16/10/2019

IS

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto chnm
Curso de Nutrigdo e Metabolismo
Disciplina de Nutricdo Humana

Minerais |l

Prof. Dr. Fabio da Veiga Ued

Ribeirdo Preto — 2019

Macrominerais - necessidade > 100mg/dia

Sédio, Potassio, Cloro, Calcio, Fésforo, Magnésio

Microminerais (oligoelementos) - necessidade < 15mg/dia

Ferro, Cobre, Zinco, Selénio, lodo, Manganés, Boro, Cromo, Molibdénio, Enxofre,
Fldor, Cobalto

Elementos toxicos

Cadmio, Chumbo, Mercurio, Arsénio, Aluminio




Ferro

Ferro

Caracteristicas principais:

Transporte sanguineo de oxigénio
Cofator enzimatico

Formagdo de proteinas de transporte e armazenamento
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Transporte sanguineo de oxigénio

Fe = alta afinidade pelo oxigénio

Proteinas que transportam oxigénio -> hemoglobina e mioglobina - contém Fe
inserido em um grupo heme

Heme = dtomo de Fe?* contido no centro de um largo anel orgénico heterociclico

Hemoglobina - sintetizada na medula 6ssea - presente nos glébulos vermelhos
- transporta O, para os tecidos e CO, para os pulmdes - contém 60% do Fe do
organismo

Mioglobina > proteina que atua como reservatério de O, dentro do musculo

HEMOGLOBIN

Iron

Oxygen
molecules
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Cofator enzimatico

Citocromos - proteinas mitocondriais que atuam no transporte de elétrons -
contém grupo Heme - contém Fe (Fe?* e Fe3*)

Essenciais para o processo de respiragao celular e geragdo de energia (ATP)

Agentes Oxidantes
" Oxidago
-~ (Perde ekétron) FY

£ +
Ferroso Férrico
L. Redugio -

~—__(Ganha elétran) "

Agentes Redutores

Outras enzimas que contém ferro —> catalase, lactoperoxidase, succinato
desidrogenase, triptofano hidroxilase (sintese de serotonina), tirosina hidroxilase
(sintese de dopamina)

Formacgao de proteinas de transporte e armazenamento

Fe no organismo -> armazenado nas proteinas ferritina e hemossiderina -
ferritina: proteina de estoque intracelular de Fe (Fe3*)

Transporte de Fe no plasma = transferrina = proteina que fornece Fe as células
da medula, bago, figado e musculo (Fe3*)

Fe ligado a proteinas - protege o organismo contra infec¢des - ndo disponibiliza
Fe livre aos microorganismos (utilizam Fe para proliferagado)
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Absorcao

Fe nos alimentos - consumido sob duas formas
Forma ferrosa (Fe?*) - ferro heme (15% da dieta)

Forma férrica (Fe3*) - ferro ndo heme (85% da dieta)

Absorg¢do - intestino delgado

Fe heme - maior biodisponibilidade, 25% absorvido, ndo é afetado pela composicdo
da dieta

Fe ndo heme - menor biodisponibilidade, 5% absorvido, é afetado pela composigdo
da dieta (fitatos, taninos, sais de calcio), precisa ser convertido na forma ferrosa
(Fe?)

Fe heme - absorvido pela proteina de membrana HCP1

Fe ndo heme (apds ser convertido para a forma ferrosa) - absorvido pelo
transportador de metal bivalente DMT-1

Dentro do enterdcito = incorporagdo na ferritina = transporte para o plasma pela
transferrina

Fe* Fe2*
© Decytb o0
oo‘_&. o

R DMT-1
HCP1
g 2 EeZ
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Enterécito
TR |

HFE a2
i Hefaestina_

v

Transferrina + Fe™*

g
Ferroportina
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Metabolismo e excregao

Armazenamento 200 a 1500mg de Fe (ferritina)
30% no figado/ 30% na medula dssea/ 40% no bago e musculos
Até 50mg/dia podem ser mobilizados do estoque

Excregdo -> rins (urina), fezes, pele (suor e descamagdo), menstruagdo, hemorragia
N quantidade - excretada em sangramentos

{ quantidade - excretada pelos rins ou pele

Recomendagdes nutricionais

RDA > 8mg/dia para homens adultos, 18mg/dia para mulheres adultas em idade
fértil e 27mg/dia para gestantes

Mulheres - maior perda de Fe na menstruagdo
Gestantes > transferéncia de Fe para o desenvolvimento do feto (necessario suplementagdo)

No Brasil > ingestdo baixa de Fe - alta prevaléncia de anemia ferropriva

UL - 45mg/dia
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Fontes alimentares

