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2- PARTE ESPECIFICA

24- SATS MINERAIS (MACRO E MICROELEMENTOS).

Como as vitaminas, os minerais devem ser oferecidos pelo meio ambiente em pequenas quantidades, mas

essencialmente diferem delas por serem substdncias inorgdnicas, isso é, sdo compostos de qualquer

elemento quimico, exceto o carbono. Entrou carbono € orgdnico.

E, como acontece com as vitaminas, nesse momento milhdes e milhdes de pessoas em todo o mundo fazem

uso deles na procura, muitas vezes, de propriedades que eles ndo t€m ou somente té€m se o organismo

estiver deficiente.

A descoberta, ld pelos idos de 1960, da espectrofotometria de absorgdo atémica, permitindo a dosagem

rdpida e precisa nho organismo, trouxe uma enorme avango hos estudos sobre os minerais. Essas

investigagdes também foram favoravelmente afetadas pelas conquistas da bioquimica, da imunologia, dos

métodos analiticos e da biologia molecular.

Perto de 96% do peso corporal humano é constituido por somente cinco elementos quimicos: carbono,

hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre; os outros 4% sdo constituidos pelos minerais.

De maneira diddtica os minerais essenciais para os animais podem ser classificados em:

1- Macrominerais. Necessidade individual acima de 100 mg/dia na alimentagdo: cdlcio, fésforo, sédio,

potdssio, magnésio, cloro e enxdfre;

2- Microminerais. Necessidade individual entre 1 a 50 mg/dia na alimentagdo: ferro, zinco, cobre ,

manganés;

3- Elementos tragos. Necessidade individual inferior a 1 mg/dia na alimentagdo: iodo, cromo, antimdnio,

cobalto, selénio, aluminio, estrdoncio, silicio e estanho.

4- Elementos ultratragos. Necessidades individuais mindsculas: fldor, molibdénio, vanddio, niquel,
arsénico, cddmio, chumbo, litio, boro e bromo.

Alguns autores definem os elementos tragos e ultratragos como aqueles com concentragdes nos fluidos

biolégicos menores do que 1 microgramo/g de peso mido (wet weight).

A concentragdo dos minerais nas fontes alimentares, principalmente os dos grupos microminerais-+ e

elementos tragos, depende muito da fonte original do mineral; as suas concentragées nas fontes

alimentares vegetais dependem das suas concentragdes no solo em que foram plantadas e, nas fontes

alimentares animais, da dieta a que eles foram submetidos.

1- Macrominerais:



11- Calcio.

E o mineral predominante do organismo, aproximadamente 1.5% do peso corporal, e o principal cdtion
divalente do compartimento extracelular. Um humano adulto possui entre 1000 e 1300 g de cdlcio, 99%
contido nos ossos, como hidroxiapatita, sendo encontradas pequenas quantidades nos fluidos
extracelulares e, em quantidades menores ainda, dentro das células, onde a sua forma ionizada atinge
apenas 0.1 microgramo. Circula pelo plasma humano numa concentragdo entre 8.5 a 10.5 mg/dl, quase a
metade ligada a proteinas plasmdticas, principalmente a albumina, e 10% forma complexos com elementos
tampdes, como o fosfato e o citrato. Um tergo do cdlcio encontrado nos ossos é mobilizdvel para as
constantes trocas com o plasma conforme as necessidades.

No organismo o cdlcio tem uma série de fungdes: a- Formagdo da estrutura dos ossos e dos dentes; b-
Contragdo muscular e irritabilidade dos nervos; c- Coagulagdo do sangue; d- Produgdo do leite, e- Agdo
cardiaca e f- Ativagdo de vdrias enzimas. Nos pdssaros o cdlcio ainda tem outra fungdo: composigdo da
casca do ovo sob a forma de carbonato de cadlcio.

A sua deficiéncia pode provocar mineralizagdo deficiente dos ossos e dos dentes, osteomaldcia,
osteoporose, tetania, raquitismo e parada do crescimento; jd o excesso pode levar a quadros graves como
o blogueio cardiaco e cdlculos renais.

As principais fontes sdo o leite e 0s queijos, os vegetais folhosos verdes, as ostras e o salmdo enlatado.

O cdlcio sérico, talvez o mais importante e mais sujeito as alteragdes, é mantido, nos humanos, na média de
10 mg/dl, suportando muito pequenas variagdes para mais ou para menos; 40% do cdlcio plasmdtico estd
ligado a proteinas, principalmente albumina e globulina, sendo os 60% restantes ultrafitrados (14% forma
complexos como aqueles com o fosfato e o citrato e os 46% restante encontra-se livre na forma ionizada.
A manutengdo dos niveis adequados de cdlcio no organismo é determinada por alguns fatores que podem
ser assim sumarizados: 1- Regulagdo da absorgdo intestinal. Chegando o alimento ao estdmago, o dcido
cloridrico ataca uma grande quantidade dos sais que sdo solubilizados e ionizados sendo liberado o Ca++.
No intestino o cdlcio deve ser absorvido em meio dcido, pois, em meio alcalino, entra ha composicdo de
compostos insolliveis, como os sabdes de cdlcio, que sdo eliminados. A absorgdo do cdlcio é estimulada pela
vitamina D, pela lactose, por dieta rica em proteinas e por alguns aminodcidos e dificultada pelos dcidos
fitico (os grdos de cereais sdo ricos em fitatos), oxdlico (o espinafre e a acelga sdo ricos em oxalatos) e
benzéico. O cdlcio é absorvido no intestino delgado, principalmente no duodeno e nas primeiras porgdes do
jejuno (um pouco de cultura indtil: duodeno porque os primeiros anatomistas o mediram em doze dedos de
comprimento e jejuno porque era sempre encontrado vazio) por mecanismo ativo que usa transportadores
estimulados pela vitamina D; a absorgdo aumenta quando os niveis de cdlcio baixam provocando o aumento
da secregdo do horménio da paratiredide (PTH), o qual, aumenta a conversdo da 25-hidroxivitamina D3 na
sua forma ativa, o calcitriol. Inicialmente hd a difusdo do cdlcio pelas microvilosidades da membrana e, logo
a seguir, o transporte ativo através da membrana basolateral. A primeira agdo da vitamina D na absorgdo
do cdlcio € a alteragdo dos dcidos graxos das membranas, tornando-as mais permedveis; em seguida a
vitamina D liga-se a uma proteina do citoplasma celular formando um complexo que inicia a transcrigdo de
genes especificos que codificam a sintese da proteina transportadora do cdlcio. Do intestino o cdlcio vai
para o sangue onde pode ser encontrado em trés formas: /fonizado ( o ion é um dtomo ou um grupo deles
com excesso ou falta de carga elétrica negativa. Cation é um ion com carga positiva e o @nion € um ion com
carga hegativa), perfazendo até a metade do total e a tnica metabolicamente ativa, portanto, ao contrdrio
do cdlcio encontrado formando complexos, representa uma reserva rdpida que pode ser usada para a
manutengdo dos hiveis de cdlcio sérico ; /igado a proteinas, sendo 80% ligado a albumina e 20% as
globulinas e sob a forma de complexos, como os quelatos formados com os citratos e os fosfatos; 2-
Regulagdo da excregdo renal. O cdlcio ndo ligado a proteinas do plasma é filtrado pelos glomérulos renais
(o rim fica o tempo todo filtrando, depurando, absorvendo, secretando e eliminando substancias,
trabalhinho cansativo, mas extremamente importante para a vida. Se falha, pede a ajuda das didlises e/ou
dos transplantes), sendo 99% dele reabsorvido, processo estimulado pela vitamina D. O PTH também
estimula a reabsorgdo do cdlcio; a queda do PTH diminui a reabsorgdo, hum mecanismo muito interessante
regulado pela concentragdo cdlcica do plasma. Hd outros fatores que atuam na reabsorgdo renal do cdlcio,



mas seria prolongar muito esse papo e 3- Balanceamento entre ente deposigdo e mobilizagdo do cadlcio
osseo. Assim: cai o cdlcio ou aumenta o fosfato plasmdtico, o PTH aumenta a absorgdo renal, aumenta a
liberagdo do cdlcio do osso por agdo direta ou estimulando a produgdo da vitamina D que, por sua vez,
aumenta a absorgdo do cdlcio pelo intestino e também estimula a liberagdo do cdlcio pelo osso. No osso hd
duas células bdsicas: o osteoblasto, que forma osso, e o osteoclasto, que reabsorve osso, hum processo
continuo que faz do osso uma unidade de enorme forga metabélica. Olhem o que dissemos num trabalho
sobre o o0sso: "Pegue um osso, esse fémur que vocé€ dd para o seu cdo limpar os dentes, e olhe atentamente.
A primeira impressdo € a de uma estrutura estdtica e grosseira, ndo €2 Engano. Na realidade o osso é um
complexo histologico e funcional ao mesmo tempo sensacional e intrigante”. O PTH estimula os
osteoclastos a absorver osso, mas ndo de maneira direta, pois, sdo os osteoblastos e ndo os osteoclastos
que possuem receptores para o PTH. Fixando-se aos receptores especificos dos osteoblastos, o PTH
estimula a liberagdo de citoquinas, as quais, agem sobre os osteoclastos estimulando-os a absorgdo de osso.
Al estd uma prova concreta de que, na medicina, nem sempre dois mais dois sdo quatro. E tudo isso, amigos,
funciona seguindo um determinismo genético que nés e os nossos pdssaros herdamos fify/fifty dos nossos
genitores. No organismo tudo funciona como na vida: se falta dinheiro, temos que aumentar a
produtividade, tirar de um lugar para por em outro, diminuir os gastos ou buscar os investimentos, venda
de bens ou empréstimos; se sobra, podemos gastar ou estocar nos investimentos para o futuro. Se isso ndo
funcionar bem, a UTI fica logo ali na esquina... Por sua vez, aumentado o cdlcio do plasma, a tiredide
aumenta a produgdo e a liberagdo do hormdnio tireocalcitonina, inibidor da reabsorgdo éssea, atuando
diretamente através de receptores situados nos osteoclastos, e da absorgdo intestinal do cdlcio e
estimulador da sua excregdo renal; a tireocalcitonina age mesmo na auséncia do PTH ou da vitamina D.
Duas correlagdes importantes do cdlcio Uteis ha prdtica do manejo da alimentagdo dos pdssaros: 1- Relagdo
cadlcio:fésforo. O metabolismo do cdlcio € indissocidvel daquele do fésforo. O ideal € a relagdo préxima de
2:1, isso €, para cada parte de cdlcio a dieta deve também conter uma parte de fésforo. Alguns autores
citam uma tolerdncia entre 0.5:1 até 2.5:1 sem grandes prejuizos para as aves; esses mesmo autores
mostram que, em algumas espécies relagdo de 1:1 é necessdria para o crescimento adequado dos filhotes,
1.5:1 para manter o cdlcio e o fésforo séricos dentro dos valores normais e 2:1 para manter no ponto
mdximo a densidade dos ossos. As galinhas e as codornas poedeiras, por serem exigidas para posturas
diarias, exigem relagées cdlcio:fésforo tdo altas como 5 ou 10:1. Portanto, aqueles criadores que
usam ragdes de codornas como parte da dieta dos seus pdssaros devem dar uma quebradinha,
através de misturas adequadas, nessa relagdo para evitar que as bichinhas botem ovos de pedra... A
sorte delas é que a ragdo de codorna é usada numa pequena proporgdo e a média final da relagdo Ca:P
torna-se aceitdvel. Nesse quesito, a ragdo de cdes, que comega a ser usada ha dieta dos pdssaros por
alguns criadores, é mais adequada. Volto afirmar: ndo estou indicando o uso de ragdes de cdes para
passaros simplesmente porque ndo tenho qualificagdo para isso por ndo ser veterinario. Somente fago
uma constatagdo do que acontece no fascinante meio passarinheiro. Uma histéria posso contar: quando
tinha canil, uma familia de pardais tratava os seus filhotes com ragdo surrupiada dos filhotes de cdes
quando eles dormiam; como a ragdo era super premium, criavam uns bitelos de filhotes que sé vendo... O
Taddei, encarapitado no morro e perto do prédio azul, jd gozou: - Se os candrios hdo encartarem o canto
latido, o negécio deve funcionar... e 2- Muito cuidado ao usar para os seus pdssaros medicamentos para
uso em humanos, ou mesmo alguns especificos para aves contendo sais de cdlcio. Se o cdlcio ultrapassar 1%
da dieta haverd queda na utilizagdo de outros nutrientes como as proteinas, gorduras, vitaminas, fésforo,
ferro, manganés, iodo, e zinco; portanto, além de provocar hipercalcemia, com todos os seus efeitos
deletérios, esse abuso terapéutico ocasionard uma poli-esculhambose danada.

Sem duvidas, o leite e os seus derivados sdo as melhores fontes de cdlcio (uma xicara de leite contém
quase 250 mg de cdlcio); algumas hortaligas/frutas como a couve (100 mg cdlcio/porgdo de 75 g), o
brécolis e a laranja (41 mg cdlcio/unidade) também sdo fontes razodveis; as carnes sdo fontes razodveis
(excegdo do salmdo enlatado com espinhas que chega aos 120 mg cdlcio/60 g), o mesmo acontecendo com
0s cereais, a ndo ser que sejam enriquecidos.



12- Fésforo.

E o mais abundante &nion intracelular, tendo funcdo essencial na estocagem de energia, no transporte e na
estrutura das membranas celulares, além de participar da estrutura dos ossos e dos dentes, da estrutura
do nicleo e do citoplasma celulares, do equilibrio dcido-base, da transformagdo de energia, da transmissdo
dos impulsos nervosos e de participar ho metabolismo de carboidratos, gorduras e proteinas.

Dos 700 g de fésforo existente no organismo humano, 85% estd no esqueleto, 15% nos outros tecidos e
somente 0.1% estd no liquido extracelular. Esse fésforo extracelular difunde-se livremente, o que, permite
a excregdo urindria de hidrogénio como tampdo de fosfato (solugdo tampdo € aquela capaz de manter
inalterado o pH, resistindo a adigdo, dentro de limites, de reagentes dcidos ou alcalinos. Essencial para a
manutengdo do pH dos liquidos orgdnicos) e a manutengdo do equilibrio da difusdo com o fosfato inorganico
existente no citosol celular. No plasma, dois tergos do fosforo encontra-se como fosfolipidios. O restante
se apresenta como fésforo inorgdnico, principalmente ortofosfato, 10% do qual estd ligado a proteinas; os
restantes 90% encontra-se sob a forma ultrafiltrdvel, sendo 5% formando complexos com o cdlcio, o
magnésio e fosfato de sédio e 85% estd sob a forma livre. Da forma livre, 80% € anion divalente e 20%
dnion monovalente (H2PO4-). Nas células o fdésforo é encontrado nas membranas e has organelas
subcelulares nas formas orgadnicas de fosfogliceridios e esfingolipidios. O fdésforo intracelular faz parte
de compostos como a adenosina trifosfato (ATP) e outros nucleotideos, vdrios compostos glicose-
fosfatados, do fosfato de creatinina e fosfato inorgdnico do citosol, todos atuando na produgdo e
liberagdo de energia. O fésforo inorgdanico é o principal tampdo urindrio e tem fungdo critica no
tamponamento dos ions hidrogénio livre.

