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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




Cromo

Cromo

Caracteristicas principais:

Cofator enzimatico

Metabolismo de carboidratos e lipidios

Chromium
*

Cr
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Cofator enzimatico

Cofator de proteinas de baixo peso molecular (oligopeptideos)

Metabolismo de carboidratos e lipidios

Potencializa a agdo da insulina - Cr regula a sintese de uma molécula
(cromodulina) que estimula a atividade da tirosina quinase do receptor de
insulina - auxilia a ligagdo da insulina ao seu receptor celular

Melhora a sensibilidade a insulina

{ niveis de CT, LDL, TG: mecanismos pouco esclarecidos

Absorcao

Absorg¢do - intestino delgado (0,5 a 2,5% da quantidade consumida)

Fatores que favorecem a absorgao de cromo
Acido ascérbico

Fatores que dificultam a absorgdo de cromo
Fitatos




Metabolismo e excregao

Cr = transportado pela transferrina, albumina e globulina a2

Armazenamento - figado, bago, tecidos moles e ossos

Excregdo > rins (urina), pele (suor) e fezes (bile)

Trauma fisico e exercicio extenuante: excregdo

Recomendagdes nutricionais

RDA - ndo foi estabelecida

Al = 35 pg/dia para homens adultos, e 25 pg/dia para mulheres adultas

UL = nao foi estabelecida
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Fontes alimentares

Frutos do mar (ostras, mexilhdes)

Graos integrais (linhaca, quinoa, trigo, aveia, chia)
Levedo de cerveja

Queijos

Batata, brdcolis e espinafre

Frutas (laranja, magd, banana, uva)

Carnes (musculo, figado)

"

7

Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Resisténcia a insulina

Excesso
Toxicidade por ingestdo alimentar ainda ndo foi relatada
Insuficiéncia renal?
Disfungdo hepatica?




Molibdénio

Molibdénio
Caracteristica principal:

Cofator enzimatico

Sulfito oxidase, xantina oxidase e aldeido oxidase

Catabolismo de aminodcidos sulfurados, purinas e pirimidinas
Reagdes de redugdo e oxidagdo - transporte de elétrons intracelular
Enzimas que atuam na mobilizagdo das reservas hepaticas de Fe

Molybdenum
*

Mo
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Absor¢ao, metabolismo e excre¢ao

Absorgdo = estdmago e intestino delgado (1 50% da quantidade consumida)

Fatores que dificultam a absorgdo de molibdenio
Sulfato
Tungsténio
Excesso de cobre

Mo - transportado pela a-macroglobulina

Armazenamento - quantidades minimas no organismo -> figado, rins, intestino
delgado e glandulas adrenais

Excregdo - rins (urina) e fezes

Recomendagdes nutricionais

RDA - 45 pg/dia (adultos)

UL - 2000 pg/dia (adultos)
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Fontes alimentares

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

Leguminosas (lentilha, feijdo)

Oleaginosas (améndoas, amendoim, castanhas, nozes)

Grdos integrais (linhaga, quinoa, trigo, aveia, chia)

Vegetais (coco, tomate, cenoura, alface, couve-flor, cebola, piment&o)
Leite e derivados

Ovo

Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Poucos relatos de deficiéncia
Taquicardia
Cegueira noturna
Taquipneia

Excesso
Poucos relatos de toxicidade
Retardo de crescimento
Anemia
/M acido Urico e gota
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Enxofre

Enxofre

Caracteristica principal:

Componente de moléculas organicas
Constituinte de 2 aminodacidos - cisteina e metionina
Pontes dissulfeto - estrutura tercidria de proteinas - ex: insulina
Glutationa - contém cisteina - agdo antioxidante
Heparina - anticoagulante no figado
Constituinte de 3 vitaminas - tiamina, biotina e acido pantoténico

21/10/2019
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Absor¢ao, metabolismo e excre¢ao

Absorg¢do - intestino delgado (absorvido como metionina e cisteina)
S - transportado junto aos aminodcidos
No figado - aminoacidos contendo enxofre = incorporados a proteinas

Ap0s catabolismo dos aminodcidos - sulfato eliminado na urina

Excre¢do > rins (urina)

Recomendagdes nutricionais

Ndo ha DRI para o enxofre

Deficiéncia x excesso

N3o ha relato de alteragbes organicas por deficiéncia ou excesso de enxofre

21/10/2019
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Fontes alimentares

Carnes, aves, peixes

Ovos
Leguminosas (lentilha, feijao)
Vegetais (brdcolis, couve-flor, aspargo, alho, cebola)

Fldor

21/10/2019
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Fldor

Caracteristicas principais:

N&o é necessario em vias metabdlicas

Constituicdo de ossos e dentes

F - essencial para o esmalte dental - produz cristais de apatita mais estaveis
F - agente antibacteriano na cavidade oral = inibidor de enzimas
Formagao de fluorapatita em ossos e dentes

Absorc¢dao, metabolismo e excre¢ao

Absorg¢do - intestino delgado (90% da quantidade consumida)

Absorvido na forma de acido fluoridrico (HF)