Ferro heme
Maior biodisponibilidade
Derivado da hemoglobina, mioglobina e ptn de origem animal
Alimentos de origem animal
Carne bovina, suina, de frango, peixe

Ferro nao heme
Menor biodisponibilidade
Alimentos de origem vegetal

Verduras, legumes e leguminosas: brdcolis, espinafre, beterraba, vagem, couve,
grdo-de-bico, feijdo, lentilha, etc

Fatores estimuladores da absorcdo
Acido ascérbico (vitamina C): acerola, goiaba, caju, laranja , abacaxi, manga,

Fatores inibidores da absorcdo i

Fitatos: aveia, gérmen de trigo, lentilha, etc
Taninos: chas, chocolate, refrigerantes
Sais de célcio e fésforo: leite e derivados
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Fontes alimentares

Controle da anemia ferropriva no Brasil

Resolugdao RDC n2 344, de 13 de dezembro de 2002
Fortificagdo obrigatoria das farinhas de trigo e milho

Em 100g de farinha, deve conter 4,2mg de Fe de alta biodisponibilidade

A fortificagdo de alimentos ndo substitui a suplementagao de sulfato ferroso para
grupos de risco

Deficiéncia x excesso

Deficiéncia

Baixa ingestdo e/ou perda de sangue

Anemia ferropriva (doenga carencial + comum no mundo) - anemia hipocrémica
(pouca hemoglobina: HCM) e microcitica (hemdceas pequenas: VCM)

Debilidade, fraqueza, cansaco, irritabilidade, pele palida, mucosas palidas, déficit
de atencdo, cefaleia, perda do apetite

Hipoxia tecidual extrema
Atraso na linguagem, no desenvolvimento motor, dificuldade de aprendizado
Déficit cognitivo

Excesso

Hemocromatose (depdsito de hemossiderina nos tecidos)
Aumento do figado, doenga cardiaca, inflamagao das articulagdes
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Cobre

Cobre

Caracteristica principal:

Cofator enzimatico (cuproenzimas)
Transporte de Ferro
Formagdo de pigmentos
Biossintese de neurotransmissores
Defesa antioxidante
Formagdo de tecido conjuntivo

Copper
*

Cu
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Cofator enzimatico

Ceruloplasmina (90% do cobre plasmatico)
Oxidagdo do Fe?* para Fe3*
Transfere o Fe para os locais de sintese de hemoglobina

Lisil oxidase
Sintese de colageno, elastina e proteinas do tecido conjuntivo

Superoxido dismutase
Catalisa o superdxido em oxigénio e peroxido de hidrogénio
Protecdo contra oxidantes e radicais livres

Tirosinase
Sintese de melanina e catecolaminas

Dopamina beta-hidroxilase
Sintese de noradrenalina

Absorcao

Absorgdo - intestino delgado (25 a 40% da quantidade consumida)

Fatores que interferem a absorgdo de cobre
Trituragdo de grdos integrais - reduz contetido de Cu em 45%
Aquecimento térmico - reagdo de Maillard - reduz Cu disponivel
Zn, Fe, Ca, vitamina C e fitatos em excesso - reduzem absorgdo de Cu

Sais de Cu - adicionados aos alimentos (acetato, cloreto, sulfato) - alta biodisponibilidade
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Metabolismo e excregao

Transportado pela albumina e aminoacidos (histidina) - até o figado

Figado - extraido para a bile, estocado em complexos proteicos, ou usado para a
sintese de ceruloplasmina

Excre¢do > rins (urina), pele (suor) e fezes

97% do cobre = excretado nas fezes

Recomendagdes nutricionais

RDA -> 900 ug/dia (adultos)

UL - 10000 pg/dia (10mg/dia) (adultos)
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Fontes alimentares

Frutos do mar (ostras, mexilhdes)

Cereais integrais (arroz, quinoa, trigo, aveia)

Sementes e oleaginosas (améndoa, aveld, amendoim, nozes, castanhas)
Cacau (chocolate)

Carnes e visceras (musculo, figado, coragdo, rim)

Leguminosas (lentilha, feijdo, ervilha, soja)

Frutas (caju, acabate, manga, ameixa, uva)

Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Individuos com ma absorgao intestinal (doencga celiaca, doenga de Crohn, fibrose
cistica), doenga de Menkes (mutagdes no transportador de cobre)
Anemia
Neutropenia
Fragilidade dssea (colageno)
Despigmentagdo da pele (melanina)
AlteragBes no sistema nervoso central (neurotransmissores)
Retardo psicomotor, hipotonia