Um adulto humano normal deve consumir 1 g por dia de fésforo (lembro que a minha avé, achando que o
fosforo era bom para a cuca, o que ndo deixa de ter alguma razdo, nos enchia de carne de peixe e miolo de
boi). O fésforo das carnes e dos produtos ldcteo é facilmente absorvido, havendo alguns sendes na
absorgdo do fésforo contido nos vegetais. Por exemplo, na aveia e no milho encontra-se em parte sob a
forma de dcido fitico (hexafosfato de inositol), mas, como contém muito pouco da enzima fitase, que
quebra o dcido fitico em fosfato e inositol, o fosforo é pobremente absorvido; jd o fésforo do farelo do
centeio, que contém mais fitase, é melhor absorvido.

O metabolismo do fésforo na luz intestinal e a sua absorgdo intestinal sdo muito semelhantes as do cdlcio.
A absorgdo, processo ativo e dependente de energia, acontece principalmente no duodeno e é afetada pela
relagdo cdlcio:fésforo, pelo pH intestinal e pelos niveis na dieta da vitamina D, potdssio, manganés,
magnésio, ferro e gorduras. A absorgdo € diminuida pela tireocalcitonina, por ligands como o hidréxido de
aluminio e carbonatos encontrados no conteldo intestinal e, o que pode ser comum em animais, pelo
excesso do consumo de cdlcio. Volto a afirmar a besteira de ficar enchendo os pobres pdssaros com
produtos humanos contendo altas concentragdes de cdlcio e fosforo. O seu metabolismo intermedidrio
€ um pouco mais complicado, havendo formagdo de ésteres, lecitina e outros compostos. O radical
inorgdnico combina-se com o cdlcio para ser depositado nos ossos. Sem dulvida, o mais importante € o
fésforo que vai para todos os outros tecidos entrando na sintese do glicogénio do figado e dos musculos e
em reagles para a sintese da fosfocreatina, do ATP, das fosfoproteinas e dos nucleotideos trifosfatos
cujas ligagdes fosféricas constituem a mais importante forma de energia do organismo. Esses compostos
fosforicos trabalham em ciclos que t€m como base o ATP liberando/captando fésforo e liberando energia.
Alguns autores afirmam que o fésforo é o mais dindmico dos elementos constituintes do organismo. E
excretado principalmente pelos rins. As criangas, e logicamente os filhotes de pdssaros retém avidamente
o fésforo; uma crianga chega a reter quase 50% do fdsforo ingerido, o que, pelo menos em parte, é
explicado pelas grandes necessidades para o desenvolvimento rdpido dos 0ssos.

Embora a absorgdo intestinal atue na regulagdo do fésforo do organismo, é o rim que tem a maior
importdncia. O fosfato ultrafiltrdvel é livremente filtrado pelos glomérulos), mas 90% é reabsorvido pelos
tibulos renais regulado pelo PTH. Amigos, esses glomérulos tém uma fisiologia das mais fascinantes.
Perguntem ao Anderson, de Carangola, que tem conhecimento do assunto maior do que o meu.

Por sua ampla distribui¢do nos alimentos sob as formas de fosfato, sais do dcido ortofosforico e fosfatos
orgdnicos, a deficiéncia de fésforo determinada pela sua falta na dieta é rara. Existem muitas outras



causas da deficiéncia do fdsforo, como as doengas que podem diminuir a sua absorgdo intestinal, a
depressdo psiquidtrica, o uso de medicamentos como os anticoncepcionais e os corticéides, o excesso de
glicose e frutose na dieta, etc. Os principais sinais da deficiéncia sdo a cardiomiopatia (doenga do musculo
cardiaco), as alteragdes das fungdes dos eritrécitos, capazes de explicar muitos dos sinais neuroldgicos,
e dos leucdcitos, desmineralizagdo do esqueleto, insuficiéncia respiratéria e sinais neurolégicos que vdo
desde as parestesias (sensagdo de formigamento ou ardéncia na pele) até a fraqueza muscular intensa, a
disartria (articulagdo imperfeita da palavra), a confusdo e obnubilagdo (entorpecimento mental),
convulsdes, diplopia (visdo dupla), paralisia dos mdsculos oculares e até a morte. Por sua vez, niveis muito
altos de fosforo no sangue podem levar a um quadro de hiperparatireoidismo secunddrio porque hd
diminuigdo do nivel do cdlcio, o que, determina aumento da fungdo da glandula paratiredide (quatro
pequenas glandulas situadas na superficie da tiredide) e o excesso de excregdo urindria pode determinar o
aparecimento de cdlculos. De pratico para o criador é que o excesso de fosforo pode determinar
aumento da mortalidade no plantel.

As principais fontes sdo as carnes (boi, aves ou peixes), gema de ovo, os cereais integrais, as hortaligas e o
leite e seus derivados. Nas espécies de aves que consomem alimentos ricos em fitina, o intestino é
colonizado por microorganismos produtores de fitase (claro, amigos, a boca livre atrai sempre
convidados) que promovem a hidrélise dos fitatos e tornam o fésforo mais aproveitavel; ndo é um
mecanismo muito eficiente porque os nutrientes passam muito rapidamente pelo intestino das aves e o
fosforo somente torna-se aproveitavel nas dltimas porgdes intestinais, as quais, sdo menos eficientes
na sua absorgdo. Isso torna aproveitavel somente 30% do fosforo fornecido pelos vegetais da dieta.

13- Sadio.

Em grandeza, é o principal cdtion dos fluidos extracelulares. Como as membranas celulares sdo
relativamente permedveis a ele, o sdédio é encontrado principalmente distribuido hos liquidos
extracelulares humanos numa concentragdo de 140 mEq/L, podendo variar de 135 a 145, enquanto no
liquido intracelular a concentragdo é bem mais baixa 10 mEq/L (5 a 8 para alguns autores). A menor
concentragdo intracelular é mantida pelos sistemas das bombas de sédio-potdssio e de magnésio-ATPase.
Fungdes do sddio ho organismo: a-Manutengdo da pressdo osmética (pressdo exercida sobre a solugdo para
impedir a passagem de solvente através de membrana semipermedvel. De importancia vital para manter o
equilibrio hidroeletrolitico entre os compartimentos extra e intracelular); b-Manutengdo do equilibrio
dcido-base, mantendo o organismo dentro da faixa de pH em que as suas fungdes se exergam plenamente;
c-Equilibrio hidrico e d-Irritabilidade dos nervos e musculos.

Do total de sédio do organismo, mais de 30% ndo ¢ intercambidvel (ou muito pouco intercambidvel) e estd
em tecidos pobremente mobilizdveis como os ossos e o tecido conjuntivo; os restantes quase 70% do total,
11% estd contido no plasma, 29% no liquido intersticial, 2.5% intracelular, 2.5% no fluido transcelular (ver
capitulo sobre a dgua), 14% nos ossos e 8% no tecido conjuntivo. Vé-se que quase a metade (41%) do sédio
do organismo estd nos ossos, mas somente um tergo € mobilizdvel. Os filhotes possuem quase o dobro de
sodio intercambidvel do que os adultos porque possuem relativamente maiores quantidades de tecido
conjuntivo, cartilagem e liquido extracelular e relativamente menores massas musculares, cujas
células possuem pequenas quantidades de sdédio; esse é um dos fatores que levam filhotes
rapidamente ds desidratagdes durante os quadros diarreicos. Nos pdssaros, na dependéncia da
espécie, de 25 a 50% do sddio do organismo encontra-se nos 0ssos.

A quantidade de sédio ingerida depende muito dos aspectos culturais. Entre as aves mantidas em gaiolas
a ingesta dependera da dieta fornecida pelos criadores. Todo o cuidado é pouco porque os danos
poderdo se fatais.

A absorgdo se dd no trato gastrintestinal, sendo minima no estémago e mdxima no jejuno, provavelmente
dependendo do sistema sédio-potdssio-adenosina trifosfatase ativada (ATPase), portanto, um sistema
enzimdtico dependente de energia; essa absorgdo ¢ estimulada pela aldosterona, hormdnio produzido pelo
cértex das glandulas supra-renais. A eliminagdo do sédio é feita pelo suor, pelas fezes e pela urina; a ndo
ser nos casos de diarréia, a concentragdo do sédio nas fezes é baixa e ndo hd muitas evidéncias de que a



concentragdo de sédio no suor seja importante para a manutengdo do mesmo no organismo em condigdes
normais.

Diariamente os rins filtram nos seus glomérulos uma centena de vezes o sédio ingerido e umas cinco vezes
o total de sddio do organismo. Desse filtrado, somente 1% aparecem na urina, sendo os 99% restantes
reabsorvidos pelos tubulos renais num processo ao mesmo tempo intrigante e sensacional (ah, as algas de
Henle dos bons tempos de faculdade passados na mui bela e maravilhosa cidade de S. Sebastido do Rio de
Janeirol). Em tempos de normalidade os rins vdo filtrando o seu sdédiozinho sem alterar as suas
concentragdes no organismo.

Vamos fazer uma pequena digressdo, tipo assim, usando um linguajar dos jovens, uma masturbagdozinha
cientifica bem simplificada. Ndo sei a importdncia que teria para os pdssaros, mas sei que tem muita
importdncia na manutengdo da salde dos seus mantenedores. A unidade funcional renal é o nefro,
composto basicamente da unidade filtrante, o glomérulo, formado por um enovelamento de capilares
originados da arteriola aferente e encapsulados pela chamada cdpsula de Bowman, e da unidade
reabsorvidora (desculpe, mestre Aurélio, mas ndo encontrei nada parecido) e um longo tibulo com diversos
segmentos com agdes especificas; esse tdbulo desce, forma um U, torna a subir, forma um U invertido e
desce levando o filtrado até os coletores, terminando com a uretra que encaminha a urina para o exterior.
Pois €, esses tUlbulos e o tecido que o circunda formam um sistema que funciona como vasos comunicantes
de uma precisdo infernal. Nos tlbulos mais préximos dos glomérulos, a absorgdo do sédio (e da dgua, do
cloro e do potdssio que fazem parte do mesmo jogo) faz com que o filtrado chegue aos tlbulos mais
distantes com composigdo bastante uniforme. E, apesar de bem menor, a absorgdo nessa parte final dos
tibulos é que tem a maior importdncia ha manutengdo adequada do sdédio ho organismo. Tudo comega e
segue assim: uma enzima proteolitica (decompde proteinas), a renina, é produzida nho aparato
justaglomerular, formado por um grupo de células de determinada regido do tubulo distal (mdcula densa),
por células adjacentes da arteriola aferente (que traz o sangue para os rins), ocasionalmente por células
da arteriola eferente e por células extraglomerulares chamadas mesangiais; os estimulos para a produgdo
da renina sdo a diminuigdo da chegada (perfusdo) de sangue aos rins e a queda na concentragdo do cloreto
de sédio detectada pela mdcula densa. A renina converte o angiotensinogénio, nhormalmente existente na
corrente sangliinea, em angiotensina I, um vasoconstritor de média intensidade. Nos capilares dos pulmdes,
e, em menor intensidade, também dos rins e outros dérgdos, uma outra enzima, a convertina (converting
enzyme), converte a angiotensina I em angiotensina IT, um hormdnio com multiplas fungdes: vasoconstritor
potente, facilita a sintese e a liberagdo da aldosterona, facilita a liberagdo do hormadnio antidiurético
(ADH), facilita a liberagdo de prostaglandina, aumenta a sede e inibe a liberagdo da renina (feedback ou
retro-alimentagdo). A aldosterona age nas células dos tibulos distais aumentando a reabsorgdo do sédio e
do cloro. Esse é o famosissimo sistema renina-angiotensina dos estudos da hipertensdo arterial, a
assassina silenciosa. A excregdo de sédio e dgua aumenta também por agdo do peptideo natriurético atrial
(ANP), horménio produzido e estocada nos miécitos dos dtrios cardiacos que, sob o estimulo do aumento do
volume dos liquidos extracelulares e conseqiiente distensdo dos dtrios, € liberado e atua nos rins
antagonizando os efeitos retentores de sédio do sistema renina-angiotensina.

Os dois quadros cldssicos envolvendo o sddio sdo: 1- Hipernatremia, aumento do sédio sérico acima de 150
mEq/L (145 para alguns autores), causada por diversas condigdes que propiciam o ganho excessivo de sédio
ou a excessiva perda de dgua (o que € mais comum) pelo organismo com pequena perda de sédio. Do ponto
de vista pratico para o passarinheiro algumas causas de hipernatremia devem ser citadas: a-Dieta
rica em sodio sob a forma de cloreto de sddio (sal de cozinha). Deve ser sempre evitada o consumo
de dieta contendo, ao mesmo tempo, alimentos ricos em sédio. Outro cuidado deve ser com os
contelidos de sodio nas racées de cdes ou gatos usadas na dieta dos pdssaros. Um aumento
moderado de sédio na dieta é compensado pela ave se houver dgua & sua disposi¢do. Aumentos cinco
a dez vezes maiores do que as suas necessidades podem levar a parada do desenvolvimento e perda
de apetite nos filhotes; os passaros adultos poderdo apresentar alteragées nas penas, consumo
exagerado de dgua, aumento da urina, sinais neuroldgicos, desidratagdo e alta mortalidade; b-Uso
de solugdes hidratantes orais, ds vezes, como Unica fonte hidrica durante periodos de diarréia. Pior,



algumas vezes, sdo usadas solugdes hidratantes formuladas para humanos. Ha criadores que ddo a
solugdo hidratante para as aves que vdo viajar ou participar de torneios: com o calor dos ambientes
onde sdo realizados os torneios, a hipernatremia pode se instalar; c-Diarréias nas quais as perdas
de dgua sdo maiores do que as de solutos, aquelas nas quais as fezes ficam liquidas; d-Acesso
inadequado & dgua fresca. Pdssaros colocados em locais quentes, sem ventilagdo e com vasilhas
contendo dgua morna ou quente poderdo desenvolver hipernatremia. Ha ainda uma série de doengas,
como os diabetes insipidus e mellitus. Como o liquido extracelular torna-se muito concentrado
(hipertdnico), ha a passagem de dgua de dentro para fora das células para manter o equilibrio com a
perda de volume das células, a qual, gera toda a sintomatologia, geralmente neuroldgica, da
hipernatremia: estado mental alterado, fraqueza, irritabilidade neuromuscular, déficits neuroldgicos
focais e, nos casos mais graves, coma e morte. A sede pode ser um dos primeiros sinais e 2-
Hiponatremia, queda do sédio sérico abaixo de 130 mEq/L determinada pelas perdas excessivas de sédio
ou a administragdo excessiva de liquidos com baixas concentragdes sédicas. Ha muitas causas de
hiponatremia, como vémitos e/ou diarréia, queimaduras, insuficiéncia renal crénica, insuficiéncia cardiaca,
etc. Eu ndo tenho dados para afirmar, mas suspeito que a grande maioria dos passarinheiros ndo da
aos seus pdassaros acometidos por diarréia dgua + sais minerais, limitando-se ao fornecimento da
dgua; isso poderda levar a um quadro de hiponatremia ou agravar hiponatremia ja existente
provocada pelas perdas fecais diarreicas. Os sinais, geralmente neuroldgicos, sdo determinados pela
inchacdo das células cerebrais: dor de cabec¢a, nduseas, diarréia, cdimbras musculares, desidratagdo,
hipotensdo, letargia, confusdo mental, estupor, podendo haver convulsdes, coma e morte.

