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Função Minerais relacionados 

Estrutural 

• Ca, P, Mg, Fe e Si – Composição de ossos e dentes; 

• P e S – Em proteínas musculares; 

• Zn e P – Estabilidade estrutural de moléculas e              

membranas das  quais fazem parte. 

Fisiológica 

• Na, K, Cl, Ca, e Mg -  Presentes  no sangue, fluido 

cérebro-espinal. Envolvidos com a manutenção da 

pressão osmótica, do balanço ácido-básico, da 

permeabilidade de membranas e irritabilidade dos 

tecidos.  

Catalítica 

• Zn, Cu - Agem como catalisadores nos sistemas 

enzimáticos, como componentes da estrutura de 

metaloproteínas ou como ativador do sistema. 

Reguladora 

• Ca, Zn - Ação reguladora na replicação e diferenciação 

celular. Influenciam o sinal de transdução e transcrição 

durante o mecanismo de síntese protéica no organismo 

animal. 
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PORQUÊ É DEFICITÁRIO? 
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FORNECIMENTO 



Elemento mineral Orgânico Inorgânico 

Cálcio 92-96% 22-53% 

Magnésio 

Ferro 

Zinco 

Cobre 

Cobalto 

Manganês 

Selênio 

85-94% 

85-94% 

87-94% 

91-98% 

85-89% 

83-87% 

88-90% 

26-48% 

26-48% 

15-35% 

15-29% 

30-36% 

12-24% 

09-26% 
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BIODISPONIBILIDADE 

• Inorgânicos: Forma livre       Não tem competição de ligação 

• Orgânicos: minerais + quelantes         evitam interferências 
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QUELANTES 

    
    

    
    
    

 AUMENTO DA 
ABSORÇÃO A 

NÍVEL 
INTESTINAL 

ANULA 
INTERFERÊNCIAS 

ENTRE OS 
MINERAIS 

O que são? 

Compostos orgânicos ligados 

industrialmente aos minerais, como 

proteínas, aminoácidos ou carboidratos. 



ELEMENTO FONTE (%) BIODISPONIBILIDADE 

Enxofre 

sulfato cálcio 

sulfato potássio 

sulfato sódio 

sulfato sódio anidro 

fluor enxofre 

12,0-20,1 

28,0 

10,0 

22,0 

96,0 

baixa 

alta 

intermediário 

---- 

baixa 

Cobre 

sulfato cobre 

carbonato cobre 

cloreto cobre 

óxido cobre 

nitrato cobre 

25,0 

53,0 

37,2 

80,0 

33,9 

alta 

intermediário 

alta 

baixa 

intermediário 

Ferro 

óxido ferro 

carbonato ferro 

sulfato ferro 

46,0-60,0 

36,0-42,0 

29,0-30,0 

indisponível 

baixa 

alta 

Zinco 

carbonato zinco 

cloreto zinco 

sulfato zinco 

óxido zinco 

52,0 

48,0 

22,0-36,0 

46,0-73,0 

alta 

intermediária 

alta 

alta 
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NÍVEIS DA AUSÊNCIA DE MINERAIS 

ESGOTAMENTO DEFICIÊNCIA 

DISFUNÇÃO ENFERMIDADE 
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FASES EVOLUTIVAS DA CARÊNCIA 
MINERAL 

N
ív

el
 

Esgotamento Deficiência Disfunção 

Cu Hepático 

Cu Plasmático 

Cu Enzimático 

Evolução da carência 

Subclínicas Clínicas 

Mattioli, 2013 
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ABSORÇÃO DO Cu 

CERULOPLASMINA 
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INTERFERÊNCIAS DA ABSORÇÃO DO Cu 

Mo 

S 

Mo Mo 

S 

S 

Mo+4S = TM’s 

TM’s+Cu =  

Cupro-tiomolibdatos 

Cu-TMs + Albumina  

//Ceruloplasmina 

Ceruloplasmina = 95% do Cu 

Armazena e transporta o Cu 

Mantença da homeostase do Cu 

Cupro-tiomolibdato = insolúvel e 

indisponível á absorção; 

 

A formação dos CuTMs provoca a 

diminuição a concentração tissular e 

aumenta a concentração plasmática 

de Cu, assim surgindo os sinais de 

deficiência. 

