de atender a alta demanda do feto
durante a fase gestacional. E importante salientar que o Cu se acumula no feto a uma taxa
exponencial, com um acréscimo diario até o final da gestacéo.

O cobalto (Co) é um micromineral importante na dieta dos ruminantes, visto que que faz
parte do centro ativo da molécula de vitamina Bi, (ORTOLANI, 2002) e participa do
metabolismo do &cido propionico. Os ruminantes sdo 0s animais que mais necessitam de cobalto,
onde o elemento é requerido e usado pela microbiota ruminal para converter o cobalto em
vitamina B, e seus analogos (VAN SOEST, 1994). Os microrganismos ruminais sao capazes de
sintetizar essa vitamina, mas para isso, necessitam que o Co esteja presente na dieta.
Diferentemente dos outros complexos de vitaminas B, a vitamina Bj, € sintetizada quase
exclusivamente por bactérias e, portanto, estd presente somente em alimentos que foram

fermentados por bactérias ou sdo derivados de animais que obtém esta vitamina a partir do

Nucleus Animalium, v.11, n.2, nov. 2019



129

préprio trato gastrointestinal (COMBS, 1998). Durante a gestacdo, a deficiéncia de Co apresenta
como principal sinal clinico a falta de apetite, o que resulta em menor ingestao de alimento, perda
peso e diminuicdo da producdo. Outra consequéncia indireta da caréncia de Co é a anemia e
desordens metabdlicas que ocorrem no figado, principal 6rgao de maior estoque de vitamina Bi,
(Mc DOWELL, 1992).

O manganés (Mn) € um mineral importante para os sistemas biolégicos e age como
ativador enzimatico (LEACH e HARRIS, 1997) e formac&o da cartilagem, tornando-o essencial
no crescimento epifisario, o que afeta diretamente o crescimento longitudinal do osso (LEACH e
MUENSTER, 1962). E amplamente encontrado nos volumosos, estando presente numa
guantidade muito acima das exigéncias dos ruminantes, porém, em alguns grdos, como o milho,
seu contetdo é baixo. Na gestacdo, sua deficiéncia esta associada a problemas reprodutivos,
como depressdo ou retardamento do cio e baixa taxa de concepcdo, e ma formacgédo dos 0ssos da
cria (HIGNETT, 1941; WILSON, 1996).

O Selénio (Se) é um micromineral essencialmente ligado a fertilidade e a prevencédo de
varias doencas reprodutivas (SUTTLE, 2010). Esta presente nos tecidos do corpo e caracteriza-se
por uma versatil capacidade de oxirreducédo, sendo tal caracteristica fundamental para sua atuacao
no centro ativo da enzima glutationa-peroxidase, responsavel pela eliminacdo de peroxidos
(ORTOLANI, 2002).

A deficiéncia de Se durante a gestacdo esta relacionada a desordens reprodutivas como
manifestacdo de estros silenciosos, fracos e irregulares, baixa taxa de concepcdo, maior

incidéncia de cistos ovarianos, retencdo de placenta, infertilidade e abortos (OLSON, 1996).

2 FATORES QUE INTERFEREM NA BIODISPONIBILIDADE DOS MINERAIS
DURANTE A GESTACAO

Os minerais participam de uma série de mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, e estdo
largamente distribuidos pelo organismo, sendo que cada elemento possui uma ou varias funcbes
no metabolismo que estdo interligadas. Por isso, raramente eles podem ser admitidos como
elementos isolados com independéncia e fungdes autossuficientes, pois podem sofrer influéncia
de outros nutrientes em reacdes de sinergismo e antagonismo (GUINAN et al., 2005).

Segundo Moreira (2008), um mineral é considerado essencial quando estiver presente em
concentragdo constante nos tecidos, com pouca variacdo de um animal para outro. Quando o
mineral estiver deficiente, ele ira resultar em anormalidades estruturais ou fisioldgicas. Contudo,

se 0 animal for suplementado, os sintomas de deficiéncia deverdo ser revertidos e as
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anormalidades serdo acompanhadas por alteragbes bioquimicas especificas que cessam 0S
sintomas da deficiéncia.

