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1. Introducéo

1.1 Aspectos gerais dos minerais na alimentacéo animal

Os minerais sao importante para os animais, devido esses apresentarem um
papel essencial para todos os organismos. Os minerais ndo sao sintetizados pelo
organismo, e suas principais funcbes sdo de componentes estruturais de 6rgdos e
tecidos, sdo constituintes de tecidos e fluidos corporais e podem ser catalisados e

cofatores em sistemas hormonais e enzimaticos.

Os animais necessitam desse nas suas dietas para a manutencdo do seu
crescimento e funcdes bioldgica. Os minerais sdo elementos inorganicos que fazem
parte dos nutrientes contidos nos alimentos e que sao considerados indispensaveis no
organismo dos animais. Podendo esses serem divididos em macrominerais e

microminerais como pode ser observado na TABELA 1.

Classificacéo Elemento Concentracéo 1:
Macrominerais

Calcio (Ca) 75

Foésforo (P) 135

Potassio (K) 526

Sodio (Na) 625

Enxofre (S) 627

Cloro (Cl) 909

Magnésio (Mg) 2409
Microminerais

Ferro(Fe) 25.000
Zinco (Zn) 33.000
Cobre (Cu) 527.000
lodo (1) 2.500.000
Manganés (Mn) 4.400.000
Cobalto (Co) 46.500.000
Selénio (se) 100.000.000

TABELA 1: Concentracdo dos minerais essenciais no organismo animal

Fonte: Georgievski (1982)



A quantidade presente no organismo animal desses macrominerais vai depender
da espécie e também do local onde esses animais sédo criados, sendo esses o calcio,
magnésio, sodio, potéssio, fosforo, enxofre e cloro. S&o necessarias em boa
guantidade devidas suas fun¢des no organismo. J& 0s microminerais S0 necessarios
no organismo em baixas quantidades, sendo essenciais apenas quinze devido

participar de funcfes enzimaticas.

A maioria dos minerais € encontrada em alimentos concentrados em pastagens,
nas plantas sua concentracdo vai depender de varios fatores como a espécie da planta,
estagio de maturidade, manejo de cultura, condi¢cdes climaticas e a composi¢cao do
solo. Outras fontes adicionais sdo colocadas nas ra¢des como aditivos, podendo esses
minerais serem absorvidos no intestino delgado e no intestino grosso. Nos ruminantes

também podem fazer absorgéo ruminal.

1.2 Aspectos gerais do macronutriente calcio

O calcio (Ca+2) € um macromineral descrito como um metal de baixa dureza,
prateado, que reage facilmente com o oxigénio do ar e com a agua. Ele é considerado
um dos minerais com maior importancia devido sua abundancia no organismo animal,
sendo esse um macroelemento, em torno de 1,5 a 2,0 %. Esse est4 concentrado em
sua maioria no esqueleto, estando presente nessa também como uma reserva em
casos de calcemia. No meio intracelular o calcio € compartimentado e estocado em
organelas como o reticulo endoplasmatico rugoso, nas mitocondrias e no nucleo. J4 no
sangue, esta presente no plasma, onde a maioria se encontra ligado as proteinas, além
de estar presente nos ovos e no leite de animais que apresentam esses. No plasma
sanguineo estara presente de trés formas, ultra filtravel ionizada, a ultra filtrAvel néo
ionizada e a ndo ultra filtravel, sendo a mais importante aquela ionizada e a mais
abundante, pois ir4 participar da ossificacdo, acbes enzimaticas e excitacao
neuromuscular. Na natureza é encontrado principalmente como constituinte de rochas,
como calcareos, marmore (CaCO3), gipso (Sulfato de calcio ou gesso - CaS04.2H20)
e fluorita (CaF2). Também estd presente em dentes, cascas de ovos, pérolas e nas



conchas de muitos animais marinhos, sendo considerado o quinto elemento mais
abundante da terra (Peixoto, 2004).

Esse mineral ao ter relacdo com outros podem ter uma importante funcdo, como
por exemplo, ao se ligar ao fosforo e o magnésio, essa ligacdo ira participar das
fungBes plasticas, sendo principalmente na formacgéo do tecido 6sseo, que consiste na
transformacéo do tecido mole em tecido 6sseo por meio da deposi¢cdo de minerais. A
presenca de calcio no esqueleto e no sangue passa a ser de forma mais equilibrada

guando adulto, e mais presente no tecido 6sseo quando em fase de crescimento.