Fator que facilita a absorgao de fluor
pH acido

HF - circula pelo plasma > F penetra nos espagos intracelulares

Armazenamento - rins e 0ss0s

Excregdo - rins (urina)

21/10/2019
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Recomendagdes nutricionais

RDA - ndo estabelecidas

Al = 4 mg/dia para homens adultos, e 3 mg/dia para mulheres adultas

UL - 10 mg/dia (adultos)

Al

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

Food and Numtion Board, Institute offivfedicime Mational Academies
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UL

Dhietary Reference Intakes (DEIz): Tolerable Uppes Levels, Elements
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Fontes alimentares

Agua potavel
Flbor adicionado na dgua -> dgua fluoretada
Visando prevengdo de céries
Brasil - Lei Federal n2 6.050, de 24 de maio de 1974

Alimentos preparados com agua fluoretada (sopas, ensopados)
Peixes e frutos do mar
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Deficiéncia x excesso

Deficiéncia
Cérie dental

Excesso
Ingestdo de pasta de dente

Fluorose dentaria (criangas)
Hipersalivagao
Nduseas, vomitos, diarreia

Cobalto

21/10/2019
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Cobalto

Caracteristicas principais:
Componente de moléculas organicas
Constituinte da vitamina B12

Cofator enzimatico
Metionina aminopeptidase

Cobalt
*

Co

Absorc¢dao, metabolismo e excre¢ao

Absorg¢do —> intestino delgado (18 a 97% da quantidade consumida)

Absorvido como cobalto inorganico ou como cobalto da vitamina B12

Co inorganico = ndo pode ser utilizado para sintese de vitamina B12 no organismo

Armazenamento -> figado e rim (como componente da vitamina B12)

Excregdo - rins (urina), fezes, suor, cabelo

21/10/2019
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Recomendagdes nutricionais

N&o ha DRI para o cobalto

Deficiéncia x excesso

Ndo ha relato de alteragGes organicas por deficiéncia de cobalto

Excesso (em modelos animais)
Politicemia (excesso de gldbulos vermelhos)
Hiperplasia da medula dssea

Fontes alimentares

Cobalto -> obtido a partir da ingestdo de vitamina B12

Alimentos de origem animal
Carnes, aves, peixes
Leite e derivados

21/10/2019
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Cadmio

V4 .
Cadmio
Caracteristicas principais:
Elemento téxico

Pode se acumular no figado e rins
Forte interagdo com metais bivalentes

Fontes de exposicao:

Baterias e componentes eletrénicos
Recipientes de ceramica (pigmentos de Cd) e de plastico expostos a luz
Solo e dgua (contaminados ou ndo)

Cadmium
*

Cd

21/10/2019
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Absor¢dao, metabolismo e excregdo:

Absorg¢do - intestino delgado

Baixa absor¢do (3 a 8%)

Cd inalado - mais absorvido que o ingerido
Transportado por metalotioneina até o figado e rim
Retengdo no corpo = longa meia-vida (16 a 33 anos)
Competigdo com sitios de ligagdo do Zn
Excre¢do -» rins (urina) e fezes

Ingestdo maxima toleravel:

25 pg Cd/ kg de peso/ més
N3o ha DRI estabelecida
Apesar de estar presente no solo e na dgua, nao deve ser adicionado a alimentos

Alimentos:

Vegetais folhosos, graos, cogumelos, crustaceos
Sempre que possivel - conhecer a procedéncia (local de plantio) do alimento

No Brasil - resolugdo RDC n242 de 29/08/2013 - determina o limite maximo de
contaminantes inorganicos nos alimentos

Toxicidade:

Exposigdo cronica ao Cd nos alimentos:
Nefropatia irreversivel
Insuficiéncia renal
Proteinuria
Diarreia
Vomitos
Cancer de pulmao (inalagdo)

21/10/2019
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Chumbo

Chumbo

Caracteristicas principais:

Elemento tdxico (sem fungdo vital no organismo humano)
Acumula-se principalmente nos o0ssos

Fontes de exposicao:

Poluicdo ambiental (industrias)
Tintas em brinquedos

Recipientes de estocagem vitrificados
Solo e dgua contaminados

21/10/2019
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Absorg¢do, metabolismo e excreg¢do:

Absorg¢do - intestino delgado
Baixa absorgdo (5 a 10%)
Retengdo nos ossos (90%) - longa meia-vida (20 anos)
Quantidade retida aumenta com a idade
{ ingestdo de Ca e P: I retengdo de Pb nos tecidos
Pb - prejudica a sintese do grupo Heme
Excre¢do > rins (urina), fezes (bile), leite materno, suor, cabelo e unhas

Ingestdo maxima toleravel:

Nédo é possivel estabelecer um valor seguro para a saide humana

Alimentos:

Vegetais folhosos, frutas, graos (poluigdo ambiental em contato com a superficie
dos vegetais, solo contaminado), crusticeos (agua contaminada) e vinhos
(equipamentos de produgdo)

Sempre que possivel - conhecer a procedéncia do alimento

No Brasil - resolugdo RDC n242 de 29/08/2013 > determina o limite maximo de
contaminantes inorganicos nos alimentos