Excesso
Cirrose hepatica

Doenga de Wilson (defeito na excre¢do de cobre pela bile - acimulo nos tecidos
-> cérebro, rins, figado, cérnea)
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Zinco

Zinco

Caracteristicas principais:

Cation intracelular (Zn%*)

Encontrado no figado, pancreas, rins, ossos, musculos, olho, prdstata, espermatozoides,
pele, cabelo e unhas

FungGes cataliticas
FuncgGes regulatorias

Fungdes estruturais
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Fungdes cataliticas e regulatdrias

Cofator enzimatico

jon ativador ou inibidor de reacdes quimicas
Altera atividade enzimatica

Associado a + 300 enzimas

Enzimas envolvidas:
Sintese de DNA
Sintese e degradagdo de CHO, PTN e LIP
Sintese e transporte de vitaminas
Desenvolvimento cerebral
Reprodugdo e desenvolvimento fetal
Estabilidade da membrana
Formagdo dssea
Cicatrizagdo de feridas

Fungdes estruturais

Estabilizagdo de proteinas e da cromatina, envolvidas na replicagdo celular
Estrutura de acidos nucleicos (DNA e RNA)

Integridade de organelas celulares

Estrutura cristalina do osso
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Absorcao

Absorgdo - intestino delgado (20 a 40% da quantidade consumida)

Nos enterdcitos - Zn ligado a metalotioneina (assim como o Cu) - principal
proteina que contém Zn

Fatores que favorecem a absorgdo de zinco
Proteinas de origem animal (exceto caseina)
Lactose
Acido citrico

Fatores que dificultam a absorgdo de zinco
Taninos, oxalatos e fitatos
Excesso de calcio, ferro, cobre e cadmio
Fibras alimentares

Metabolismo e excregao

Transportado pela albumina, a2-macroglobulina, transferrina e aminodacidos - até o
figado

Figado - secretado para a bile e outros tecidos

No sangue > ligado a eritrdcitos e leucdcitos

Excregdo - rins (urina), fezes, descamagdo da pele, cabelo, sémen
M 50% do zinco > excretado nas fezes

Outras perdas: queimadura, cirurgia, estresse organico

16/10/2019

17



Recomendagdes nutricionais

RDA - 11 mg/dia para homens adultos, e 8 mg/dia para mulheres adultas

No Brasil - ingestao deficiente em 18% dos adolescentes e 38% dos idosos

UL - 40 mg/dia (adultos)

RDA e Al

Dhietary Reference Intakes (DEI:): Recommended Dietary Allowances and Adequate Intakes, Elements

Food and Numtion Board, Institute of Medicine, National Academies
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UL

Dhetary Refere-l_ue Intakes (DEI:): Tolerable Upper Intake Level:, Elements

Food and Nutition Board, Institute of Medicme, National Academes
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Fontes alimentares

Carne bovina, suina, de frango

Peixes e frutos do mar (ostras, atum, bacalhau, caranguejo, lambari, pintado)
Ovos

Cereais integrais (arroz, farinha de milho, trigo, aveia)

Cereais matinais fortificados

Sementes e oleaginosas (améndoa, nozes, castanhas)

Leguminosas (lentilha, amendoim, feijdo)
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Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Retardo do crescimento
Desenvolvimento sexual alterado
Anemia
Imunodeficiéncia (atrofia do timo, linfopenia): 1> pneumonia e diarreia
Perda de apetite, acuidade do paladar diminuida
Dermatite, queda de cabelo (alopecia), lesdes cutdneas, lesdes oculares
Dificuldade de cicatrizagdo

Excesso
Anemia, febre, vomitos
Disturbios do sistema nervoso central

Selénio
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A 0
Selénio
Caracteristicas principais:

Cofator enzimatico (prote¢do do organismo contra radicais livres)

Metabolismo de hormdnios
Fertilidade e reprodugdo

Fungdo imunoldgica e neuroldgica

Cofator enzimatico

Glutationa peroxidase (selenoproteina)
Principal reserva corporal de Se
Sistema de defesa antioxidante enzimatico celular

Catalisa perdxido de hidrogénio e hidroperdxidos - transformando em agua e élcool

Metabolismo de hormonios

Hormonios tireoidianos
Tireoide - 6rgdo com maior concentragdo de Se no organismo

Desiodinases -> selenoproteinas envolvidas na ativagdo e desativagdo de horménios da
tireoide

Conversdo de tiroxina (T4) em tri-iodotironina (T3)
d Se:d 15a20%em T3
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Fertilidade e reproducdo