Essa deposicéo de calcio e retirada desse dos 0SS0S e do
sistema sanguineo esta relacionada aos horménios paratorménioe a calcitonina.
O paratorm6nio € um hormonio secretado pelas paratireoides, que consegue se ligar a
receptores de membrana em células-alvo, como o0s 0sso, ele consegue estimular
a captacdo de calcio para o meio extracelular, esse horménioira agir sobre os
osteoblastos e osteoclastos (células dos o0ssos) tendo como fungéo estimular a
atividade desses, levando a migracédo de célcio e fésforo dos ossos para a
corrente sanguinea. O outro horménio, a calcitonina, tem afuncdo de diminuir
a concentracdo de calcio no plasma, assim atuando como antagonista

do paratormdnio, além dessa atuar na protecao do corpo contra a hipercalcémica.

A absorcéao do calcio vai depender de uma proteina, no qual essa so ira estar
presente com a vitamina D na dieta do animal.
O paratorm6nio também ter4 funcdo nessa, devido sua atividade nas células epiteliais
do rim incluindo a ativacdo da enzima que esta envolvida na sintese de calcitriol, que
considerada a forma ativa da Vitamina D, além da expressédo dos receptores
dessa vitamina.Com isso  se percebe  a acdo de potencializacdo e  garantia
da acdo enzimética, podendo também ativar ou inativar proteinas efetoras em

determinados casos.

O célcio além de ser importante na corrente sanguinea e para formacéo 0ssea,

esse mineral e responsavel pela contracdo muscular, pelo acoplamento de actina e



miosina (nos quais vao entrar pelos canais rapidos de célcio) e saem quando o
musculo relaxa. Auxilia também no acoplamento
doevento elétrico e mecéanico do coragdo, o calcioe um deflagrador nas células do

marca-passo do coracao, que conseguem se despolarizar sozinhas.

Esse mineral pode auxiliar o transporte intermembrana plasmatica e
na manutencao da estabilidade dessa ao se ligar a proteinas transportadoras, ajudando

na entrada ou saida das substancias na célula.

2. Absorcdo, Homeostase e Metabolismo do Célcio

A absorcdo de célcio ocorre ao longo de todo intestino delgado (Hoenderopet al,
2005), principalmente no duodeno e jejuno, por dois mecanismos distintos, o transporte
paracelular (passivo) e transcelular (ativo), garantindo ao organismo um adequado
suprimento de célcio, sem que ocorra excesso. A velocidade de absorcdo do calcio é
maior do que os demais ions, exceto o sédio. Sua absor¢cédo pode ser influenciada por
fatores intrinsecos dos animais, como idade e pH intestinal e pela dieta, como tamanho

de particula, vitamina D e a relacdo Ca:P da dieta (Bertechini, 2006).

e Transporte paracelular (passivo): O transporte passivo de célcio, sistema nao
saturavel, é a passagem de Ca2+ pelo epitélio, sem gastos de energia mas
dependente do gradiente eletroquimico. E a principal forma de absorcéo deste
mineral e ocorre ao longo de todo trato gastrointestinal através das juncdes
firmes — espacgos intercelulares existentes entre as camadas de células
individuais que formam o epitélio (Hoenderopet al., 2005). Numa dieta com alto
nivel de calcio soluvel ou em concentracdo adequada, ha uma rapida absorcao
no intestino por esta via, em funcdo do gradiente eletroquimico favoréavel
(Bronner, 1998), com isso ocorre a elevacdo do célcio ibnico no sangue e
inibicdo do apetite (Lobaugh et al., 1981). Esta via de absor¢cdo depende nédo sé
de um gradiente de concentracdo favoravel, como também do tempo de

permanéncia da digesta no lumen intestinal, da solubilidade do mineral no



intestino e pH ideal. Além disso, oCa2+ das fontes inorganicas, assim como
CaCO0a3, calcario, casca de ostras e fosfatos de calcio, podem ser rapidamente

solubilizados pelo meio &cido do estémago (Klasing, 1998).