Ao partir do principio que a simples presenca do mineral na dieta ndo garante a sua
utilizacdo pelo organismo, tém-se buscado informacdes sobre a biodisponibilidade de minerais,
que é definida como a proporcdo do mineral ingerido que é realmente disponivel e que tem o
potencial para suprir a demanda fisiol6gica do animal (SOUTHGATE et al., 1989).

Véarios sdo os fatores que interferem na biodisponibilidade de minerais para 0s
ruminantes, principalmente quando se trata de fémeas em fase de gestacdo, onde a exigéncia
nutricional é alta e todo o metabolismo é alterado para suprir a demanda do feto e da mée
(MILLER et al., 1993). Esses fatores consistem em uma sequéncia de eventos que podem
interferir nas medidas de biodisponibilidade de minerais e que podem ser trabalhados de uma
forma positiva para conseguir um melhor aproveitamento também de outros nutrientes, como
proteinas, vitaminas e energia (HALLBERG et al., 1997).

2.1  Quantidade ingerida de energia e proteina

A ingestdo de uma dieta balanceada consiste em fornecer todos os nutrientes e energia
necessaria para o organismo da fémea gestante manter sua homeostase e suprir toda sua demanda
metabolica. Sendo assim, o organismo da fémea gestante, em teoria, deveria absorver mais um
mineral especifico quando suas reservas estdo diminuidas e absorver menos quando suas reservas
estdo em condigdes adequadas ou em excesso. Contudo, a falta ou 0 excesso de um nutriente e
energia pode interferir no aproveitamento os minerais, como é o caso da restri¢do de proteina e
energia da dieta (COZZOLINO, 1997).

Estudos realizados por Sykes e Field (1972) e Braithwaite (1978) relatam que a restricdo
de energia e proteina na dieta afetou o metabolismo de macrominerais como Ca, P e Mg em
ovelhas, fazendo com que ocorresse um aumento de mobilizacdo 6ssea devido a problemas
gerados na absorcdo intestinal ou na deposi¢do na matriz 6ssea. Quanto ao efeito da restricdo de
energia e proteina sobre a biodisponibilidade de microminerais, ndo ha trabalhos que retratam

esse tema.
2.2  Estado nutricional e fatores genéticos
A complexidade de se conhecer o estado nutricional da fémea gestante é um fator de erro

na determinacdo da biodisponibilidade de um mineral. Alguns estudos costumam avaliar

previamente a capacidade de absor¢do de uma dose de mineral considerada de referéncia, para
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entdo determinar as diferencas entre os animais selecionados para uma avaliagdo (HALLBERG,
1980). Esta anélise também tem sido realizada para outros minerais, verificando-se a eficiéncia
da absorcéo de um elemento presente num alimento teste, comparada com uma dose de referéncia
padrdo. Assim, o resultado serd a razdo entre os dois (FAIRWEATHER-TAIT, 1996). E
importante ressaltar que doencas e medicamentos, também podem interagir com minerais, na
maioria das vezes diminuindo sua biodisponibilidade (COZZALINO, 1997).

Alguns fatores genéticos também sdo responsaveis por alteracbes na absorcdo de
minerais. Como por exemplo, podemos citar, animais portadores de hemocromatose, onde ocorre
aumento de absorcdo do ferro e acrodermatite enteropatica, que é uma desordem genética que
leva a deficiéncia de zinco (AGGETT, 1989).

2.3 Interacdes minerais versus minerais

Segundo Georgieviskii et al. (1982), os minerais interagem entre si com ac&o sinérgica
ou antagonista. De acordo com a Embrapa (2001), os minerais sinérgicos possuem reciprocidade
com a sua absorcdo no trato digestivo e exerce funcGes metabdlicas no tecido ou na célula
semelhantes, conforme o nivel de absorcdo deste, que ird determinar suas proporgGes na dieta
como, por exemplo, o céalcio com o fésforo; sédio com o cloro; e zinco e cobalto, entre outros.
Ainda, ha a interacdo indireta dos minerais com funcéo estrutural, tendo como exemplo o célcio e
o fésforo na formacdo da hidroxiapatita no 0sso; e o cobre e o ferro na formacao da hemoglobina.