O sodio estd amplamente distribuido entre os alimentos, sendo fontes importantes, além daqueles
alimentos salgados com cloreto de sédio, o leite e os seus derivados, os ovos, e praticamente todos os
alimentos frescos.

14- Potassio.

E o cdtion principal do compartimento intracelular, portanto, tem relagdo muito estreita com a massa
magra do organismo. Dos 90% de potdssio intercambidvel do organismo de uma pessoa adulta, 89.6 estd
dentro das células e o restante é extracelular (0.4% no plasma e 1% no liquido intersticial); os restantes
10% constitui o potdssio ndo intercambidvel que estd nas cartilagens e tecido conjuntivo denso (0.4%), nos
ossos (7.6%) e 2% dentro das células. Dentro das células o potdssio encontra-se na concentragdo de 150
mEq/L, correlacionando-se com a mesma concentragdo do sédio extracelular para manter o equilibrio idnico
intfra/extracelular e o potencial de repouso da membrana. O desequilibrio desse potencial, pelo mecanismo
despolarizagdo/repolarizagcdo da membrana, leva ao potencial de agdo que permite a geragdo e o caminhar
dos impulsos nervosos.

Oitenta por cento do potdssio é excretado pela urina, sendo também eliminado pelo suor (pdssaros ndo tém
glandulas sudoriparas) e pelas fezes; 8% é retido pelas criangas em crescimento. No soro humano a
concentragdo varia entre 4.0 a 5.6 mEq/L.

Agdes do potdssio nho organismo: a-Contragdo muscular. Reduz a contractilidade muscular e favorece a
relaxagdo, tendo efeitos opostos aos do cdlcio; b-Condugdo dos impulsos nervosos; c-Manutengdo da
pressdo osmotica e do equilibrio dos liquidos, d-Atuagdo ho ritmo cardiaco e-Biossintese de proteinas e co-
fatores em vdrios sistemas enzimdticos.

Devido aos efeitos funestos, tanto da hiper como da hipopotassemia, o organismo langa mdo de vdrios
mecanismos para manter constante a concentragdo do potdssio.

A absorgdo se realiza nas primeiras porgdes do intestino delgado. No célon, em resposta aos
mineralocorticéides, como a aldosterona, e mesmo dos glicocorticdides, de acordo com as necessidades
pode haver secregdo do potdssio e absorgdo do sédio aumentando, por conseqiiéncia, a quantidade de
potdssio e diminuindo a de sddio nas fezes.

Na manutengdo do equilibrio orgdnico do potdssio (homeostase) participam dois tipos de mecanismos: 1-
Extrarrenais. Havendo sobrecarga de potdssio, para evitar a temivel hipercaliemia o organismo aumenta a
sua secregdo pelo intestino e translada quase a metade para o interior das células, principalmente as do



figado e dos musculos; esse processo é regulado pela insulina e pela epinefrina/adrenalina (mediado pela
estimulagdo dos receptores beta adrenérgicos)) que favorecem a captagdo do potdssio pelas células. A
aldosterona favorece a eliminagdo do potdssio pelo intestino. A entrada do potdssio nas células é ativa e
depende da bomba Na-K-ATPase. No célon intestinal hd troca do potdssio do plasma pelo sédio do
conteldo col6nico, o que, tem alguma importdncia na homeostase do sédio e do potdssio. Os
mineralocorticdides, como a aldosterona, e os glicocorticdides diminuem o conteldo de sodio e aumentam o
de potdssio nas fezes. Embora de maneira insignificante, o suor aumenta o seu conteldo de potdssio por
efeito dos mineralocorticéides; como passarinhos ndo suam, é uma via inexistente para a homeostase do
potdssio e 2- Renais. Perto de 60% do potdssio filtrado pelos glomérulos é absorvido nas primeiras porgdes
dos tudbulos renais; mas sdo as Ultimas porgdes dos tdbulos (tibulos distal e dutos coletores), capazes de
secretar ou absorver o potdssio, tal qual acontece com o sédio, as responsdveis pela atuagdo nha
homeostase do mesmo. A hipercaliemia estimula a produgdo da aldosterona que aumenta a secregdo. A
secregdo tubular do potdssio é estimulada pela alcalose e inibida pela acidose plasmdtica. O peptideo
natriurético atrial (ANP) e a queda do potdssio plasmdtico inibem a secregdo da aldosterona. Notem que,
como quase tudo no controle do equilibrio do organismo, possibilitando o funcionamento adequado de todos
os 6rgdos, e conseqiientemente a vida, os mecanismos funcionam interligados, uns controlando os outros,
estimulando ou inibindo a produgdo ou a agdo deles. Magnifica mdquina que teimamos em ndo respeitar
judiando-a freqiientemente.

A hipopotassemia pode se manifestar por falta de apetite, nduseas, fraqueza, distensdo abdominal,
irritabilidade nervosa, os cldssicos solugos, sonoléncia, taquicardia, confusdo mental e o exagero dos
efeitos do sédio. A hiperpotassemia pode provocar bloqueio cardiaco com concentragdes préximas de
10mEq/L.

Excessos alimentares de até trés vezes as necessidades didrias ndo ocasionaram problemas em
espécies de aves. Salve mecanismos compensadores.

15- Magnésio.

Eo quarto mais abundante cdtion do organismo e o segundo eletrdlito mais encontrado no interior das
células (o primeiro entre os cdtions divalentes), o que, confere a ele grande importancia na atividade das
enzimas celulares, especialmente as que atuam na glicélise e na estimulagdo das ATPases. Em 1932, Kruse,
Orent e McCollum, publicaram no Journal of Biol. Chem. o trabalho Studies on magnesium deficiency in
animals, mostrando ser o magnésio um ion indispensdvel a vida.

A concentragdo do magnésio do corpo humano varia entre 22 mEq/L na crianga até 28 mEq/L no adulto,
sendo as maiores concentragdes encontradas nas células ésseas e musculares. Um homem possui, em média,
0.3 g de magnésio por quilo de peso corporal. De todo o magnésio do organismo, mais de metade estd
localizado nos ossos, dos quais, somente um tergo € intercambidvel livremente; a outra parte, menos da
metade, estd dentro das células, principalmente dos musculos e figado. Somente uns 30% do magnésio
intracelular é intercambidvel, sendo que o restante estd ligado a proteinas, adenosina trifosfato e RNA.
Somente 1% do magnésio encontra-se no espago extracelular, sendo a sua concentragdo no soro de 2.5
mg/dl, do qual, 1.4 mg/dl na forma livre e difusivel. Dentro das células, o magnésio encontra-se em duas
formas: a-Em solugdo que mantém os equilibrios com a forma difusivel do magnésio plasmdtico e b-A
grande parte ligada a compostos orgdnicos; uma boa quantidade estd ligada ao ATP, formando o ATPMg que
se mantém em equilibrio com o magnésio livre, sendo que, alteragdes da concentragdo do magnésio livre
podem ajudar a regular o estoque de ATP. Como o ATP(adenosino tri fosfato) é essencial por quase todos
processos metabdlicos ocorridos no organismo, jd viu né...

Somente 1% do magnésio estd no espago extracelular, sendo intercambidvel livremente com os depdsitos
osseos e celulares, mas sempre mantendo concentragdes extracelulares baixas entre 1.5 a 1.8 mEq/L.
Desse magnésio extracelular, quase todo (uns 80%) é ultrafiltrdvel, sendo ionizados 55% e 25% formam
complexos; os restantes 20% encontram-se ligados a proteinas.



O magnésio tem uma série de importantes fungées: a-Ativagdo de enzimas que atuam no metabolismo dos
carboidratos; b-Participagdo ha estrutura dos ossos e dentes; c-Irritabilidade dos musculos e nervos; d-
Cdtion intracelular, importante para alguns processos metabdlicos.

O magnésio tem a propriedade de formar complexos, tanto com ions quanto com moléculas bipolares, o que,
facilita a sua agdo como catalizador ou ativador de um grande nimero de reagdes enzimdticas: a-Ativa
todas as enzimas que transferem o fosfato do ATP ou para o ATP; o ATP tem importdncia vital nas
reagdes enzimdticas que intervém no metabolismo dos glicidios, dos lipideos, das proteinas, dos dcidos
nucleicos, na contragdo muscular e nas transferéncias intermoleculares dos grupos sulfato, acetato e
metila; b-Co-fator na fosforilagdo oxidativa; c-Necessdrio a estabilizagdo das grandes cadeias de dcido
desoxirribonucleico e dcido ribonucleico, mantendo a integridade estrutural dos ribossomos. Portanto, é
fundamental para a bioquimica das células, especialmente as dos sistemas nervoso e muscular.

Ainda ndo foram descritos quadros devidos ao seu excesso na dieta, resumindo-se os quadros téxicos no
Seu uso intravenoso.

As fontes principais sdo os cereais, os legumes verdes (146.2 mg/100 ml), carne (14.8 mg/100 ml), peixe
(36.6 mg/100 ml) leite (15.5 mg/100 ml), frutas (17.4 mg/100 ml) cacau e nozes. Outros autores citam
como fontes mais ricas os vegetais verdes (participa da clorofila), as sementes, nozes, feijoes e a ervilha;
fontes menos importantes sdo os peixes, a carne fresca, e algumas frutas frescas.

As criangas e., logicamente, os filhotes de pdssaros requerem um aporte maior de magnésio do que os
adultos para atender os seus rdpidos crescimentos.

A absorgdo do magnésio é feita nas primeiras porgdes do intestino (jejuno e ileo), por mecanismo ainda
ndo muito conhecido, sendo dois tergos do ingerido encontrados nas fezes; é estimulada pela vitamina D,
embora ndo muito intensamente, pelo PTH e pelo aumento da absorgdo do sddio e diminuida pela queda da
motilidade intestinal, pelo cdlcio e pelo fésforo. Pessoas normais chegam a absorver 40% do magnésio
ingerido, chegando a mais de 70% quando a dieta é pobre em magnésio ou hd deficiéncia orgdnica do
mesmo. Uma pequena porgdo de magnésio é secretada pelo intestino e eliminado nas fezes.

O equilibrio do magnésio no organismo depende principalmente da sua excregdo renal. Do magnésio
filtrado pelos glomérulos, somente em torno de 5% aparece na urina, sendo uns 30% reabsorvidos nos
tibulos proximais e a maioria do restante ha chamada alga de Henle (parte dos tibulos excretores renais
que forma um U como se fosse uma alga). A reabsorgdo renal é inibida, com aumento do magnésio urindrio,
quando hd expansdo do liquido extracelular e por efeito do glucagon (horménio sintetizado pelas células
alfa das ilhotas de Langerhans do pdncreas que, por sua atividade glicogenolitica, é hiperglicemiante), da
carga de cdlcio (compete como cdlcio no transporte) e queda nos hiveis do PTH; ao contrdrio, a reabsorgdo
renal do magnésio aumenta quando hd contragdo do volume extracelular, nas deficiéncias de magnésio, por
efeito da calcitonina e pela a queda dos niveis de PTH.

A queda do magnésio no sangue, a hipomagnesemia, aparece em vdrias doengas como o aldosteronismo
primdrio, alcoolismo, hipoparatireoidismo e quadros de md absorgdo intestinal; hd a hipomagnesemia que
surge em alguns bebés, ainda no bergdrio, levando a quadro de tetania. A ingestdo continuamente
deficiente, a giardiase e diarréia prolongada tfambém podem ocasionar deficiéncias magnésicas. Amigos
passarinheiros, alguns casos de giardiase podem ser confundidos com coccidiose, ambos podendo
ocasionar quadros diarreicos agudos ou crdnicos. Portanto, alimentos ricos em magnésio devem fazer
parte da dieta didria dos pdssaros e, se forem usados extrusados, é bom conferir se os niveis de
magnésio das formulagdes sdo suficientes.

Os sinais de hipomagnesemia sdo especialmente aqueles determinados pelo aumento da irritabilidade
neuromuscular: cdimbras musculares, tetania, tremores e convulsdes severas; pode haver alteragdes da
personalidade, parestesias, decréscimo da atengdo, falta de apetite, nduseas, arritmias cardiacas e
alteragdes no eletrocardiograma. Geralmente a hipomagnesemia coexiste com a hipocalcemia. A falta de
apetite, os vomitos, as nduseas, a fraqueza e a letargia podem surgir nas primeiras semanas da deficiéncia,
surgindo os sinais mais graves apds meses. Mau desenvolvimento das penas. Podem ser encontradas
pequenas deficiéncias de magnésio nos estados que apresentem metabolismo aumentado, como gravidez e
aclimatagdo ao frio, e nos individuos em treinamento atlético. Transpondo para os nossos pdssaros: os



véos em espagos maiores e a exposigdo ao frio, principalmente nas regiées mais ao sul, poderiam
gerar essas pequenas deficiéncias? Geralmente, a deficiéncia em um dos trés elementos, magnésio,
potdssio ou fésforo dentro das células, é acompanhada da deficiéncia dos outros dois.

Ja o excesso do magnésio ho sangue, a hipermagnesemia, dificilmente aparece sem haver diminuigdo da
fungdo renal. Surge quando renais crdnicos, ou mesmo algumas pessoas sauddveis, utilizam enemas,
antidcidos, laxantes, etc. contendo magnésio na foérmula. Os sinais clinicos mais chamativos sdo a
diminuigdo dos reflexos, a depressdo respiratéria, a sonoléncia e o coma. Essas manifestagdes
desaparecem rapidamente com o uso do cdlcio.

16- Cloro.

O cloro representa uns 65% dos @nions plasmdticos, variando a concentragdo ho soro entre 99 e 106
mEq/L. O cloro, através do ion cloreto, a sua forma metabolicamente ativa, estd intimamente ligado ao
sédio na dieta, nos processos metabdlicos e sdo excretados nas mesmas condig&es.é 0 maior Gnion do
fluido extracelular, estando assim distribuido: 37.3% no intersticio, 13.6% no plasma, 17% no tecido
conjuntivo denso e cartilagens, 15.2% nos ossos e 4.5% nos fluidos transcelulares; somente 12.4% estdo
dentro das células, regulados por dois mecanismos bdsicos: a-froca reciproca cloro-bicarbonato
dependente da variagdo intracelular do pH. Aumento do pH intracelular provoca a troca do bicarbonato
pelo cloro extracelular restabelecendo o pH normal e b- Transporte passivo do cloro para fora da célula
pelo canal de transporte seletivo de dnions ou ativamente pelo co-transporte potdssio-cloreto.