Transporte transcelular (ativo): O transporte ativo de calcio, sistema saturavel, é
regulado pela entrada de calcio no organismo. Diferente do transporte passivo,
requer energia metabdlica para que ocorra, é dependente da vitamina D e ocorre
essencialmente no duodeno e jejuno proximal, ocorrendo pouco no jejuno distal
e ileo (Hoenderop et al., 2005). Com baixo consumo de célcio na racédo, a
absorcdo de Ca2+ acontece principalmente através da via transcelular (Bronner,
2003). O transporte transcelular ocorre através do enterdcito em trés etapas,
entrada, difusdo e extrusdo. A eficiéncia do transporte de calcio € dependente
das proteinas ligadoras, dos transportadores e da bomba, além de ser modulada
pela idade, vitamina D e concentragdo do mineral na dieta (Brown et al., 2005).
A forma ativa da vitamina D (DHC) € que estimula as etapas do transporte
transcelular pelo aumento da expressdo dos transportadores de célcio, da
proteina de ligacdo e do sistema de expulsdo (Hoenderopet al., 2005). Ela atua
sobre o DNA do enterdcito, induzindo a producdo do RNAm, responsavel pela
codificacdo da proteina transportadora do célcio através da membrana celular. A
homeostase do célcio no organismo é mantida pela acdo combinada da
absorcdo de Ca2+ no intestino, reabsor¢cdo nos rins e trocas Nnos 0SS0S
(Hoenderopet al., 2005). A presenca de receptores de membrana Ca-sensiveis
nesses oOrgaos € fundamental para essa regulacdo e para o adequado

desenvolvimento esquelético (Chang et al., 2008).
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Mecanismo de absor¢do de calcio de acordo com a necessidade. A medida que as concentragdes
dietéticas de Ca diminuem, a sintese de um potenciador da absor¢éo (calbindina) aumenta. Se as
dietas de alta energia sdo alimentadas, a demanda por Ca aumenta e o pintinho de corte sintetiza
ainda mais a calbindina duodenal (de Hurwitz et al., 1995).

Grafico 1: Mecanismo de absorcao de calcio.

O metabolismo do Calcio é feito a partir da absorcdo dele através da alimentacéo,
com ajuda da vitamina D, que estimula a formacdo de uma proteina ligante do Célcio,
que facilita a difusdo para a circulagdo sanguinea. No entanto, apenas 35% do total de
Célcio ingerido (média de 1000mg/dia) é absorvido pelo organismo. Isso, devido a
dificuldade que os intestinos tém de absorver o Calcio na sua forma ibnica, além da
guantidade que € perdida com a secrecdo de sucos digestérios e escamacao de

células da mucosa intestinal.

Outro fator de interacdo que resulta no metabolismo do Calcio é sua excre¢do renal.
Quando a concentracdo do ion Ca++ no sangue esté baixa, a filtracdo dos rins até a
bexiga é maior e, quando esta alta, a filtracdo € menor. Cerca de 100mg do Célcio

ingerido € perdido pela urina, com isso, para equilibrar, 100mg de Calcio é a



guantidade absorvida pelos intestinos. O PTH (paratorménio) tem um efeito muito
importante sobre os rins, sem ele, a perda constante de Calcio na urina levaria a uma

grande queda nos niveis sanguineos e, em seguida, Nn0s 0SSs0s.

Ha também a absorcdo e a liberacdo de Calcio pelos o0ssos, onde acontece o
intercambio de Calcio gracas a presenca do Calcio intercambiavel na sua composicao.
Isso € um fato muito importante, pois, de acordo com a necessidade do organismo,
permite 0 aumento ou a diminuicdo das suas reservas, sem afetar as funcbes
fisiologicas das células. A deposicdo e a absorcdo ocorrem com o auxilio dos
osteoblastos e osteoclastos, respectivamente. Os osteoblastos estdo nas superficies
externas dos 0ssos e nas cavidades 0sseas, sendo responsaveis por sintetizar a parte
organica da matriz. JA os osteoclastos consistem em provocar a dissolucdo dos sais
0sseos e liberar seus produtos no sangue. A calcitonina € um hormdnio que tem efeito
inverso ao do PHT, diminuindo a concentracdo de Calcio no sangue. A sua secrecao €
estimulada a partir da elevacdo da concentragcdo do Calcio i6nico, favorecendo sua

deposicdo em vez de sua absorcéao.
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3. Exigéncia nutricional do calcio nas diferentes espécies

Para entender a exigéncia nutricional de calcio em frangos de corte, deve-se
considerar as possiveis respostas biolégicas das aves diante dos diversos niveis de
célcio, logo € necessario 1,02% para atender as exigéncias desse mineral para frangos
de corte entre 1 a 21 dias de idade. Contudo, ao se considerar a necessidade de
resistir a quebra éssea, o nivel de calcio deve ser maior para esses frangos de corte

ente 1 a 21 dias, logo esse nivel deve ser de 1,20%.