Se - essencial para a sintese de testosterona e formagao dos espermatozoides

Na espermatogénese —» glutationa peroxidase protege gametas contra estresse
oxidativo

Testiculos -> receptores para a selenoproteina P

Fungdo imunoldgica e neuroldgica

Selénio
Mantém integridade da membrana das células fagocitérias

Melhora fenémenos de fagocitose e proliferagdo de linfécitos T
Limita resposta inflamatdria

Selenoproteina P - fornece Se para o cérebro - protecdo contra estresse
oxidativo dos neurdnios e preservacdao da memoria

Absorcao

Absorgdo - intestino delgado (80 a 90% da quantidade consumida)

Fatores que favorecem a absorgdo de selénio
Proteinas de origem animal (metionina)
Vitaminas A, E, C
Acido citrico

Fatores que dificultam a absorgdo de selénio
Enxofre

Metais pesados
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Metabolismo e excregao

Se - transportado pela albumina e globulina a2

Armazenamento - musculos, o0ssos, rins, figado e testiculos - estocado na forma
de selenometionina ou glutationa peroxidase

Células que mais utilizam Se - sistema imune, eritrdcitos e plaquetas

Se nos eritrécitos - bom indicador da ingestdo a longo prazo

Excregdo > rins (urina), descamacdo da pele, cabelos, unhas e fezes

Urina = 50 a 60% da excregdo

Recomendagdes nutricionais

RDA - 55 pg/dia (adultos)

UL - 400 pg/dia (adultos)
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Dietary Reference Intakes (DEIz): Recommended Dietary Allowances and Adequate Intakes, Element=
Food and Nuintion Board. Institute of Medicine. National Academmes
Pomass-  Sedmm  Chlomide
Lifo Smge Calctem  Chromium  Copper Floomide  Iodine Trom Mamesiom  Mamganess  Molybdamum  Phosphorud  Selsmiom | Zmc fom
med  (ped) (ed)  (med (9 (med)  (=pd) (mg'd) (ed) =g'd) (wgd) | (med) Ed  (Fd (39
200 0z 2 0.01¢ e 027 30 0.003% 2 Loo* 15+ » [ 012
260 iy e 0.5+ 134+ hi | T [ 3+ s e 3 1 037
T 11+ 340 o™ L 7 80 12 17 480 bl ] 3 loe
Loow 13 440 1¢ L. 10 130 1.5 n 500 30 H 12
1300 13 Tou 2¢ 1n 8 40 1a* e 1250 A0 8§ 45+ L5
1300 35 890 3* 1= n 410 12 & 1250 55 11 47 15
by 3 200 44 1= B 40 13+ 4= T 55 1 47 L3
pi_ ] 35 900 4 1 8 4 13 L3 T 55 11 47 15¢
Loow e 200 4 1= 8 4an 13 £-3 0 55 11 47 13
1100 30 900 4 1= 8 4 13 E-3 0 55 11 L 11
1300 21 Ton 2* 1n 8 40 Lg* M 1250 40 8§ 4.5+ 1L
130 248 24 3 1= 15 36 Lg* &8 125 55 L 47 L3
pi_ ] 250 900 3¢ 1 18 E) (] 18 L3 T 55 8 47 150
Loow 23 200 3 1= 15 n 18 £-3 0 55 8 47 15
1200 20 00 3* 1= 8 an 15 £-3 0 55 8 4T 13+
1100 0 800 3* 1= 8 n 15 E-3 0 55 8§ 4T 12
130 e pE 3¢ m 7 40 1o Ed pE &0 12 4T L5
pi_ ] 30 1000 3¢ m n 350 10 E ] T &0 11 47 15¢
Loow 30 pu 3* m n k. b E ] 0 &0 11 4T L3*
1300 “H 1300 3* il 10 k] 16 0 1250 i 13 paL L3+
by 434 1L 3 = L 3 16 Bl T o 12 31+ L3
350y Lobd 450 1300 3¢ b L n 16 S0 T 0 12 5.1* 15¢
RDA - em negrito
Al - asterisco
Dietary Reference Intakes (DRIs): Tolerable Upper Intake Lavels, Elements
Food and Nutrition Board, Institute of Medicme, Nationzl Acadenes
Cal- Magnot-  Man Malyb- Phus- Vam- Sed  Chlo
Lifs Stage Bum cim  Chom Copper  Floride  lodine Inm iy Wickal e | Seleim i EX mm s
Anemic (mg'd)  (mgd)  ium gd)  (med)  wed) (=ed (= ey ked) (=9 @Y | @9 pilicet  (mgdr  (2d) (@)  (gd)
N ND L0 ND W07 W % o o ¥ N N 45 o MD 4 W ND
o N 1% N o oos W w0 o o W ® M 50 o XD 3 o N
* 3 250 W 1000 W %0 5 2 30 02 3 % o WD 7 15 23
5] 6§ 230 N e 22 L 110 60 03 3 150 o wD 12 ERT]
¥o u o] 5000 10 0 % % 11 05 4 280 o MD 3 12 34
D 17 N e 1 00 45 3% H 10 4 0 o D # 13 36
D 20 o 10000 10 L0 45 3% 1 10 < 00 bo 18 40 PR T
XD 20 N 10000 10 LD 45 3% 11 10 4 0 ) 18 40 13 36
D 20 ¥ 10000 10 L0 45 1% 1 10 4 200 D 18 4 13 38
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115y ND 17 N e 1 0 45 3% H 10 4 0 o D # 13 36
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¥o 20 o 000 10 Lig 45 3% 11 00 10 35 00 o D 4 13 36
st 2 ¥ 10000 10 0 45 3% 1 20 10 33 200 o wD 2 13 s
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o 0 2% N wwe 10 Lo 45 3% 1 W 10 + 200 o D E 13 16
¥ W 230 N 10000 10 LD 45 3% 11 00 10 4 00 bo D 4 1 38
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Fontes alimentares