 



15 

Deficiente 
Não apresenta resposta satisfatória em suas funções 
de produção e reprodução; 

Ótima 

Quando as quantidades de minerais são controladas 
dentro de certos níveis onde a resposta animal 
passa a diminuir à proporção que se aumenta ou 
diminui o nível do nutriente. 

MENDONÇA JÚNIOR ET AL., (2011) 
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PESQUISAS HOJE 



O ARTIGO 
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 Assim, o estudo objetivou realizar uma revisão 

bibliográfica acerca da deficiência de microminerais, com 

ênfase em Cu e Zn. 

 

 

OBJETIVO 



 
 Existe uma interação entre o desequilíbrio mineral 

no processo vertical solo-planta-animal em diferentes 

microrregiões de uma mesma localidade.  
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“HIPÓTESE” 
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 Para tal fim, os autores buscaram na literatura a 

resposta para o seguinte questionamento:  

 

“As respostas aos microminerais são devido ao nível 

ingerido, forma de ingestão (inorgânico vs orgânico) ou a 

resposta da relação do efeito antagônico com outros 

minerais?” 

 

“METODOLOGIA” 



Concentração média de nutrientes de gramíneas, mix de 

forragens e leguminosas. 
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RESULTADOS 
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Variação no conteúdo mineral de gramíneas nativas do Texas. 

RESULTADOS 
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DEFICIÊNCIAS MINERAIS 
DIAGNOSTICADAS NO BRASIL ATÉ 1976 

(Tokárnia, et al., 2000) 
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DEFICIÊNCIAS MINERAIS EM BOVINOS E 
OVINOS 

(Tokárnia, et al., 2000) 
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(Tokárnia, et al., 2000) 

ANIMAIS PLANTAS 
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RESULTADOS 

Análise da concentração de sulfatos da água de doze ranchos da 

região de Montana. 
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RESULTADOS 

Mudanças na concentração de Cu hepático quando os animais 

foram suplementados com Mo e S. 
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Concentrações médias, mínimas e máximas de Cu, Zn, Mn e Mo 

hepáticos de oito estados dos EUA. 
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RESULTADOS 

Percentual dos animais que foram classificados como deficientes, 

marginais ou adequados, conforme a concentração de Cu 

hepático. 
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Construção do esqueleto animal, suporte do crescimento dos 

órgãos e dos músculos; 

 

Nos compostos de energia gera energia para as funções do 

organismo e a construção do tecido muscular; 

 

Combinando-se com os lipídeos (fosfolipídeos), torna-se 

necessário para a absorção, movimentação, deposição e 

utilização das gorduras no organismo; 

 

RESULTADOS 
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RESULTADOS 

Efeito da suplementação de Cu, Zn ou Cu+Zn na alteração das 

concentrações de Cu hepático em animais 90 dias pós-parto. 



32 

Parâmetro Controle Óxido Sulfato Complexo SE 

N. animais 31 31 31 31 31 

Peso inicial 204,3 204,3 205,2 203,4 2,83 

GMD 

Dia 0-14 1,31ab 1,24ab 1,21b 1,54ª 0,13 

Dia 0-28 0,90 0,79 0,78 0,94 0,08 

CMS 

Dia 0-14 3,28ab 3,19ab 3,01b 3,16a 0,10 

Dia 0-28 4,45 4,50 4,50 4,68 0,15 
abLetras diferentes na mesma linha diferem (P<0,01). 

Efeito da forma mineral na performance de novilhos 
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RESULTADOS 

Item Sup Não Sup 

Infecções 

Bactérias isoladas da cervix e útero, % 5 25 

Atividade ovariana 

Folículos  maduros nos 30-80 dias pós-parto, % 35 20 

Imunidade embriônica 

Perda embrionaria nos 35-55 dias pós-inseminação, % 0 20 

Incidência da descamação endometrial 10 58 

Efeito da suplementação mineral na fertilidade pós-parto de 

novilhas. 
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TRABALHOS NUPEEC 
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“Saleiro grande, boca aberta na coxilha, 

Rondando o campo, até parece um sentinela... 

Parei pensando e me dei conta, de repente, 

Que o boi no cocho é o próprio charque na gamela!” 

 

-Osmar Proença- 
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