Toxicidade:

Célica
Anemia
Nefropatia
Neuropatia
Hipertensao

Encefalopatia (letargia, vOmito, irritabilidade, tontura, perda de consciéncia,
retardo mental, epilepsia, coma, morte)
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Mercurio

Mercurio

Caracteristicas principais:

Elemento tdxico (sem fungdo vital no organismo humano)
Acumula-se nos rins, cérebro, eritrdcitos e pele

Fontes de exposicao:

Poluigdo ambiental (combustdo de combustiveis fésseis, garimpo)
Produzido por microorganismos
Solo e dgua contaminados

21/10/2019
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Absorg¢do, metabolismo e excreg¢do:

Absorg¢do - intestino delgado
Compostos orgdnicos de Hg - 90 a 95% absorvidos (metilmercurio)
Compostos inorgdnicos de Hg - 7% absorvidos (sais de mercurio)

Apds absor¢do —» ligagdo aos grupos sulfidrilas das proteinas (albumina) e
acumulo nos eritrécitos

Inorganicos = rim

Organicos - cérebro

Selénio e vitamina E -> efeito protetor na intoxicagdo por Hg
Excregdo - rins (urina), fezes (bile), leite materno, glandulas salivares

Ingestdo maxima toleravel:

4 ug Hg inorganico/ kg de peso/ més
1,6 ug Hg orgénico/ kg de peso/ més

Alimentos:

Vegetais (solo contaminado), peixes e frutos do mar (dgua contaminada)
Sempre que possivel - conhecer a procedéncia do alimento

No Brasil - resolugdo RDC n242 de 29/08/2013 - determina o limite maximo de
contaminantes inorganicos nos alimentos

Toxicidade:

Metilmercurio - forma mais toxica

Formigamento na boca, labios e extremidades

Fraqueza, fadiga

AlteragGes neuroldgicas (tremores, vertigem, irritabilidade, depressao)
Perda de visdo e audigdo

Deterioragdo mental

Coma, morte
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Arsénio

Arsénio

Caracteristicas principais:

Elemento téxico
Amplamente distribuido geologicamente
Acumula-se na pele, unhas e cabelo

Fontes de exposicao:

Queima de carvdo, pesticidas, herbicidas, aditivos em ra¢Ses animais e produtos
farmacéuticos

Solo e dgua (contaminados ou nao)

21/10/2019
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Absor¢do, metabolismo e excregdo:

Absorgdo - intestino delgado (1" 50%)

Arsenito —> afinidade com grupos tidis - ligagdo com proteinas no figado,
musculo, cabelo, unha, pele e leucécitos

Excregdo - rins (urina), fezes (bile), leite materno, glandulas salivares

Ingestdo maxima toleravel:

2 a7 ugAs/ kg de peso/ dia

Apesar de estar presente no solo e na dgua, ndo deve ser adicionado a alimentos

Alimentos:

Vegetais (solo contaminado ou ndo), aves (racdo), peixes e frutos do mar (dgua
contaminada)

Sempre que possivel - conhecer a procedéncia do alimento

No Brasil - resolugdo RDC n242 de 29/08/2013 - determina o limite maximo de
contaminantes inorganicos nos alimentos

Toxicidade:

Fraqueza

Vomitos

Queimagdo na garganta
Dores musculares
Cancer de pele e pulmio
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Aluminio

Aluminio

Caracteristicas principais:

Elemento de baixa toxicidade, sem fungdo vital no organismo humano
22 elemento mais abundante na crosta terrestre

Fontes de exposicao:

Embalagem de alimentos, utensilios de cozinha, tinta, materiais isolantes,
cosméticos, aditivos alimentares (silicatos e fosfatos) e antiacidos

Emissdes industriais
Solo e dgua (contaminados ou nao)
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Absor¢do, metabolismo e excregdo:

Absorgdo - intestino delgado (1% da quantidade consumida)
Acido citrico > aumenta absorcdo

Fosfato = diminui absorgdo (sal insoltvel)

{ quantidade absorvida - ligado a transferrina e albumina
{ acimulo no organismo - ossos, figado, rim e cérebro
Excre¢do - rins (urina: 95%), fezes (bile: 5%)

Ingestdo maxima toleravel:

1 mg Al / kg de peso/ semana
Apesar de estar presente no solo e na agua, ndo deve ser adicionado a alimentos

Alimentos:

Alimentos acidos cozinhados em panelas de Al ndo revestidas
Férmulas infantis a base de soja
Leites e derivados, chicletes, dgua potdvel, manjericdo, orégano

No Brasil - resolugdo RDC n245 e 46/2010 - determina regras e limites para
aditivos alimentares

Toxicidade:

IngestBes excessivas na dieta = ndo ha risco conhecido para pessoas saudaveis

Os riscos surgem apenas do consumo habitual de antidcidos e para pessoas com
fungdo renal prejudicada

Osteomalacia (Al inibe formagdo do fosfato de calcio)
Anemia (Al reduz absorgdo do ferro, satura transferrina)
Doengas neurodegenerativas (Alzheimer, Parkinson)
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