Quantidade Se nos alimentos vegetais - depende da regido (solo) onde foi
cultivado

Oleaginosas (castanhas, nozes, améndoas)

Peixes e frutos do mar (atum, sardinha, salmdo, merluza, ostras, lagosta)
Carnes bovinas, suinas, aves e ovos

Vegetais cruciferos (mostarda, repolho, brécolis e couve-flor)

Arroz, milho, alho

Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Populagdes que habitam areas com solo pobre em selénio
Consumo abaixo de 11 pg/dia
Doenga de Keshan (cardiomiopatia)
Doenca de Kashan-Beck (rigidez, dores nas articulages, osteoartrite)
Doenga de Alzheimer (dano oxidativo)

Excesso
Gosto metdlico na boca
Odor de alho exalado pelas vias respiratérias
Disturbios neuroldgicos e gastrointestinais
Cardiomiopatia
Faléncia renal
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lodo

lodo

Caracteristica principal:

Estrutura de horménios
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Estrutura de hormonios

Hormonios tireoidianos
lodo - 75% na glandula tireoide/ restante: glandula mamaria, mucosa gastrica e sangue
lodo - usado na sintese de T3 e T4
lodo - faz parte da estrutura dos hormonios
T3 e T4 - regulam o crescimento e o desenvolvimento

Estimulam a taxa metabdlica (1 30%) , I consumo 02, geragdo de calor e proliferagdo
celular no cérebro

H v
0 0
x@z @I
2.9 0.8

H-L‘;-H H-G-H

HOOC-G~NH2  HOOC~ G ~NH2
H H

Tiroxina Triiodotironina
(T4) T3)

Absorcao

Absor¢do - estdmago e intestino delgado (> 90% da quantidade consumida)

lodo livre nos alimentos = convertido a ion iodeto antes de ser absorvido

Fatores que dificultam a absorgdo de iodo
Substancias bociogénicas (glicosidios cianogénicos - presente em alguns vegetais)
Mandioca, milho, batata doce, couve-flor, leguminosas
S3o inativados pelo aquecimento ou cozimento
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Metabolismo e excregao
lodo - circula livremente no plasma na sua forma inorgéanica (iodeto)

70 a 80% - armazenado na tireoide - iodo se combina com tiroxina

Ap0s sintese dos hormonios -> excesso de iodo é excretado na urina

Excregdo - rins (urina) e fezes

Recomendagdes nutricionais

RDA -> 150 ug/dia (adultos)