O micromineral selénio é fundamental para 0 metabolismo do iodo, pois para transformar
a tiroxina (T4) em triiodotironina (T3) ha necessidade da enzima deiodinase, que é dependente de
selénio e, portanto, € considerada uma interacdo indireta. Em fémeas gestantes com deficiéncia de
iodo e selénio, esses dois elementos devem ser suplementados concomitantemente, uma vez que a
suplementacdo somente com selénio poderia ser danosa, pois resultaria numa maior producao de
T3, a partir do T4 residual, que promoveria uma inibi¢éo da liberacdo de TSH, piorando o quadro
de hipotiroidismo (LEVANDER e WHANGER, 1996).

Por outro lado, o antagonismo é determinado como o resultado gerado por um elemento
sobre o0 outro no organismo, havendo conflito para as ligacdes metabdlicas com as substancias na
corrente sanguinea, como por exemplo, o ferro com o zinco e cobre nas transferrinas plasmaticas.

Alguns metais pesados, como o cadmio e o mercurio, podem se complexar com minerais
essenciais como zinco e selénio no trato gastrointestinal, e desta forma serem excretados. Este
aspecto é importante devido a diminuicdo da toxicidade, porem, a biodisponibilidade dos
elementos essenciais é diminuida e pode ocasionar deficiéncias destes minerais, quando

associados com uma baixa ingestdo destes elementos. Também tem-se observado que com a
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deficiéncia de calcio, ferro, zinco e cobre na dieta ocorre maior absor¢do de chumbo
(COZZOLINO, 1997).

2.4 Interacdes Vitaminas versus Minerais

O desempenho reprodutivo das fémeas pode ser também influenciado pelo balanco
vitaminico e mineral, mesmo que de forma indireta. Todos os minerais e vitaminas tem algum
tipo de relacdo com as funcbes reprodutivas, como por exemplo, a deficiéncia de P, que tem
efeito adverso sobre a conversdo do caroteno em vitamina A, resultando na caréncia deste
nutriente (SANTOS, 1998).

Tem sido observada uma correlacdo direta entre retinol sérico e niveis de hemoglobina.
Os estudos sugerem que a deficiéncia de vitamina A prejudica a mobilizacdo de Fe das reservas e
também a producdo de células vermelhas, porém tem pouca influéncia na absorcdo de Fe
(LYNCH, 1997).

Ja o zinco, é amplamente conhecido que a proteina ligadora do retinol (RBP), responsavel
pelo transporte da vitamina A do figado para os tecidos alvos é dependente de zinco. Portanto,
um sinal clinico da deficiéncia do zinco é a cegueira noturna provocada pela dificuldade no
transporte da vitamina A (YUYAMA e COZZOLINO, 1995).

O selénio por sua vez, tem relacdo com a glutationa peroxidase (GSH Px), enzima
dependente do micromineral selénio, que age na reducdo de peroxidos organicos, incluindo
peroxidos de acidos graxos livres e outros lipideos. A estreita relacdo entre selénio e vitamina E
tem base bioquimica, visto que a Vitamina E age minimizando o dano na membrana provocado
pelos radicais livres. Assim, o selénio, por meio da glutationa peroxidase (GSH Px), age
prevenindo o acumulo de peroxido (HOOH), que é fonte de radicais livres. Os radicais hidroxila
podem causar danos as membranas das células, bem como a outros componentes celulares. Dessa

forma, a necessidade de vitamina E é diminuida na presenca de selénio (BRODY, 1994).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os minerais exercem uma grande importancia na nutri¢cdo e na producdo de ruminantes,
principalmente durante a gestacdo, visto que desempenham fungfes diversas a deficiéncia,
podendo resultar em grandes perdas econdmicas. O entendimento da necessidade de
suplementacdo de macro e microminerais para 0s ruminantes, em especial, para as fémeas

gestantes € decisivo para maior eficiéncia reprodutiva e produtiva.
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Estudos sobre a biodisponibilidade de minerais infelizmente ainda sdo muito escassos,
entretanto, conhecer os fatores que podem interferir na biodisponibilidade dos minerais séo
cruciais para que se possa ter uma definicdo real, precisa e acurada da quantidade de minerais
disponivel para absorcéo, utilizacdo metabolica e suprimento das exigéncias nutricionais durante

a gestacéo.
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