Tem importdncia na manutengdo da pressdo osmdética e no equilibrio hidrico, sendo, juntamente com o
sddio, importantissimos na manutengdo do espago extracelular; no balango dcido-bdsico e ha sintese do
dcido cloridrico (HCI) do suco gdstrico apés unir-se ao hidrogénio liberado na reagdo cldssica dos bancos
escolares: CO2 + H20 dando HCO3- + H+. O dcido cloridrico ajusta o pH do suco gdstrico para favorecer a
agdo das enzimas, a melhor absorgdo do ferro e o ataque a microorganismos presentes nos alimentos.
Depois disso tudo, o cloro volta a circulagdo fechando o chamado ciclo do cloro.

A sua ingestdo e eliminagdo do organismo estdo intimamente ligadas ds do sddio, mas a ingestdo, as perdas
extra-renais anormais e a excregdo renal podem ocorrer independentemente do mesmo.

Do cloro filtrado pelos glomérulos renais, uns 70 % sdo absorvidos nas partes proximais dos tibulos ligados
a absorgdo do sédio; nos tlbulos distais a absorgdo do cloro e do sddio é feita por transporte ativo
determinado por uma proteina de transporte (antiporter) que facilita a troca cloro-bicarbonato.

Quase toda o cloro ingerido é eliminado (92%), principalmente na urina, e, em menor intensidade, nas fezes
e no suor.

Para os passarinheiros é sempre bom avaliar em conjunto o contelddo de potassio, sédio e cloro da
dieta, sendo importante manter o equilibrio entre o sédio e o potdssio de um lado e o cloreto e o
sulfato de outro com a finalidade de manter o equilibrio dcido-basico adequado no sangue. Isso
ganha importdncia maior quando o criador usa, na dieta dos seus pdssaros, ragdes formuladas para
outras espécies de aves (codornas, galinhas) ou animais (gatos, cdes).

A deficiéncia de cloro, determinando a chamada alcalose hipoclorémica, pode ocorrer em alguns casos de
vomitos e/ou suores prolongados, durante a hidratagdo com solugdo contendo somente glicose (sem os
sais), na terapia com doses excessivas de ACTH (horménio adrenocorticotrépico ou adrenocorticotropina,
secretado no lobo anterior da hipéfise e que atua na secregdo de esterdides, principalmente cortisol, pelo
cértex das glandulas supra-renais). Nos pdssaros, a intoxicagdo isolada pelo cloro raramente acontece, mas
o0 excesso dele na dieta pode provocar anomalias cartilaginosas nos pintainhos.

Encontrado principalmente no sal de cozinha (CINa), na carne, ho leite e nho ovo.

17- Enxofre.

O enxofre faz parte das moléculas de proteinas em todas as células do organismo. Essa estreita relagdo
com as proteinas confirma que, via de regra, ele é suficiente em toda a dieta rica nas mesmas. Em média os
alimentos protéicos contém 1% de enxofre.
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A sua quantidade nos alimentos, sob a forma de sulfato, é extremamente pequena. A entrada no organismo
¢ feita como componente dos aminodcidos que o contém, como a cisteina, a cistina e a metionina. Hd
autores que citam que as fontes de enxofre utilizadas sdo somente a cistina e a metionina, sendo as
formas inorgdnicas indteis para o organismo.

Os sulfatos contidos na dieta seriam ionizados no estdmago e na parede intestinal e, no figado, sofrem a
mesma trajetéria que o radical SH- proveniente dos aminodcidos.

As fungdes do enxofre no organismo sdo vdrias: a-Constituinte das proteinas celulares, da melanina, da
cocarboxilase, do humor vitreo, do fluido sinovial, dos tecidos conjuntivos, dos mucopolissacarideos, da
heparina, da insulina, das cartilagens; b-Atuagdo no metabolismo do tecido nhervoso; c-Atividade nhos
mecanismos de detoxicagdo; d-Faz parte, como grupo SH, na coenzima A, no glutation e na cistathionina.

E eliminado, como sulfato inorganico (sulfatos de potdssio, de sédio, de cdlcio, etc.) ou sulfato etéreo, via
urina e bile. A parte do enxofre que ndo se oxida € eliminada como tiossulfatos, tiocianatos, etc. O sulfato
urindrio deriva-se, quase exclusivamente, da oxidagdo da L-cisteina.

A queratina, proteina encontrada no cabelo, hos pélos, nas unhas, nas penas e nos cascos é muito rica em
enxofre; assim, amigo passarinheiro, as exigéncias dos pdssaros de aminodcidos contendo enxofre,
principalmente nos periodos de muda, sdo maiores proporcionalmente do que as dos humanos.

Ndo hd provas a favor de deficiéncias do enxofre, embora o crescimento insatisfatério nas dietas pobres
em proteinas pode ser devido também aos aminodcidos contendo o mesmo.

2- Microminerais.

21- Ferro.

Os gregos, sempre eles, jd sabiam da importancia do ferro para a sadde. Dizem ser deles a idéia de colocar
adagas de ferro em recipientes contendo dgua, a qual, seria posteriormente bebida enriquecida pelo
micromineral em questdo. Ndo duvido porque eles fizeram coisas mais geniais. Na Idade Média e no
Renascimento alguns médicos usavam o ferro, mas na orelhada. Somente no século XVI o ferro foi ligado a
alguma patologia, feito conseguido por Sydenham, um dos génios da medicina prdtica observativa, ligando-o
a clorose ou doenga verde. Corria o ano de 1832 quando o médico francés Pierre Blaud criou e
comercializou as famosas pilulas verdadeiras de Blaud, contendo sulfato ferroso e carbonato de potdssio,
que encheram os bolsinhos dvidos por dinheiro dos seus netos. Lembro-me que a minha mde dava para os
trés filhos umas pilulas vermelhas e redondinhas para evitar anemia; serd que ela colaborava com os netos
Blaud? Ndo duvido nada dessa faganha da dona Chiquita.

O ferro é um componente essencial da mioglobina e da hemoglobina no transporte do oxigénio e do diéxido
de carbono; faz parte das heme-enzimas como os citocromos, as catalases e as peroxidases e das enzimas
do grupo das metaloflavoproteinas, como a xantina oxidase e a enzima mitocondrial alfa glicerofosfato
oxidase.

E encontrado em todas as células dos seres vivos, tanto animais como vegetais. Dos, em média, 3 a5 g de
ferro encontrado no organismo humano, 60 a 70% encontra-se nho grupo prostético da hemoglobina. A
hemoglobina, pigmento existente nas hemdcias cuja principal fungdo é captar o oxigénio atmosférico e
transferi-lo as células, € uma cromoproteina (proteinas coradas ligadas ao grupo prostético) cujo grupo
prostético (apesar de fortemente ligado d molécula da substdncia pode ser separado dela) é o radical
heme. A hemoglobina é formada por quatro cadeias da proteina chamada globiha, com estruturas
diferentes conforme a idade, ligadas cada uma a um heme. O heme, fambém conhecido por ferroproteina
IX, resulta da fixag@o de um dtomo de ferro divalente (Fe++) no centro da molécula da protoporfirina IX;
10 a 12% encontra-se na mioglobina, pigmento vermelho do musculo com estrutura semelhante d de uma
subunidade da hemoglobina, isso, € um heme e uma globina.

No estémago, os sais de ferro orgdnicos e inorgdnicos provindos dos alimentos sofrem a agdo do dcido
cloridrico para facilitar a absorgdo; uma parte permanece insoldvel e ¢ eliminada pelo intestino e a outra é
solubilizada sob as formas férrica e ferrosa.
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Nos alimentos o ferro encontra-se sob duas formas: a-Ferro ndo-heme, vindo das fontes proteicas
vegetais; a absorgdo desse ferro pode ser dificultada por fatores como a ionizagdo, fibras, compostos
fendlicos, fitatos e tanino e b- Ferro-heme, contido na hemoglobina e mioglobina, vindo das fontes
proteicas animais, muito melhor absorvido pela mucosa intestinal como complexo ferro-porfirina.
Representa 40% do ferro do tecido animal.

Existem algumas substdncias que aumentam a absorcéo do ferro pelo intestino delgado superior: 1- Acido
ascérbico, ou vitamina C, por manter a solubilidade do ferro no meio alcalino do intestino e reduzindo a
forma férrica (Fe+++) em ferrosa (Fe++). A adi¢do do dcido ascérbico a dietas infantis aumentou mais de 4
vezes a absor¢do do ferro. Os dcidos mdlico e tartdrico, encontrados nhas frutas, também favorecem a
absorgdo do ferro. Frutas como a magd, a uva, o morango e o péssego possuem pouco efeito sobre a
biodisponibilidade do ferro ndo-hémico. Os efeitos da banana, da péra e da ameixa sdo despreziveis; 2- As
carnes, por mecanismo ainda ndo muito claro, talvez pela presenga de proteinas animais, favorecem a
absorgdo do ferro ndo-hémico, principalmente de alimentos que contém fatores inibidores como o milho.
Interessante que com o uso de outros alimentos ricos em proteinas de 6timos valores bioldgicos, como o
ovo, os resultados ndo sdo os mesmos. Um parénteses: alguns criadores de passaros estdo usando
determinadas ragées para cdes na dieta das aves durante o periodo de cria e, dizem, os resultados
sdo bons. Talvez, um dos fatores para isso seja a riqueza das ragées em proteinas vindas das carnes
de frango, vaca e peixe. Ja existem no mercado farinhadas e extrusados para pdssaros que contém
farinha de carne nas suas composigdes; 3-Cisteina, que aumenta (praticamente duplica) a absorgdo do
ferro de origem vegetal; 4- Acido cloridrico (solubiliza o ferro férrico facilitando a sua absor¢do) e a bile
(aumenta a absorgdo do ferro por agdo de substdncias redutoras).

Ha fatores que inibem a absorgdo do ferro: 1-Compostos fendlicos, principalmente contidos nos chds preto
e mate e alguns refrigerantes. Os compostos fendlicos mais comuns sdo os taninos, os polifendis, os dcidos
fendlicos e os flavandides; 2- Proteina do ovo. Trabalhos mostram que a retirada da clara do ovo de uma
refeigdo aumenta mais de 3 vezes a absorgdo do ferro em humanos. A proteina conoalbumina, encontrada
na clara do ovo, une-se ao ferro e diminui a absorgdo; 3- Vegetais. A aveia tem fibras que dificultam a
absorgdo do colesterol e é rica em dcidos linoleico e oleico, o que, a forna preciosa no controle das doengas
cardiovasculares; mas, talvez pela riqueza em fitatos, é forte redutora da absorgdo do ferro. O espinafre
possui uma das maiores concentragdes de ferro entre os vegetais folhosos (3.3 mg/100 g), mas pode ser
considerado uma fonte pobre porque também possui grandes quantidades de oxalato, inibidor da absorgdo
e de cdlcio, competidor do ferro na absorgdo. O farelo de trigo tem efeito inibitério na absorgdo do ferro,
talvez por seu alto conteldo em fitato e fibras. A soja também diminui a biodisponibilidade do ferro ndo-
heme, mas havendo caréncia orgdnica do ferro, hd aumento da absorgdo do ferro nas refeigdes contendo
essa leguminosa, principalmente se ela for fermentada como em certos molhos. Enfim, nem tanto ao céu e
nem tanto a terra. Com cuidados especiais e dieta variada, os problemas relacionados a inibigdo da
absorg¢do do ferro podem ser contornados.

Depois de captado pela membrana de bordas em escova do intestino o ferro liga-se, jd dentro da célula, a
uma proteina transmembrana (integrina) que o entrega a uma proteina tansportadora (mobilferrina) que o
levard até o plasma. Além do ferro, a mobilferrina pode se combinar com o cobalto, com o zinco e com o
chumbo. O ferro que resta dentro da célula incorpora-se a ferritina e a mitocdndria, o que, previne que ele
atinja niveis sangliineos toxicos.

O ferro absorvido, sob a forma ferrosa (Fe++), é transportado no plasma por uma glicoproteina, a
transferrina, sob a forma férrica (Fe+++), sendo a transformagdo ferroso-férrico determinada pela agdo
da ceruloplasmina. Cada molécula de tansferrina liga-se a dois ions de ferro, sendo que apenas um tergo
dela estd saturada com o ferro. Do ferro ingerido, 50% é transformado na forma solidvel; desse, 20% sdo
captados pelas células da mucosa intestinal e somente em torno de 6% chega ao plasma. E assim vai o ferro
pelo sangue para ser distribuido para as células, as quais, possuem receptores especificos em grande
quantidade, principalmente as células que sintetizam a hemoglobina. O complexo ferritina-ferro-receptor
penetra na célula e libera o ferro e a outra parte, chamada de apotransferrina, volta a circulagdo
sangiiinea dando continuidade ao ciclo. Nas células o ferro é armazenado sob a forma de ferritina; na
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ferritina encontra-se a metade de todo o ferro do organismo (principalmente no bago, no figado e medula
ossea). Quando hd grande actimulo de ferro, a ferritina transforma-se num complexo maior chamado
hemossiderina.

Apés uma sobrevida de uns 120 dias, os eritrdcitos sdo destruidos pelo bago, numa média de 200 bilhdes
por dia (putz!), liberando 25 mg de ferro para o organismo. A globina é reaproveitada como globina mesmo
ou na forma dos seus aminodcidos.

As perdas de ferro sdo minimas e ocorrem através da urina, do suor, das fezes, pela pele e pela
descamagdo das células do trato gastrintestinal.

Fontes alimentares de ferro: 1-Vegetais folhosos como a acelga (3.6 mg/100 g), o broto de abdbora (5.8
mg/100g), a couve (1 mg/100g) e a folha de batata doce (6.2 mg/100g). O espinafre apresenta 3.3 mg de
ferro por 100 g do vegetal, mas, por conter muito oxalato (depressor da absorgdo) e cdlcio (competidor do
ferro), apresenta baixa disponibilidade do mineral; 2- Peixes. A carne dos peixes é pobre em ferro (de 0.5
a 1 mg/100 mg), mas a sua presenga na dieta favorece a absorg¢do do ferro de origem vegetal; 3- Carnes. O
figado de galinha é dos mais ricos (8 a 20 mg/100g). As carnes, quanto ao ferro, tém duas vantagens:
possuem ferro com alta biodisponibilidade e favorecem a absorgdo do ferro dos vegetais e 4- Ovos. Possui,
em média, 1.1 mg ferro por unidade de ovo de galinha.