UL - 1100 pg/dia (adultos)
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Dietary Reference Intakes (DEIz): Recommended Dietary Allowances and Adequate Intakes, Element=
Food and Nuintion Board. Institute of Medier 1 Acadenues
Pomass-  Sedmm  Chlomide
Lifo Smge Calctem  Chromium  Copper Floonide| Iodine Trom Mamesiom  Mamganess  Molybdamum  Phosphorus  Sekemiom  Zmc fom
med  (ped) (ed)  (med | (=9 (med)  (=pd) (mg'd) (ed) =g'd) (wgd) (med) Ed (3 (39
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1300 21 o0 2* 1n 8 40 16* M 1250 40 8§ 4.5+ 1L
130 248 24 3 1= 15 36 Lg* &8 125 55 L 47 L3
pi_ ] 250 900 3¢ 1 18 E) (] 18 L3 T 55 8 47 150
pi ] 25 900 3 1= 15 n 18 £-3 0 55 8 47 15
1200 20 00 3* 1= 8 an 15 E-3 0 55 8 4T 13+
1100 0 800 3* 1= 8 n 15 5 0 55 8§ 4T 12
3w 20 e 3 m E w0 0 £l 1230 80 1 AT LS
1o60 304 1000 £ m 7 EEY 2 E 700 60 1 47 15
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1300 4+ a0 3 259 10 a8 260 E] 1250 0 13 Ean 15
Tew 43 FETI w s e 16 E T ] R ST &
350y Lo 250 1300 3 % 9 3 26 50 700 70 12 S1¢ 15
RDA -> em negrito
Al - asterisco
Dietary Reference Intakes (DRI:): Tolerable Upper Intake Levels, Flements
Food and Nutrition Board, Institute of Medicme, M;
Cal- Mignow o Mol Fhos- Vam- St Chle
Lifs Stage Bum cim  Chom Copper  Flooride| lodine |Enm iy Wickal FBTS Saleim i EX mm s
Anemic (mg'd)  (mgd)  ium Ggd)  (med) | wed) |(=ed (=8 (g ked (=9 Fd 0 (9 Silicet (mgdr  (mwd) @) (gd)
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* 3 250 W 1000 w0 [0 5 2 30 02 3 % N ¥ 7 15 23
5] 6§ 230 N e 22 L 110 60 03 3 150 ND MD 12 ERT]
¥o u o] 5000 10 500 [= % 11 05 4 280 ND MD 3 12 34
D 17 N e 1 300 |45 3% H 10 4 0 ND MD # 13 38
D 20 o 10000 10 Lo |45 3% 1 10 < 00 D 18 40 PR T
XD 20 N 10000 10 Liog |45 3% 11 10 4 200 ND 1§ 40 13 38
D 20 ¥ 10000 10 Lo |45 1% 1 10 4 200 D 18 4 13 38
o 2 o w00 10 Ll (45 3% 1 10 3 0 ND 18 4@ 13 36
o u o 5000 10 00 [=0 3% 6 05 4 280 ND  ND 5 EER )
115y ND 17 N e 1 300 |45 3% H 10 4 0 ND MD # 13 38
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Fontes alimentares

Quantidade iodo nos alimentos vegetais - depende da regido (solo) onde foi
cultivado, e da nutrigdo do animal (animais cuja ragdo é suficiente em iodo)

Peixes e frutos do mar (bacalhau, atum, camardo, cavala, pescada, salmao,
sardinha) = peixes de dgua salgada possuem mais iodo que peixes de dgua doce

Leite e ovos
Carnes bovinas
Frutas e vegetais (berinjela, batata, cenoura, alface, rdcula, maga, banana)

Sal de cozinha iodado

Fortificagdo do sal com iodo
O sal, na sua forma natural, ndo é fonte de iodo

Consenso internacional de iodagdo do sal

Sal iodado: excelente alternativa para prevenir a deficiéncia de iodo em toda a
populagdo mundial

No Brasil, Lei Federal 6150/74
E obrigatdrio a iodag3o do sal em territério nacional
40 a 60 mg de iodo/ kg de sal
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Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
25 paises no mundo -> problema de salde publica
Bécio endémico (1 da glandula tireoide)

Cretinismo (em criangas > deficiéncia mental, surdo-mudez, pequena estatura,
paralisia de membros)

Hiper ou hipotireoidismo

Excesso
Hiper ou hipotireoidismo
Dor abdominal
Nauseas, vomitos, diarreia

Taquicardia
Fragueza muscular

Manganés
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Manganés

Caracteristicas principais:

Constituicdo de ossos

Sintese de mucopolissacarideos que fornecem estrutura para a calcificagdo dssea

Cofator enzimatico
Metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios
Defesa antioxidante

Manganese

'Mn

Cofator enzimatico

Arginase
Hidrolisa arginina em ureia
Processo de desintoxicagdo, eliminando amonia via ciclo da ureia

Glutamina sintetase
Papel essencial no metabolismo do nitrogénio
Condensagdo de glutamato e amdnia para formar glutamina

Manganés superoxido dismutase
Catalisa o superdxido em oxigénio e peroxido de hidrogénio
Protegdo contra oxidantes e radicais livres

Piruvato carboxilase
Catalisa a carboxilagdo do piruvato para formar oxaloacetato
Essencial para o inicio da gliconeogénese (sintese de glicose a partir do piruvato)

Farnesil pirofosfato
Biossintese de colesterol
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Absorcao

Absorgdo - intestino delgado (2 a 5% da quantidade consumida)

Homens = absorvem menos, retém mais

Fatores que favorecem a absor¢do de Mn
Proteina animal (histidina)
Acido citrico

Fatores que dificultam a absorg¢do de Mn
Excesso de ferro ndo heme, calcio e cobalto
Fitato

Metabolismo e excregao

Mn - transportado pela transferrina e macroglobulina

Armazenamento -> 6rgdos ricos em mitocondrias - figado, rins e pancreas

Excregdo - rins (urina) e fezes (bile e suco pancreatico)
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Recomendagdes nutricionais

RDA - ndo foi estabelecida

Al - 2,3mg/dia para homens adultos, e 1,8mg/dia para mulheres adultas

No Brasil - ingestdo aproximada de 1 a 2mg/dia

UL = 11mg/dia (adultos)

Al

Dhietary Reference Intakes (DEI:): Recommended Dietary Allowances and Adequate Intakes, Elements

Food and Numtion Board, Institute of Medicine, National Academies

Poui-  Sodum Chlide
LifsSage  Calcem  Chrominm  Coppsr  Fleoride Jodine  From = Mg Mol Salmiem Fmc  fem

fmgd)  (ugd) (pg®) (mgd) (gd (mgd) (egd) (me'd (gD fg'd) gd) (med) (gd) (9 9

a0 oz 200+ 0.01% 1o 02+ 30 0.003% 2 ! 15 2 0.18%
50 iy 220+ 0.5+ 13 1 T DuE* 3* s 0 3 0.57

T 11+ 340 0. bl 7 S0 12+ by I 3 15+

L 1 e L] bt 1 L3 B 500 30 5 19+

1.3 25* o0 2¢ m B 240 E 40 8 23%

130 33 890 3* 1= un 4l 4a 55 i 23+

100 e 900 4 1= B 400 4= 55 i 23+

100 35 900 4 1= B 410 4= 55 i 23+

1000 30 900 4 1= B 40 & 55 i 20
P W JE] 8 an & 5 u 1+

1.3 21+ o0 2¢ m B 240 L E 40 8 23%

1300 240 890 3* 1= 15 340 L& 4a 55 9 23+

100 25* 900 3* 1= 18 3 18+ 4= 55 g 23+

1000 25* 900 3* 1= 18 3 18 & 55 8 23+

1.0 o 00 3+ 1= B 3 L8+ L= 55 8 0+

1 e [ JE] 8 E: Le & 5 8 Les

I+1By 1300 29* 1000 3 m 7 400 £l &0 12 23+
1830y Lo 30 1000 3* m 7 3= Bl 60 i 23+
31-50y Lo L 100¢ 3* m 27 E El 60 i 23+
1418y 1300 1300 3* b 10 360 El 1250 o 13 23
1830y Lo 1300 3* i 9 3 Bl T o 12 213+
=50y L 1300 3* ] ] 3 0 T i 12 23+

RDA - em negrito
Al - asterisco
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UL