E o arroz e feijdo nosso de cada dia? O arroz possui 1.3 mg/100 mg, com baixa disponibilidade, e o feijdo 5
a 6.5 mg/100g, sendo absorvidos somente 10% do ingerido. Juntos, até que formam um quadro proteico
animador.

Sem ddvidas, o quadro clinico/laboratorial mais chamativo da deficiéncia de ferro é a anemia,a muito
freqiiente anemia por caréncia de ferro. O hemograma mostra anemia microcitica e hipocrdmica, isso €, as
hemdcias sdo pequenas e descoradas, com formas anormais (poiquilocitose), algumas vezes com formas
imaturas nucleadas; os reticuldcitos (hemdtias jovens) podem estar normais ou aumentados. Hd exames
mais elaborados para o diaghéstico, como a dosagem do ferro sérico, a capacidade de ligagdo ao ferro da
transferrina e o nivel da ferritina sérica e, em alguns casos, hd a necessidade do estudo do aspirado ou
bidpsia da medula dssea para pesquisar os estoques de ferro reticuloendotelial e os sideroblastos, além do
estudo da protoporfirina das hemdtias e os niveis séricos dos receptores para a transferrina. Sem falar na
pesquisa de ferro radioativo para verificar o seu turnover e a absorgdo. No popular: uma histéria clinica
bem circunstanciada, com levantamento da dieta alimentar, e um exame fisico cuidadoso seguido por
um hemograma simples, ou uma simples dosagem de hemoglobina, "matam” a maioria dos diagnésticos
da anemia por caréncia de ferro.

No quadro clinico, que se desenvolve paulatinamente, a palidez é o sinal mais chamativo. Pode haver
tendéncia a comer substdncias ndo usuais (pica) como a terra (geofagia). A irritabilidade e a falta do
apetite podem estar presentes nos casos avangados. Astenia (fraqueza, debilidade), fadiga fdcil,
diminuigdo da capacidade para os exercicios e palidez ficaram famosas no personagem do Jeca Tatu,
criagdo de Monteiro Lobato, génio aqui do nosso Vale. Pode haver falta de ar (dispnéia), ardor na lingua e
na boca e a deglutigdo dolorosa. As unhas podem estar secas, sulcadas, quebradigas (spooning) e cdncavas
(coilononiquia). Tendo que bombear mais sangue para suprir a deficiéncia de hemoglobina e,
conseqiientemente do oxigénio, o coragdo torha-se mais rdpido (taquicardia), dilata-se e apresenta sopros
percebidos na ausculta. Aumento do bago. Pode afetar as fungées neuroldgicas e intelectuais provocando
queda nos estados de atengdo e vigilia e da capacidade de aprendizado. Os sinais neuroldgicos podem ser
sugeridos por fazer o ferro parte da monoamino oxidase, uma enzima com papel essencial nas reagdes
neuroquimicas do sistema nervoso central; além disso, a falta de ferro diminui a atividade de outras
enzimas importantes como os citocromos e as catalases.

A falta do ferro pode ser devida a dieta pobre no elemento, perdas sangiiineas, dificuldades na absorgdo
ou ho metabolismo.

Amigo passarinheiro, fique de olho naqueles pdssaros que vivem ou viveram com dietas muito pobres,
que estdo apaticos, cantam pouco, movimentam-se pouco e sem vivacidade, com penas em mau
estado, com as unhas quebradicas e que ficam cansados facilmente. Alerte o seu veterindrio porque
a deficiéncia de ferro deve entrar no diagndstico diferencial.
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22- Cobre.

Em 1816 constatou-se que o cobre era um dos componentes dos tecidos animais e vegetais, sendo um
componente funcional de todas as células vivas.

E considerado um elementos essencial pela importancia das suas fungdes : a- Interagdo com o metabolismo
do ferro. A ceruloplasmina ( alfa-2-globulina que contém 0.32% de cobre e apresenta propriedade de uma
oxidase, enzima que catalisa a fixagdo do oxigénio molecular ao hidrogénio do substrato) oxida o ferro
orgdnico (Fe++ + ceruloplasmina dando Fe+++ ligado a transferrina) facilitando o seu aproveitamento, como
ja vimos. O cobre também facilita a utilizagdo do ferro nas fases de absorgdo, na sua liberagdo no figado e
no sistema reticulo-endotelial pela agdo da metaloenzima do cobre chamada ferroxidase; b- Sintese da
hemoglobina e, logicamente, na produgdo das hemdcias. Em torno de 60% do cobre encontrado nas
hemdcias encontram-se combinado sob a forma de eritrocuproproteina; c- Papel relevante na formagdo do
tecido eldstico ( elastina) da aorta e do tecido conjuntivo em geral por fazer parte da enzima lisil oxidase,
a qual, participa da sintese de proteinas do tecido conjuntivo; d- Participa da composigdo de vdrias outras
enzimas: catalase, uricase, citocromo C oxidase, dehidrase do dcido aminolevulinico. Para ndo hos
alongarmos na importdancia dessas enzimas, fica o exemplo da citocromo oxidase, uma hemoproteina
amplamente distribuida em vdrios tecidos, com grupo prostético tipico da hemoglobina e que é componente
terminal de transporte de elétrons da cadeia respiratéria na mitocéndria. Sem ela, a célula ndo respira e
babau catiribau, como dizia a minha avé; e- Atua no crescimento celular e tecidual; f- Mielinizacdo
(formagdo da mielina, substdncia lipidica que forma a capa que envolve as fibras nervosos) dos nervos,
talvez por agdo na formagdo dos dcidos fosfatidicos que estdo presentes em grande quantidade nha
mielina; g- Participa no metabolismo de diversos hormdnios esterdides; g- Estd na composi¢do da
tirosinase, enzima encontrada principalmente nos melanocitos cutaneos e oculares catalisando uma série de
reagdes necessdrias para a transformagdo da tirosina em melanina e h- Juntamente com o niquel e o zinco,
parece ter importancia na fungdo gustativa normal.

No figado existem trés outras cuproproteinas cujas fungdes ainda carecem de mais estudos: a L-6-D,
incolor, a hepatocupreina, verde azulada, e a hepato-mitocondro-cupreina, insoltvel na dgua.

O cobre é absorvido, por mecanismos ainda desconhecidos, desde o estomago até o cdlon, mas
principalmente no duodeno. Como acontece com o ferro, vdrias alimentos podem facilitar ou inibir a
absorgdo. Alimentagdo rica em zinco prejudica a absorgdo do cobre; o zinco induz a sintese da
metalotioneina, proteina que é encontrada no citosol das células, principalmente dos rins, do intestino e do
figado, a qual, por unir-se fortemente ao cobre impede a sua absorgdo. Olhem que interessante: a
presenga de alimentos ricos em fitatos na alimentagdo afeta negativamente a biodisponibilidade do zinco e,
indiretamente, aumenta a absorc¢do e utilizacdo do cobre. Dietas muito ricas em dcido ascérbico (vitamina
C) reduz a absorgdo e o aproveitamento do cobre. Em ratos, pelo menos, a frutose (aglcar das frutas)
agrava deficiéncia do cobre, formando com ele um complexo que ndo é absorvido; a glicose e a sacarose
(aglcar da cana) agem com menor intensidade e o amido parece ndo dificultar o aproveitamento do cobre.
Como o passarinheiro tem mania de encher os pdssaros de vitaminas, sais minerais e alimentos
variados sem necessidade, corre sempre o risco de mais prejudicar, por todas essas possibilidades
de interagdo positivas ou negativas entre eles, do que ajudar.

Absorvido, o cobre une-se a albumina sérica e vai até o figado onde é convertido a ceruloplasmina. No
sangue, 90% do cobre é transportado pela ceruloplasmina e somente 10% pela albumina; o cobre
transportado pela albumina tem grande importdncia porque é aquele mais rapidamente disponivel para as
necessidades orgdnicas.

Como a ceruloplasmina deixa o cobre nas células ainda ndo foi totalmente esclarecido. Hd vdrias teorias,
entre elas: entrada da ceruloplasmina intacta na célula; a transferéncia do cobre para uma proteina celular
ou a doagdo direta fixando-se a ceruloplasmina em receptores da superficie celular, como acontece com o
ferro.

A excregdo do cobre ocorre principalmente pelo tubo digestivo, sendo apenas 3% do ingerido detectado na
urina. Como o ferro, o cobre também possui excregdo biliar.
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O organismo humano adulto possui de 120 a 150 mg de cobre, sendo as maiores concentragdes nos
musculos (40%), no figado (15%) e no encéfalo (10%). O bago e o figado sdo considerados érgdos de
depésito. O recém-nascido apresenta concentragdo de cobre no organismo trés vezes maior do que a do
adulto.

A riqueza do cobre nos alimentos depende das suas concentragdes no solo no qual os vegetais sdo
plantados ou que o gado pasta. As principais fontes sdo as carnes, principalmente o figado, as ostras,
peixes, grdos integrais, os legumes e as nhozes.

A deficiéncia do cobre pode provocar anemia, neutropenia (baixa dos gldbulos brancos heutréfilos no
sangue), osteoporose, despigmentagdo da pele e dos pélos (logicamente também das penas), atraso no
desenvolvimento dos ossos, pseudoparalisia, ataxia (falta de coordenagdo dos movimentos voluntdrios.
Atinge-se o cerebelo surge a marcha cambaleante como a de um bébado) e aumento do colesterol no
sangue. A anemia é hipocrémica (hemdcias descoradas), caracteristicamente ndo cede com a administragdo
do ferro, provocada tanto pela redugdo da produgdo como pela diminuigdo da vida média das hemdcias.
Inicialmente os ossos surgem com sinais de retardamento da ossificagdo e com sinais de hipotransparéncia
aos raios X; nos quadros mais avangados as lesdes dsseas sdo mais evidentes lembrando aquelas do
escorbuto sem os sinais de hemorragia (ver capitulo da vitamina C). Pode haver fraturas dsseas
patoldgicas, isso €, por enfraquecimento dos ossos, o que, os torna menos resistentes aos traumas.

A deficiéncia do cobre é relativamente incomum, mas pode surgir nos quadros de grave desnutrigdo, has
doengas intestinais que atingem os processos absortivos e nos prematuros menores. A sindrome de Menkes
, ou sindrome dos cabelos crespos ou dos cabelos duros, recessiva e ligada ao cromossomo X, é
determinada pela mutagdo ho gene ATP7A envolvido no transporte do cobre através das membranas; as
alteragdes no metabolismo do cobre levam a conseqiiéncias sérias ho cérebro (tremores, rigidez, disartria,
espasticidade e sinais que podem lembrar a esquizofrenia), no figado (ictericia, aumento do drgdo e
cirrose).

Jad o excesso de cobre pode ocorrer por aumento da ingesta ou pela contaminagdo da dgua pelo metal.
Provoca anemia hemolitica (por destruigdo mais rdpida das hemdcias), vomitos, nduseas e diarréia. Na
sindrome de Wilson, outra doen¢a hereditdria do metabolismo do cobre, em individuos com dois mutantes
dos genes ATP7B, hd parada ou diminuigdo da eliminagdo do cobre pelo figado com a acumulagdo do metal
em 6rgdos como o cérebro e o préprio figado determinando sinais neuroldgicos e hepdticos, além dos
cldssicos anéis de Kayser Fleischer (depdsito do cobre na membrana de Descemet da cérnea e visto como
anel bronzeado no limbo da mesma).

23- Zinco.

Na India antiga jd se conhecia o zinco como elemento terapéutico capaz de tirar o individuo do coma
determinado pelas encefalites, o que pode ser atestado pelos documentos védicos (relativo ao veda,
conjunto de textos sagrados que constituem o fundamento da tradigdo religiosa - do bramanismo e do
hinduismo- e filoséfica da India). Também é conhecida por veda a mais antiga lingua indo-européia da
India, ja falada pelos némades dois mil anos antes de Cristo e talvez uma forma antecessora do sanscrito.
Era usado numa férmula contendo éxido de zinco, pimenta, bérax, éxido ferroso e gengibre. Ainda no inicio
do século XX os médicos indianos usavam o éxido de zinco para as doengas hepdticas.

Em 1868, um pesquisador chamado Raulin, estudando o crescimento do fungo Aspergillus niger, mostrou
que o zinco era essencial para o crescimento de plantas e animais inferiores.

Por ser amplamente encontrado na natureza, existindo no ar, na dgua e praticamente em todos os
alimentos, além do organismo poder assimilar com eficdcia a maioria dos sais de zinco, a sua caréncia foi
considerada por muito tfempo como praticamente impossivel. Mas, principalmente apds a descoberta da
espectrofotometria de absorgdo atdmica, o zinco vem ganhando importdncia na dieta e em muitas
patologias humanas.

Agdes do zinco: a- Essencial para as trocas envolvendo o diéxido de carbono (CO2) por ser constituinte da
enzima anidrase carbdnica das hemdcias; b- Hidrélise das proteinas por fazer parte da enzima
carboxipeptidase intestinal; c- Constituinte da importante enzima desidrogenase do figado; d- Sintese e

15



degradagdo de proteinas e do dcido nucleico; e- Metabolismo do dlcool; f- Espermatogénese. O zinco é
essencial para a normalidade da espermatogénese e para a fisiologia do esperma; além de dar estabilidade
d unido entre a cabega e a cauda do espermatozéide, o zinco ajuda a manter a integridade do seu genoma;
g- Desenvolvimento embriondrio. O zinco € importante para o desenvolvimento do embrido e a sua
deficiéncia pode determinar malformagdes nos olhos, ossos, coragdo, cérebro e outros 6rgdos. Nos
humanos, o risco de vida do embrido aumenta se houver deficiéncia de zinco mesmo que por poucos dias,
principalmente no primeiro trimestre de gestagdo; h- As atividades dos hormdnios esterdides, como os
hormdnios do cértex supra-renal e os sexuais, dependem do zinco porque exigem receptores contendo
esse metal para fixarem-se aos genes que devem ser ativados por eles; i- No cérebro, a maior
concentragdo do zinco estd no cortex e no hipocampo (o hipocampo faz parte do chamado sistema limbico,
responsdvel pela meméria e pelas emogdes. Particularmente, o hipocampo estd ligado ds emogdes, com o
aprendizado e com a meméria de curta duragdo), onde inibe a ligagdo de peptideos ou outros ligands aos
seus neuroreceptores, como os muscarinicos, a acetilcolina e os opidides; j- O zinco é bdsico tanto para a
formagdo como para o funcionamento do sistema imune, sendo que a sua falta provoca atrofia do timo e
queda funcional dos macréfagos e células T, provocando, assim, a incapacidade de responderem aos
antigenos e, conseqiientemente, de defenderem o organismo contra as infecgdes; k- O zinco também atua
nos processos de recuperagdo de feridas e no sentido do paladar.

E encontrado em maiores concentracdes no figado, musculos, ossos, hemdcias e glébulos brancos, sendo
essas concentragdes maiores nas criangas pequenas.