Dhetary Refere-l_ue Intakes (DEI:): Tolerable Upper Intake Level:, Elements

Food and Nutition Board, Institute of Medicme, National Academes
Cal Mager | e | Mobb- Fhos- Vaz- Sed-  Chle-
Lifs Stage Born  ciom  Chmer  Copper  Fooride  Jodine Iom i iy um Micksl PSS Sl Em EX mm s
Group Ameeic (mgld)  (mpd) i (eg'd)  mgd)  (ked) (=med (=229 | gy |9 (med @9 k4 Sillices’  (mgdr  (mgd)  @d)  (gd)
=
Cmfme N ND  LOM  MD W07 W % o bl ¥ N N 45 ND MD 4 W WD
6mllm XD W13 N o o0s WD % o X ¥ o N 50 ND  MD H ¥ ND
T ] 3 250 XD 100 13 W w0 83 2 3w 02 3 20 N MD 7 15 23
iy WD 5 250 XD e 22 W w0 110 3 60 03 3 150 ND MD 12 ERT]
Blas
13y 3D u 300 ND 5000 10 0 % % 6 Ll 05 4 280 ND MD 3 12 34
18y ND 17 3,000 por E.000 o 200 43 330 g 1,700 10 4 200 ND ND ko 3 38
19307 XD 20 250 XD 0000 10 LD 45 3% 11 000 10 4 00 ND 18 4 13 36
3150y ¥D 20 2,500 ND 10000 10 1100 45 350 1 2,000 12 4 200 ND 18 40 13 38
5-Toy D 20 2000 ND 10000 10 LD 45 3% 11 000 10 4 0 ND 18 40 13 36
=Wy ’D 2 000 N w0me 10 Lo 45 3% 1 000 10 3 0 ND 18 4@ 13 38
F
13y XD u 300 XD 5000 10 50 %0 % 11 Ll 05 4 280 ND MD 3 12 34
14-18y ND 17 3,000 poe) B.000 1o 300 45 350 g 1,700 12 4 200 ND ND » 3 36
1830y XD 20 250 XD wnme 10 LD 45 3% 11 000 10 4 0 ND L5 40 13 36
31-5¢y XD 20 2,500 ND 10000 10 1,100 45 350 11 2,000 18 4 200 ND 18 40 13 38
XD 20 2000 N 0000 10 Lin 45 3% 11 00 10 4 0 ND 18 40 13 36
] 2 000 N w0me 10 Lo 45 3% 1 000 10 3 0 ND 18 4@ 13 38
o 17 300 ND e 1 00 45 3% 5 L7010 33 0 ND MD 34 13 36
o 20 2,500 po) 10,000 10 1100 43 30 1 2,000 12 33 200 ND ND L 13 38
o 20 50 N wnme 10 Lin 45 3% 1 00 10 35 0 ND  MD 2 13 16
o 7 300 N B0 10 00 43 % 5 LT 10 4 00 ND MD 34 13 16
1830y XD 20 250 N e 10 Lo 45 3% 1 0 10 4 0 ¥D  MD <0 13 16
31-30y ND 0 2,300 por 10000 10 1100 43 330 1 2,000 10 4 200 pur) ND 40 13 38

Fontes alimentares

Oleaginosas (aveld, nozes, améndoas, amendoim)

Leguminosas (soja, ervilha, feijdo)

Cereais integrais (arroz, aveia)

Vegetais (espinafre, alface, acelga, couve, brécolis, cenoura, batata-doce)

Frutas (abacaxi, framboesa, caju, morango)
Chas
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Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Atraso no crescimento
Deformacdes dsseas
Prejuizo no metabolismo de carboidratos e lipidios
Dermatite
Prejuizo na fungdo reprodutiva

Excesso
Neurotoxidade
Movimentos lentos
Espasmos musculares, tremores
AlucinagGes

Boro
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Boro

Caracteristicas principais:

Pouco se sabe sobre a homeostase do B no organismo humano
Constituicdo de ossos
Cofator enzimatico

Complexos com compostos organicos

Constituicdo de ossos
Interagdo com vitamina D, célcio e magnésio > mineralizagdo da estrutura éssea

Influencia o metabolismo do estrégeno (horménio ligado ao metabolismo 6sseo)

Cofator enzimatico

Reduz a atividade de algumas enzimas

Afinidade pela coenzima NAD (ao se ligarem - reduz atividade de enzimas
dependentes de NAD)

Complexo com compostos organicos

Ligacdo a glicoproteinas e glicolipidios de membranas = influencia a fungdo da
transdugdo de sinal da membrana

Ligagdo a adenosina - influencia a fungdo da S-adenosil-homocisteina
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Absorg¢do, metabolismo e excregdao

Absorgdo - intestino delgado (90% da quantidade consumida)

Absorvido como dcido bérico: B(OH,)

B > transportado por substancias que contém hidroxila

B = ndo se acumula nos tecidos

Excregdo > rins (urina) e fezes

Recomendagdes nutricionais

RDA - ndo foi estabelecida

Al = ndo foi estabelecida

E necessario conhecimento mais amplo sobre suas fungdes biolégicas

UL - 20mg/dia (adultos)
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Dietary Reference Intakes (DEIz): Recommended Dietary Allowances and Adequate Intakes, Element=
Food and Nuintion Board. Institute of Medicine. National Academmes
Pomass-  Sedmm  Chlomide
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Dictary Reference DRI:): Tolerable Upper Intake Levels, Elements
Food and Nutr of Medicime National Academies
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Fontes alimentares

Frutas (abacate, banana, laranja, maga, uva)
Vegetais (brdcolis, couve)

Oleaginosas (amendoim, nozes)

Legumes (batata, cenoura)

Leguminosas (feijdo, ervilha)

Chocolate

Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Os sintomas ainda ndo foram estabelecidos

Excesso
Nauseas
VOomitos
Diarreia
Convulsdes
Atrofia testicular
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