Efeitos da deficiéncia de zinco: a- Nanismo ou desenvolvimento corporal insatisfatério. Na falta do zinco
as células falham na divisdo e na diferenciagdo e os tecidos com alto turnover celular, como a pele, a
mucosa gastrintestinal, condrocitos, a espermatogdnia e os timocitos sdo grandemente afetados, ; b-
Anemia por deficiéncia do ferro; c- Aumentos do figado e do bago; d- Hipogonadismo; e- Hiperpigmentagdo
da pele; f- Acrodermatite enterohepdtica, doenga autossdomica e recessiva que dificulta a absorgdo do
zinco, sendo caracterizada pelas leses da pele que lembram o psoriase, principalmente nas extremidades
e em volta dos orificios corporais, diarréia e alopécia; g- Diminuigdo da imunidade, h- Deficiente
cicatrizagdo dos ferimentos; i- Alopécia (queda dos cabelos ou dos pélos); j- Diarréia. Modernamente
alguns estudos mostram o valor do uso do zinco na terapia dos casos de diarréia prolongada; k- Distdrbios
psicoldgicos; |- Malformag8es congénitas e j- Mal desenvolvimento e descoloragdo das penas.

O excesso de zinco pode provocar distirbios gastrintestinais (pelo zinco vindo da utensilios de cozinha de
ferro galvanizado), deficiéncia de cobre e queda da lipoproteina de alta densidade (colesterol bom). Os
soldadores sdo particularmente suscetiveis ds inalagdes do 6xido de zinco, podendo apresentar a chamada
febre do fumante de metais ou calafrios dos latoeiros, com febre, calafrios, dor de cabeca, salivagdo,
tosse, efc.

O zinco da dieta é absorvido pelo intestino delgado. Alguns fatores diminuem a absorgdo, como as fibras, o
fitato, o fosfato, o cdlcio e o cobre e outros aumentam, como os aminodcidos, a glicose, iodoquinol e os
peptideos. Além de uma agdo negativa propria sobre a absorgdo do zinco, o cdlcio parece aumentar a
agdo dos fitatos: portanto, um dado pratico para os criadores de pdssaros: muito cuidado com o uso
abusivo das fontes de cdlcio, como os gritts, farinhas de ostras ou de ossos, pois, poderdo provocar
deficiéncia de zinco e dai tchau e bengdo para o bom desenvolvimento dos filhotes e para a
fertilidade das matrizes e padreadores.

A excregdo do zinco ¢ feita principalmente pelo intestino e pelas secregdes do pancreas, sendo menores as
excregoes pelos rins e pelo suor.

Em torno de 99% do zinco encontra-se dentro das células, estando o restante no plasma e nos liquidos
extracelulares. No plasma humano a concentragdo do zinco é de aproximadamente 100 microgramos por
100 ml, sendo 70% ligado a albumina e o restante associado com uma alfa dois macroglobulina e uma
pequenissima parte ligada a proteinas incaracteristicas. O zinco plasmdtico é a fonte da qual se servem as
células para as suas necessidades. A concentragdo plasmadtica pode estar diminuida na gravidez, durante o
uso de anticoncepcionais, nos traumas, queimaduras, nas cirurgias, nas anemias hemoliticas, na anemia
falciforme, nos infartos do miocdrdio, em alguns cdnceres, em algumas infecgdes e nas hepatites.
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As fontes mais ricas sdo as carnes, o figado, ovos, leite, frutos do mar, especialmente as ostras, nozes,
grdos integrais e queijos.

24- Manganés.

O manganés tem grande importancia na nutrigdo dos animais e plantas.

De uma maneira geral o manganés age como ativador de enzimas, como as oxidorredutases
(importantissima a superoxido dismutase), as hidrolases e as ligases, e como um componente de algumas
metalenzimas.

As suas principais fungées sdo no metabolismo do colesterol, dos dcidos graxos e dos mucopolissacarideos
e na fosforilacdo oxidativa. E importante para a formagdo da matriz orgdnica dos ossos por estar envolvida
em dois pontos da sintese do sulfato de condroitina, um mucopolissacarideo., ou, mais precisamente, um
glicosaminoglicano. Amigos, fiz alguns artigos sobre esse assunto; sdo longos, complexos e completos, com
serventia somente para quem quiser se aprofundar, mas os coloco a disposigdo dos interessados. Fala-se
na grande importdncia do manganés para a formagdo das penas e para o crescimento dos filhotes de
pdssaros.

Em estudos animais, foi constatado que a sua falta provoca alteragdes no sistema nervoso central, nas
gbnadas e no esqueleto; no homem foi relatado o aumento do tempo de protrombina, com repercussdo na
coagulagdo sangiiinea, além da falta de resposta a vitamina K.

Apds ser absorvido pelo intestino € tfransportado no sangue ligado a uma proteina chamada
transmanganina; a excregdo do organismo ¢ feita principalmente pela bile e pelas secregdes do pancreas.
As formas quelatadas (o quelato é um composto em forma de anel determinado pela ligagdo entre dois ou
mais locais da sua molécula e um ion metdlico) sdo melhor absorvidas e a bile é essencial, tanto para a
absorgdo como para a excregdo e a reabsorgdo; parece que a reciclagem do manganés dd-se vdrias vezes
antes da excregdo intestinal.

Os principais locais de estocagem no organismo sdo os rins, o figado e os ossos, havendo também grandes
concentragées nas glandulas pineal e pituitdria (hipéfise); nas células, o manganés encontra-se
principalmente nas mitocéndrias.

Se for fornecido em altas doses para os pdssaros pode se acumular nas penas e na pele. A sua absorgdo
pode ser inibida, pelo menos em parte, pelo excesso de cdlcio e fésforo na dieta, o que, para alguns
autores, poderia gerar ovos com cascas quebradigas e o desenvolvimento lento do embrido. Também
age de maneira competitiva com o ferro. Em humanos, a deficiéncia maternal do manganés poderd
determinar ataxia na crianga por deficiéncia do desenvolvimento do ouvido interno.

Trabalhadores em minas de manganés, que inalam grande quantidade do metal por longos periodos, podem
apresentar falta de apetite, apatia, dor de cabega, astenia, impoténcia, cdimbras nos membros inferiores,
distirbios da fala e, nos casos mais graves, sindrome similar a encefalite ou a doenga de Parkinson,
pneumoconiose (pneumopatia provocada pela inalagdo de pé ou poeira de alguns elementos) e psicose.
Encontra-se presente, em quantidades moderadas a pobres, em vdrios vegetais; além do problema dessas
quantidades marginais, a sua avaliabilidade é também pequena. Sdo boas fontes as nozes, os grdos
integrais, as leguminosas e o alho; a quantidade de manganés has frutas e hortaligas depende das suas
concentragdes no solo. O morango destaca-se como fonte desse elemento. As carnes, o peixe e os
laticinios sdo fontes pobres.

3- Elementos tragos.

31- Todo.

Desde os tempos pré-histéricos o bécio acomete o homem, mas somente foi reconhecido como doenga
carencial no século XIX. Galeno foi o primeiro a descrever a tiredide e Wharton, em 1656, a denominou
glandulae thyroidaeae. Era considerada somente um shunt venoso para o cérebro ou, como escreveu Rush,
achando que a tiredide era maior nas mulheres, por ser “necessdria para guardar o sistema feminino da
influéncia das numerosas causas de irritagdo e vexatorias da mente a que estava mais submetida do que o
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homem”. Em 1895 Baumann descobriu o iodo na glandula tiredide. De 1835 a 1840, os cldssicos trabalhos de
Graves e Basedow, esclareceram o hipertireoidismo, o qual, passou a ser conhecido por doenga de
Graves/Basedow. A atrofia da gldndula foi ligada aos sinais decorrentes por Gull, em 1874, e o
hipotireoidismo foi conhecido por doenga de Gull.

A glandula tiredide localiza-se na porgdo anterior do pescogo e secreta os hormdnios tiroxina (T4) e
triiodotironina (T3), os quais, tém agdo estimulante essencial ho metabolismo organico. E bom lembrar gue
se entende como metabolismo todos os mecanismos quimicos necessdrios para a formagdo, renovagdo e
desenvolvimento das células do organismo, envolvendo, também, a producdo da energia necessdria para
tocar a mdquina, favorecendo as manifestagdes internas e externas da vida, assim como as reagdes
bioguimicas. A secregdo do T3 e do T4 ¢ controlada pelo TSH (hormdnio tireoestimulante, secretado pela
parte anterior da gldndula hipéfise) por ativacdio da adenilato ciclase e da fosfolipase C. A guisa (guisa é
boa, ndo €?) de informagdo: a tiredide secreta também a calcitonina, hormdnio que atua no controle do
cdlcio no sangue e o seu estoque nos ossos. Para dar uma complicadinha bdsica, como diria a netona
filésofa, a sintese e a secregdo do TSH sdo estimuladas pelo hormdnio liberador de TSH (TRH),
sintetizado no hipotdlamo e secretado pela hipéfise. Esse TRH é danado, s6, pois pode ser encontrado em
outras partes do cérebro vizinhas do hipotdlamo e em muitos outros érgdos; além das suas fungdes
enddcrinas, atua também como neurotransmissor.

Diferentemente das outras glandulas endécrinas, que estocam as suas secregdes dentro das células do seu
parénquima (tecido constituido por células), a tiredide a estoca dentro de cavidades (limen) formadas por
foliculos; cada uma dessas cavidades cisticas, medindo no homem de 0.2 a 0.9 mm de didmetro, é
preenchida por coldide. Os foliculos armazenam hormdnios para satisfazer as necessidades do organismo
por vdrias semanas. Os hormdnios T3 e T4 sdo estocados no coléide ligados a uma grande glicoproteina
secretéria chamada tireoglobulina, que possui aproximadamente 120 unidades de tirosina e peso molecular
de 660 000. Para ser liberados os hormdnios sdo separados da tireoglobulina por uma enzima chamada
protease lisossémica. Cerca de 70% do iodo existe na tiroglobulina na forma dos precursores inativos, a
monoiodotirosina (MIT) e diiodotirosina (DIT).

A tireoglobulina € sintetizada na organela celular chamada reticulo endotelial rugoso (RER), glicosilada no
préprio RER e no aparelho de Golgi, atinge a superficie celular dentro de vesiculas que a liberam para ser
estocada ho coldide do limen folicular. O iodo € transportado ativamente para o citosol das células que
margeiam os foliculos por uma bomba de iodo e, no citosol, é oxidado pela enzima peroxidase tireoideana.
O iodo ativado, entdo, liga-se a pontos especificos da tireoglobulina. O TSH fixa-se ha membrana celular
em receptores especificos e facilita a formagdo de vesiculas pela membrana celular; essas vesiculas
englobam quantidades de coléide num processo chamado endocitose e fundem-se com os endosomas.
Dentro dos endosomas, o iodo separa-se da tireoglobulina por agdo de proteases e é transferido para o
citosol celular como monoiodotirosina, diiodotirosina, T3 e T4 livres. O T3 é formado por uma molécula de
diiodotirosina e uma de monoiodo tirosina e o T4 por duas moléculas de diiodotirosina. O monoiodotirosina
e o diiodotirosina sdo desdobrados pela enzima iodotirosina dehalogenase em iodo e tirosina que voltam
para os seus estoques no citosol para posterior uso; o T3 e o T4 sdo liberados pelas células foliculares,
ganham o tecido conjuntivo da tiredide e chegam a corrente sangiiinea para distribuigdo para o organismo.
O T4 corresponde a 90% do horméhio liberado, mas ndo € tdo efetivo como o T3; a poténcia metabdlica do
T3 é trés a quatro vezes maior do que a do T4.

Em torno de 70% do T4 circulante estd firmemente ligado a uma proteina chamada globulina ligadora de
tiroxina, a famosa TBG, estando o restante ligado a uma prealbumina ligadora de tiroxina, fambém
conhecida por transtiretina (TTR) ou a albumina; somente 0.03% do T4 circulante estd na sua forma livre
(FT4). Quase a metade do T3 circulante estd ligado a TBG, um outro quase tanto a albumina e somente
0.30% € encontrado ha forma livre.

Somente 20% do T3 circulante é secretado diretamente pela tiredide, sendo o restante produzido pela
deiodinizagdo(retirada de um iodo) do T4 no figado, nos rins e outros tecidos periféricos pela enzima
deiodinase. Na pituitdria e no cérebro, 80% do T3 € derivado da deiodinizagdo in situ.
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O T3 penetra no nicleo da célula alvo onde se liga a um receptor hormonal, o qual, € um dos membros da
superfamilia de receptores de esterdides hormonais que inclui glicocorticéides, estrogénio, progesterona,
retindides e vitamina D. Manjaram a importdncia desses receptores hormonais para a procriagdo? A ligagdo
T3 com o receptor resulta na produgdo de um codificado RNA mensageiro (ler boletim sobre os meandros
da genética) e de proteinas especificas para a fungdo determinada pela célula; assim, um simples hormanio,
agindo através de receptores isoformes tecido-especificos, pode provocar efeitos mlltiplos em vdrios
tecidos.

O Unico papel fisioldgico conhecido do iodo € o da participagdo na sintese dos hormdnios da tiredide.
Agora, amigos, falar das fungdes dos hormdnios da tiredide levaria um caminhdo de linhas. Podemos
sintetizar: aumento do consumo do oxigénio (razdo do nosso viver e o dos pdssaros), influéncia no
crescimento, na maturagdo e na diferenciagdo, no estimulo a sintese das proteinas e no metabolismo dos
carboidratos, dos lipideos e das vitaminas.

O iodo é absorvido na parte superior do intestino delgado.

A tiredide consegue concentrar o I- contra gradiente eletroquimico, o que, exige energia fornecida pela
bomba de sédio-potdssio; somente uma pequena quantidade de iodo entra na tiredide passivamente por
difusdo. O horménio tireoideano ¢ metabolizado pela sua deiodinizagdo total e inativagdo por desaminagdo
(remogdo do grupo NH2 dos aminodcidos pelas enzimas desaminases encontradas principalmente no figado)
ou descarboxilagdo (retirada do CO2 do grupo carboxila catalisada pelas carboxilases).

O sinal mais chamativo das doengas da tiredide € o bdcio, o popular papo, determinado pelo aumento do
volume da glandula.

Os portadores de bdcio podem ter funcionamento normal da gldndula (eutireoidismo), deficiéncia
(hipotireoidismo) ou produgdo aumentada do horménio (hipertireoidismo).

As causas do bécio sdo as mais variadas, mas nos interessa aqui somente a falta do iodo na dieta. Assim,
podemos ter: a- Bocio endémico. Quando o aumento da glandula tiredide atinge mais de 10% da populagdo
de determinado local e b- Bécio esporadico. Surge em dreas ndo endémicas e hdo atinge um grande nimero
de habitantes do local. Modernamente os autores usam nomenclatura que engloba os dois tipos: bécio
simples ou ndo téxico, que € qualquer aumento de volume da tiredide ndo resultante de processos
inflamatdrios ou neopldsicos e que ndo seja associado a tireotoxicose ou mixedema (determinado pelo
excesso do hormdnio).

O bécio endémico, determinado por falta ndo muito séria de iodo, geralmente ndo apresenta manifestagdes
clinicas, a ndo ser quando hd aumento de demanda pelo hormdnio durante os periodos de crescimento
rdpido, como na adolescéncia e na gravidez. Quando a deficiéncia do iodo é mais séria, surge o cretinismo
endémico com dois quadros clinicos sugestivos: a- Sindrome neurolégica caracterizada pelo retardamento
mental, surdo-mudez, sinais extrapiramidais como o clonus (sucessdo de movimentos musculares nos quais
os espasmos e os relaxamentos se sucedem alternadamente) dos pés, distlrbios da marcha e hiperreflexia
como a patelar; apesar da presenga do papo, esses individuos sdo eutireoideanos, com desenvolvimento
puberal normal e estatura adequada quando adultos e b- Sindrome mixedematosa. Também com retardo
mental e surdo-mudez, também com sinais neurolégicos, mas com atraso do desenvolvimento sexual e do
crescimento, mixedema (tumefagdo geral da pele, provocando as tipicas feigdes grosseiras e imbecis
inalteradas por quaisquer emogdes), atraso na maturagdo do esqueleto e sdo hipotireoideos.

O bdcio é encontrado nos pdssaros, sendo a doenga da tireéide mais comum entre os periquitos,
geralmente consumidores de mistura de sementes. Os sinais clinicos mais encontrados sdo a
regurgitagdo, a dispnéia (falta de ar), muitas vezes acompanhada por estridor (ruido respiratorio
dspero e de alta tonalidade), provocados respectivamente pela compressdo do esdfago e da traquéia
pelo aumento da tiredide, problemas circulatérios pela compressdo do coragdo e dos grandes vasos e
obesidade; estdo ausentes os sinais especificos de hipotireoidismo. Nos pombos foram encontrados
a letargia e o mixedema. Foram descritos distirbios das penas que se tornam mais longas e
estreitas, principalmente as do rabo e das asas, com aspecto franjado, diminuigdo das barbelas e
descoloragdo, atraso sexual e da maturidade, diminuigdo da fertilidade e da eclosdo, queda da
viabilidade dos filhotes, desenvolvimento insatisfatorio, retardo mental. Como os nossos pdssaros
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nativos possuem tiredide, é certo que, havendo deficiéncia grave do iodo na dieta, muitos desses
sinais poderdo aparecer.

O bdcio endémica surge nas regides pobres em iodo, geralmente montanhosas; a dgua marinha € rica no
elemento, assim como os peixes e os mariscos. Na maior parte do mundo o iodo € escasso no solo. Assim,
ganha importancia o enriquecimento de certos alimentos com o iodo, como acontece com o sal de cozinha no
Brasil. Nos EEUU, sdo citadas algumas fontes alternativas de iodo como alguns corantes iodados, produtos
de padaria e os desinfetantes usados nas queijarias. Amigos, 800 milhdes de pessoas em todo o mundo
estdo em risco de desenvolverem deficiéncia de iodo, sendo que 190 milhdes jd sofrem de bécio endémico.
Tirando as fontes alimentares marinhas, o contelido do iodo nos alimentos depende da sua riqueza no solo
em que foram cultivados. A concentragdo do iodo no leite e seus derivados e no ovo depende da sua
concentragdo nos alimentos dos animais. A riqueza de iodo das semente usadas na nutrigdo dos
passaros dependera do solo de onde vieram, mas, para alguns autores, sdo relativamente pobres, o
que, pode ser contemporizado misturando 6leo de figado de bacalhau a elas. O gritt contendo pé de
conchas marinhas também pode ser fonte de iodo, embora eu ndo saiba dizer se suficiente. A
deficiéncia de iodo pode provocar deficiéncias no crescimento, na producdo e eclosdo dos ovos. Os
extrusados de boa qualidade possuem iodo em quantidades adequadas para suprir as necessidades
dos pdssaros. Uma coisa é certa, amigos, se houver deficiéncia grave de iodo na alimentagdo dos
seus passaros, adeus grandes cantores, grandes temperamentos para torneios e saide de um modo
geral.

32- Silicio.

Até had pouco tempo esse mineral tetravalente, existente na natureza em estado cristalizado e amorfo ndo
era conhecido como nutriente necessdrio. Os silicones de Kipping, compostos orgdnicos de silicio, tém
inimeras utilidades: lubrificantes, dleos hidrdulicos, adesivos, vernizes, isoladores elétricos, uso em
medicina em aerossol ou cremes/pomadas, corregdo de defeitos cosméticos e o uso em computadores que
fez a riqueza incomensurdvel do Vale do Silicio horte-americano. A inalagdo de mindsculas particulas do
diéxido de silicio (SiO2) provoca doenga profissional que tem como determinantes clinicos a formagdo de
granulomas e fibroses (silicose) pulmonares.

Mas, aos poucos, vdo surgindo evidéncias da importdncia do silicio na alimentagdo. Ele pode ser encontrado
no osso e na pele e participa da formagdo do coldgeno. Em animais a sua deficiéncia pode provocar
desenvolvimento anormal do osso, diminuigdo do crescimento e a queda do conteldo de hexosamina da
epifise e das placas epifisdrias (locais de crescimento) dos ossos. Em humanos a sua essencialidade ainda
ndo estd plenamente comprovada, mas experiéncias bem controladas nos ambientes laboratoriais levam a
crer que sim.

33- Antimonio.

O uso do antimdnio como medicamento vem dos tempos de Paracelsus (1493-1541), fazendo parte dos
elixires da longa vida juntamente com outros compostos, inclusive outros tdoxicos como o mercirio e o
arsénico. Foi o periodo no qual a iatroquimica sobrepujou a alquimia dos sonhadores que procuravam a
fabricagdo artificial do ouro. Os compostos antimoniais hd muito tempo sdo usados no tratamento da
leishmaniose e de outras protozooses. Ai estd mais um elemento esperando para ver a sua importdncia na
nutrigdo animal.

34- Cobalto.

O cobalto € um componente da vitamina B12 (ver boletim sobre vitaminas), portanto, um fator nutricional
necessdrio para a formagdo dos glébulos vermelhos do sangue. Os quadros clinicos determinados pela
deficiéncia do cobalto sdo aqueles associados & caréncia da vitamina B12. Mesmo quantidades
farmacolégicas do cobalto podem induzir a eritropoiese (produgdo dos glébulos vermelhos) e o bloqueio da
captagdo do iodo pela tiredide tendo como resultado o bécio. A toxicidade do cobalto foi descrita em
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bebedores de cerveja na qual foi adicionado como estabilizador da espuma (favor testar a espuma das
tenébrias pessoal do GAZ): aumento da tiredide, policitemia (aumento dos glébulos vermelhos),
insuficiéncia cardiaca e sinais heuroldgicos.

35- Selénio.

Como acontece com outros minerais, o conteido do selénio nos alimentos é altamente dependente da sua
concentragdo no solo onde foram cultivados. Felizmente, na grande maioria das vezes, os solos de cultura
sdo ricos no metal. Até 1957 o selénio somente era conhecido por suas propriedades tdxicas, como a
cegueira e morte ocasionadas em animais que pastavam plantas com grande capacidade de armazenamento
do metal; naquele ano foi descoberta a sua capacidade de evitar a necrose (morte) das células do figado
dos ratos.

A quantidade de selénio no leite depende da ingesta materna do elemento. O excesso de selénio ingerido,
como ocorre nas regies selenifera da Venezuela, pode deprimir as concentragées de outros elementos
tragos, particularmente do zinco e do cobre. Aqui, um adendo: alguns passarinheiros adotam o critério
de aumentar, por conta propria, as doses recomendadas das vitaminas e sais minerais achando, com
isso, que aumentardo os seus efeitos. Ledo engano: fora das doses limitrofes recomendadas, tanto
para mais como para menos, haverad prejuizos para a ave.

O selénio (Se) € um componente essencial da enzima glutation peroxidase, de importancia primordial no
metabolismo do oxigénio, principalmente na catalizagdo do desdobramento da dgua oxigenada (H202). Tem
importdncia no crescimento dos tecidos quando em cultura. A glutation oxidase, existente na fase aquosa
celular, oxida o glutation reduzido, permitindo a ele atuar como antioxidante; assim, previne o dano
oxidativo da membrana celular e de outros constituintes celulares neutralizando o peréxido de hidrogénio
e as hidroperoxidases dos dcidos graxos que sdo fortes oxidantes. Da mesma maneira que protege as
membranas celulares dos radicais livres, hd também a protegdo das membranas das mitocdondrias e dos
microssomas. Todas essas agdes anti-oxidativas do selénio dependem da sua interagdo com a vitamina E,
tendo os dois agdo essencial nos mecanismos de defesa.

A deficiéncia do selénio é a causa da doenga de Keshan, encontrada de modo endémico ha provincia do
mesmo nome, na China, onde o solo ¢ pobre no metal, e caracterizada por necroses focais do miocdrdio
levando a arritmias severas, ao choque cardiogénico e ao aumento do coragdo que pode ser assintomdtico.
Outros sinais da deficiéncia do Se sdo a degeneragdo muscular determinando miopatias periféricas. As
criangas e as mulheres sdo particularmente sensiveis d deficiéncia do selénio no periodo do parto. Para
alguns autores, o selénio protege os animais contra produtos quimicos carcinogénicos e contra os virus.

A depressdo das respostas imunitdrias (defesa) humorais, além da diminuigdo da atividade da glutation
oxidase das células fagocitdrias, encontradas has deficiéncias do selénio, diminuem a resisténcia ds
infeccdes.

A qualidade de absorgdo do selénio depende da sua apresentagdo quimica. O selénio das plantas pode
chegar a 90% de aproveitamento (a forma mais aproveitdvel é a dos selenito, seguido pelo
seleniometionina, sendo a forma elementar a menos aproveitdvel), enquanto o contido nos produtos animais
ndo chega aos 25%. O selénio absorvido ¢ levado aos diversos tecidos ligado a proteinas plasmdticas, sendo
encontrado em maiores concentragdes nos rins, no figado, na glandula pituitdria e no pancreas. O selénio é
pobremente estocado, portando, o seu pool apresenta grande labilidade.

Nos pdssaros chama a atengdo a agdo da dupla selénio/vitamina E evitando a chamada didtese
exudativa, caracterizada pelo edema (inchago), principalmente no pescogo, asas e peito, determinado
pelo extravasamento liquido para o espago intercelular em decorréncia do aumento da permeabilidade
dos capilares. O quadro é acompanhado por fraqueza das pernas, parada ou diminuigdo da curva de
crescimento e a morte. Para alguns autores, esse quadro somente aparece se houver deficiéncia da
vitamina E e do selénio ao mesmo tempo.

A interdependéncia selénio/vitamina E tem diversas vantagens para o orgahismo: a- Preserva a integridade
do pdncreas, permitindo digestdo normal das gorduras e a absorgdo da vitamina E que é lipossolivel; b-
Destréi os peréxidos, reduzindo a quantidade da vitamina E hecessdria para manter a integridade da
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membrana celular e c- O selénio conserva a vitamina E por mais tempo no plasma. A vitamina E poupa o
selénio por sua capacidade antioxidante.

O excesso orgdhico do selénio pode provocar anormalidades nas unhas, alopécia (queda dos pelos) e/ou
odor de alho na respiragdo.

As fontes mais ricas sdo os vegetais e as carnes.

36- Estanho.
Pesquisas mostram que a sua deficiéncia provoca alteragées em plantas e alguns vertebrados, faltando
estudos sobre os efeitos nos humanos e nas aves.

37- Aluminio.

A infoxicagdo pelo aluminio as vezes ocorre em pessoas que estdo sendo dialisados cronicamente e
manifesta-se principalmente por quadro de deméncia, anemia hipocrémica refratdria ao uso do ferro e de
osteomaldcia resistente ao tratamento. Sdo dados clinicos as fraturas dsseas sem causas aparentes,
principalmente na pelve e nas costelas, dores dsseas e miopatia.

O aluminio pode ser encontrado em algumas dguas de beber, nos alimentos cozidos em recipientes deste
metal, e, alguns alimentos no estado natural, em aditivos usados na indistria alimentar, nas solugdes para
nutrigdo parenteral fazendo parte de aditivos proteicos e em algumas formulas infantis, fanto como parte
dos recipientes nos quais sdo embalados, nos aditivos e em nutrientes como o leite. A aluminose é um
conjunto de alteragdes pulmonares determinadas pela inalagdo por operdrios que trabalham com o metal.

O acetato de aluminio jd foi usado como anti-séptico e adstringentes e outros sais, como o hidréxido de
aluminio, sdo usados como antidcidos.

38- Estroncio.

E um metal leve, descoberto na Escécia, onde ¢ o strontian,com alguns sais empregados na medicina, como
o brometo de estroncio, como sedativo e analgésico, o cloreto de estrdoncio como contraste nas
radiografias das vias urindrias, o iodeto de estrdncio que pode substituir o iodeto de potdssio como
expectorante, o lactato de estrdncio como vermifugo e diurético e o salicilato de estréncio usado na
infecgdes intestinais e reumatismo; na verdade, esses sais tém hoje mais valor histdrico. E outro mineral
que, embora encontrado nos organismos, ainda carece de maiores conhecimentos sobre a sua importancia
nutricional.

39- Cromo.

O cromo faz parte, juntamente com o selénio, o niquel, o arsénio e, talvez, o cddmio e o chumbo, de um
grupo de elementos que, até ha algumas décadas, eram considerados téxicos e hoje fazem parte do grupo
dos oligoelementos nutricionais. E encontrado no soro humano numa média de 0.004 milemol/litro e perfaz
o total de 0.0006 g/70 kg de peso corporal, havendo a necessidade de ingestdo humana de 0.005 a 0.2
mg/dia.

Aos poucos o cromo vai ganhando importdncia no metabolismo animal. Hoje, sabe-se que ele atua ha
regulagdo da glicemia (nivel de glicose no sangue) e no metabolismo da insulina (ligagdo da insulina as
células), horménio secretado por um grupo de células do pdncreas conhecido por Ilhotas de Langerhans e
de importancia vital para o aproveitamento da glicose. Jd foram descritos quadros de intolerdncia a glicose
e de neuropatia periférica e, em alguns animais, um quadro florido de diabetes devidos a deficiéncia de
cromo. Os sinais de intoxicagdo pelo cromo sdo a insuficiéncia renal, dermatites ocupacionais e o cdncer
pulmonar. As principais fontes do cromo alimentar sdo as leveduras.

4- Elementos ultratragos.

41- Fldor.
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Encontrado na natureza, o flior é encontrado, em variadas concentragcées, no solo do mundo inteiro.
Também pode ser encontrado na dgua de beber e nos alimentos. A queima do carvdo e a manufatura do ago,
do chumbo, do aluminio, do cobre, do niquel e dos superfosfatos sdo fontes do fllor encontrado na
atmosfera.

O fldor, em doses apropriadas, é essencial para as estrutura dos ossos (como fluorapatita), aumentando a
sua densidade e prevenindo a osteoporose, e dos dentes. O fldor age como mitogénico (indutor da mitose,
o modo ftipico da divisdo das células somdticas e das células germinais dos seres superiores) para os
osteoblastos (células formadoras de 0sso), assim, estimulam a formagdo do osso. Com a possivel excegdo
dessa agdo, todas as outras agdes do fllor, pelos conhecimentos atuais, podem ser classificadas como
téxicas.

O fldor inibe uma série de enzimas, diminuindo a respiragdo dos tecidos e a glicdlise anaerdbica, inclusive a
das hemdcias; por ligar-se ao cdlcio, tfem também agdo anticoagulante.

Vérios estudos mostram que o fllor estimula o crescimento de ratas jovens, havendo estudos mostrando
que o fldor teria importancia no ganho ponderal de lactentes humanos. Esses achados, assim como os seus
efeitos bioquimicos, sugerem que o fllor possa fazer parte do grupo dos elementos ultratragos essenciais.
Encontra-se os fllor em todos os tecidos e 6rgdos, concentrando-se mais na aorta, ossos e tiredide, além
de muito provavelmente nos rins. Nos ossos a sua concentragdo reflete o turnover ésseo, havendo maior
deposigdo no osso em crescimento do que no maduro.

A absorgdo ¢ feita principalmente pelo intestino, mas também pelos pulmdes, pela inalagdo de gases e de
poeira contendo fluoretos e pela pele; é dependente da solubilidade do sal: o fluoreto de sédio,
relativamente soltvel, € bem absorvido, enquanto a fluorapatita dos ossos é pouco solivel e mal absorvida.
E excretado principalmente na urina, havendo pequenas amostras no suor, nas secregdes intestinais e no
leite. Mais de 90% do fldor filtrado pelos glomérulos é reabsorvido pelos tibulos renais.

A deficiéncia é um fator importante no desenvolvimento de cdries.

O excesso, a longo prazo, provoca calcificagdes dos ligamentos dsseos e dos tenddes e a fluorose:
fraqueza, perda de peso, anemia, ossos quebradigos, mancha os dentes. Outro achado é a osteosclerose,
aumento da densidade dos ossos provocada pelo aumento da atividade dos osteoblastos e pela substituigdo
da hidroxiapatita éssea pela densa fluorapatita. As manchas nos dentes sdo conhecidas hd mais de 70 anos
e consistem em pequenas dreas opacas, branca cor de papel e distribuidas irregularmente pela superficie
do esmalte; nos casos mais graves aparecem salpicados pretos ou marrons dando aos dentes aspecto de
corrosdo. Essas manchas representam a incapacidade das células produtoras de esmalte de produzir e
depositar o mesmo. A infoxicagdo aguda, como acontece com o veneno de certos insetos, causa dor
abdominal, nduseas, vomitos, diarréia, tetania, hipocalcemia e colapso cardiovascular.

As principais fontes sdo a dgua, produtos marinhos e, dependendo do seu contelido no solo e na dgua onde
sdo cultivados ou criados, os produtos vegetais e animais.

42- Molibdénio.

Faz parte, como co-fator, de vdrias enzimas, como a xantina oxidase, importante no metabolismo da
xantina até dcido drico e na mobilizagdo do ferro da ferritina no figado e a aldeido oxidase hepdtica. A sua
deficiéncia hereditdria levaria & excessiva eliminacdo da xantina na urina (xantinuria). A inabilidade
orgdnica genética de formar o co-fator que tem como base o molibdénio, inibindo a atividade de enzimas
como a sulfito oxidase, a xantina desidrogenase e a aldeido oxidase, leva ao quadro de xantinuria associado
ao deslocamento do cristalino, nistagmo (movimentos rdpidos e involuntdrios do globo ocular vertical,
lateral e rotatério), convulsées e retardamento mental. Ha algumas dividas sobre o papel do molibdénio no
cancer do laringe. No gado vacum, o excesso de molibdénio na dieta pode provocar diarréia e definhamento
devido d competicdo desse elemento com o cobre. Também em modelos animais a sua deficiéncia parece
levar a alteragdes da reprodugdo, ao aumento das taxas de aborto e ao encurtamento da expectativa de
vida. Danos esqueléticos intra-uterinos também foram descritos como causados pela deficiéncia do
molibdénio.

23



O molibdénio é rapidamente absorvido pelo intestino e excretado principalmente na urina; uma pequena
parte é excretada pela bile.

Para alguns autores, ainda ndo estdo claramente estabelecidos os resultados da sua deficiéncia e do
excesso.

As fontes principais sdo os legumes, os grdos, os vegetais folhosos verdes escuros e os miidos animais.

43- Vanadio.

A deficiéncia do vanddio foi descrita como causadora de alteragdes patolégicas em plantas e alguns
vertebrados, havendo ainda divida sobre alguma alteragdo nos humanos.

Como parte da poeira orgdnica, o pentoxido de vanddio, presente nha fabricagdo de eletrodos, nos aditivos
para a fabricagdo do ago e subproduto nas cinzas originadas pela combustdo do dleo, pode provocar danos
obstrutivos pulmonares e hipersecre¢do da mucosa respiratéria. Em caprinos, a deficiéncia do vanddio
pode provocar danos intra-uterinos ao esqueleto.

44- Niquel.

A deficiéncia do niquel pode causar alteragdes patoldgicas em plantas e alguns vertebrados, ainda ndo se
conhecendo danos aos humanos. Estudos mostraram uma possivel atuagdo do niquel na estabilizagdo da
estrutura do RNA. Faz parte da estrutura de algumas enzimas como as oxidorredutases e as hidrolases.
Os seus efeitos téxicos manifestam-se por dermatites ocupacionais (pode ser encontrada uma dermatite
de contato, principalmente em mulheres, determinada pelo niquel usado em alguns componentes do
vestudrio, como os fechos, e em algumas pegas de joalheria) no pessoal que trabalha com niquelagem ,
carcinomas hasal e pulmonar, inflamagdo pulmonar e necrose hepdtica.

Estudos animais mostram que a deficiéncia do niquel provoca atraso do crescimento, diminuigdo da
capacidade reprodutiva e menor expectativa de vida, além do aumento da excregdo do cdlcio e a sua
substituigdo no esqueleto pelo magnésio e a deplegdo secunddria do zinco. Por se incorporar rapidamente
ao embrido e ao feto humanos, acredita-se que seja essencial durante esses periodos.

45- Arsénico.

Os animais estdo constantemente expostos ao arsénico, tanto por vias antropogénicas como as haturais. E
eliminado na atmosfera pelos vulcdes e é contaminante natural de dguas profundas de pogos. Muito usado
na inddstria de fundigdo e, como arsenito de gdlio, na inddstria de microeletronicos. Faz parte de inimeros
produtos como pesticidas, fungicidas, tintas, herbicidas, endurecimento de balas, papéis mata moscas,
melhorador do pélo dos cavalos e conservantes de madeiras. Em alguns locais o arsénico ainda é usado
como medicamento popular fazendo parte do licor de Fowler, preparado com arsenito de potdssio
empregado, entre outras coisas, na asma e anemias (um pouco de cultura indtil faz bem para a sadde); ndo
aconselho para ninguém. Na Estiria (ndo me perguntem onde fica) e no Tirol hd o hdbito de usd-lo para
produzir sensagdo de bem-estar e aumento da resisténcia d fadiga (vige, o homem ndo tem nada mais para
inventar!). Cheguei a pegar, nos fempos de estudante de medicina, o uso, apregoado pelo genial Ehrlich, dos
arsenicais orgdnicos (Salvarsan) no tratamento da sifilis (hoje fazendo parte das doengas sexualmente
transmissiveis - DST famosas- mas antes doengas dos prazeres, de rua ou da sem-vergonhice, como diria
diretamente no figado a minha avo).

Como o estrdncio, o niquel, o silicio e o vanddio, o arsénico é essencial para as plantas e algumas espécies
animais e talvez necessdrio para os humanos.

Estudos mostram que a deficiéncia de arsénico causa queda da fertilidade e da lactdncia; experiéncias de
laboratério mostram alteragées imunoldgicas determinadas pela deficiéncia do arsénico, mas que ainda ndo
foram encontradas na clinica.

O envenenamento pelo arsénio leva a danos para a permeabilidade dos pequenos vasos e inflamagdo e
necrose da mucosa intestinal. Os sinais mais encontrados séo as nduseas, vomitos, diarréia que pode ser
sanguinolenta, dores abdominais, delirio, convulsées, coma, odor de alho no ar expirado e cardiomiopatia.
Nos casos de intoxicagbes cronicas sdo cldssicas a hiperceratoses com hiperpigmentagdo da pele, linhas
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brancas transversais nas unhas (linhas de Mees), polineurite motora e sensorial com adormecimento e
formigamento com tipica distribui¢do em meia ou luva, fraqueza das extremidades e inflamagdo da mucosa
respiratéria; hd descriges de cdnceres dos pulmées, figado (angiosarcoma), bexiga, rins e célon. Como
passarinho ndo vive tentando suicidio, creio que, se houver, os quadros de excesso crdhico da ingestdo de
arsénico seriam mais vidveis. Acumula-se nas unhas, nos pélos e, provavelmente, nas penas, principalmente
nas dreas de grandes poluigdes ambientais.

Como fonte alimentar do arsénico podem ser citados os produtos do mar.

46- Cadmio.

Outro elemento mais conhecido por suas propriedades téxicas do que por sua importdncia para o
organismo. Ocorre naturalmente associado com o zinco e o chumbo e a extragdo e processamento desses
leva fambém a contaminagdo da atmosfera pelo cddmio. Para encher algumas linhas: em Fuchu, no Japdo,
surto de reumatismo e dores musculares foram chamadas de itai-itai, ou ouch-ouch para os anglo-saxdes e
foi atribuido, entre outros fatores, ao processamento do zinco-chumbo usando dgua que seria usada ha
irrigagdo das lavouras de arroz.

Descoberto em 1817, a alta resisténcia a corrosdo e as suas propriedades eletroquimicas levaram ao seu
uso em industrias de galvanizagdo e eletrdnicas, nas inddstrias de pldsticos, pigmentos (amarelo cadmio) e
nas baterias de hiquel-cddmio. O carvdo e outros combustiveis fésseis possuem cddmio e as suas
combustdes poluem a atmosfera com o elemento.

A dgua de beber geralmente ndo contribui de modo importante para a ingestdo do cddmio, mas o cigarro
sim, podendo um cigarro conter 1 a 2 microgramos de cddmio. Portanto, passarinheiros, ndo fumar
dentro do criadouro.

Em caprinos a sua deficiéncia causa queda da lactdancia e um quadro semelhante a miastenia (fraqueza
muscular) nos animais jovens. A sua essencialidade para os humanos pode ser demonstrada pelo fato dos
fetos e embrides acumularem o elemento. Em experimentos laboratoriais, a deficiéncia do cddmio provoca
alteragdes imunoldgicas, embora ainda sem comprovagdo clinica.

Como os alimentos contém quantidade de cddmio maior do que o exigido, sinais de deficiéncia quase
inexistem.

47- Chumbo.

Como resultado da ocorréncia natural e o seu uso industrial o chumbo é presenga constante no meio
ambiente. O uso na gasolina e nas tintas (o branco do carbonato de chumbo e o vermelho do éxido de
chumbo) provocou, em tempos passados, muitos casos de intoxicagdes. A exposigdo profissional caiu muito
nos ultimos cingiienta anos por agdo da legislagdo especifica.

Absorvido pelo infestino ou pelas vias respiratérias, 99% do chumbo circula pelo sangue ligado a
hemoglobina dos eritrécitos e somente 1 a 3% do chumbo do sangue fica disponivel para os tecidos.
Inicialmente é distribuido principalmente para os rins e figado e, com o correr do tempo, ¢ depositado
também nos ossos, dentes e cabelos. Perto de 95% do chumbo é encontrado nos ossos como fosfato
tercidrio de chumbo. E excretado pelas fezes, urina e bile.

Os sinais principais da intoxicagdo aguda sdo os vomitos leitosos, dores abdominais, sede, gosto metdlico
na boca, fezes negras, podendo chegar ao choque e sinais neuroldgicos como as parestesias e fraqueza
muscular. Os rins podem entrar em faléncia. A intoxicagdo crénica (plumbismo) produz sinais
gastrintestinais, neuromusculares, do sistema nervoso central, hematoldgicos e renais.

Embora haja autores que afirmam positivamente, a essencialidade do chumbo como nutriente ainda
carece de estudos mais conclusivos.

48- Litio.

A histdria do litio tem mais a ver com os tfratamentos das manias, principalmente dos distdrbios maniaco-
depressivos (distlrbio bipolar), desde 1949. Um dos seus efeitos interessantes é o aumento da liberagdo
da serotonina, o neurotransmissor do prazer, pelo hipocampo.
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Vestigios desse elemento podem ser encontrados nos tecidos ahimais e vegetais. Os elementos
ultratragos, como o litio, estdo ligados ds fungdes das proteinas, de algumas enzimas, de alguns hormanios
e de outros sistemas bioldgicos orgdnicos. Em caprinos, a deficiéncia de litio leva ao nascimento de mais
fémeas do que machos e diminui a expectativa de vida. Nos humanos, tanto o embrio como o feto
armazenam o litio.

Como o seu conteldo nos alimentos excede as necessidades é pouco provdvel, pelo menos entre os
humanos, que surjam deficiéncias primdrias desse elemento. Um dado importante e pratico: como a
maioria dos microminerais é eliminada principalmente pelo tubo digestivo, enfermidades como a
diarréia podem, além de diminuir as suas absorgdes, aumentar as excregdes com exigéncia maior do
seu aporte alimentar e, conseqiientemente, aumento da possibilidade de deficiéncias.

49- Boro.
Aos poucos vai ganhando certa importdancia na nutrigdo. Até o momento, a sua essencialidade ¢ mais
conhecida em plantas do que em animais.

50- Bromo.

Vestigios desse elemento podem ser encontrados tanto em tecidos vegetais como animais. Antes que me
esquega, um dado pratico importante para os criadores: em animais, a queda do rendimento
reprodutivo do plantel pode ser um indicador sensivel de deficiéncias marginais de elementos tragos
e/ou ultratracos.

Had outros elementos, como o rubidio, o germdnio, o titdnio e o zircdnio cujas essencialidades ainda
carecem de estudos comprobatérios.

3-Comentarios finais.

Deixo somente uma citagdo de 2 Macabeus,15:

Por isso, aqui ponho fim @ minha narrativa. Se o fiz bem, de maneira conveniente a
uma composi¢do escrita, era isso que eu queria; se fracamente e de modo mediocre,
€ o que consegui fazer.

Cruzeiro, 04 de outubro de 2005.
José Carlos Pereira.
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