O célcio € o mineral mais abundante no organismo animal, e chega a
representar 1 a 3% do peso total. Nos ruminantes o quadro nédo € diferente, contudo
eles possuem uma reduzida capacidade de excrecdo de célcio quando absorvido em
excesso. A excrecdo urinaria € pequena e as perdas fecais sdo constantes. Para a
mantenca, ou seja, para que 0s bovinos consigam manter suas atividades fisiolégicas
de forma efetiva, requer uma quantidade de calcio de 15,4 mg/kg de peso vivo. Para
vacas em lactacdo ha um aumento na exigéncia de mantenca para 31 mg/kg de peso
Vivo, esse incremento em vacas em lactacdo ocorre devido ao aumento da ingestao de
matéria seca que causa impacto sobre a secrecdo intestinal de célcio durante a
digestdo, logo hd uma maior necessidade de ingestdo de célcio na dieta desses
animais. Para as ragas de bovinos de corte, a exigéncia nutricional de célcio é de 33,2
43,5 e 26,1 mg/kg de peso corporal para Nelore, Holandés, e ¥ HZ. Gionbelli,

respectivamente.

Os monogastricos herbivoros, como é o0 caso dos equinos, geralmente
necessitam de mais calcio em sua nutricdo que 0s ruminantes. Logo, as exigéncias
nutricionais de calcio em equinos sdo: 0,24 % e de 0,17% em matéria seca. E a relacéo
normal calcio: fésforo nos cavalos ndo deve ser inferior a 1:1 ou maior que 3: 1 para

gue as necessidades fisioldgicas sejam mantidas.

A exigéncia nutricional de calcio em suinos varia de acordo com as diferentes
etapas de desenvolvimento e fases da producao animal que o individuo encontra-se.
Para suinos em gestacdo, é necessario que as ra¢des possuam 0,75% de calcio. Na

racao em lactacdo é recomentado a disponibilidade de 1,20% de calcio, ja na pré-inicial
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€ recomentado 0,90%, e na racao inicial, de crescimento e na terminacdo da

preparacao para o abate sdo recomendados 0,85%, 0,72% e 0,50%, respectivamente.

O calcio € um dos minerais essenciais na dieta de caes e gatos, e associado ao
fosforo, atua auxiliando o desenvolvimento 6sseo normal, proporcionam rigidez aos
0ssos e dentes, ajudam na coagulacdo de sangue e atuam de forma ativa na
permeabilidade da membrana, logo as exigéncias nutricionais de calcio em caes e

gatos sédo: 0,59% e 0,80%, respectivamente.

Em humanos, a exigéncia nutricional de calcio varia conforme a idade dos
individuos, em criancas a exigéncia nutricional varia de 0,50 — 0,80 g por dia, em
adultos é 0,70 — 0,90 g por dia e em mulheres em lactagcéo é 1,00 — 1,30 g por dia.

4. Fontes de Célcio utilizadas na formulacdo das dietas

As fontes de minerais podem ser classificadas em alimentos, quando sédo de origem
vegetal e animal e em suplementos minerais, quando originados de rochas, por
exemplo. Entretanto, existe uma alta variagdo na concentracdo de minerais nos
alimentos, devido a variabilidade nos grdos em decorréncia de diferencas no solo de

origem e fertilizacdo artificial.

Das fontes de calcio de origem animal, as principais sdo as farinhas de carne e
0SS0S, visceras de aves, peixe, 0ssos calcinada e ostras e, dentre as fontes inorganica
estdo os fosfatos monocalcico, monobicalcico, bicalcico e tricalcico (Rostagnoet al.,
2011). Todas essas fontes séo utilizadas na formulagcéo de dietas para monogastricos,
variando normalmente a quantidade utilizada, visto que, h& diferencas na concentracao

deste mineral em fungéo da fonte utilizada, quanto sua forma fisica e quimica.

A presenca de acido fitico na dieta reduz a disponibilidade do céalcio, uma vez que
este € absorvido na forma idnica e o acido fitico se liga a essa forma, originando
compostos insoluveis (fitatos), os quais podem ser degradados pela fitase, como a
maioria dos monogastricos ndo produz essa enzima, a quantidade de mineral

excretado, principalmente pelas fezes, € aumentada (McDoweel, 1992).
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A consequéncia desta pratica € que o0 calcio em excesso pode agir como
antagonista, formando quelatos insolaveis e dificultando a absorcdo dos outros

minerais especialmente do fésforo (McDonald, 1993).

5. Fontes de Calcio em cées e gatos

Pobremente distribuido em gréaos e carnes. Rico em derivados animais desidratados
(farinhas animais) Farinha de carne e 0sso de bovinos — 9 a 15% de Ca Farinha de
visceras de frango — 2 a 3,5% Fosfato bicélcico (fosfato de célcio dibasico) — 22%
Fosfato monocalcio — 16,4% Carbonato de calcio (calcareocalcitico) — 39,4%.

6. Digestibilidade e Disponibilidade das fontes de Célcio

A digestibilidade de um alimento, expressa em porcentagem, representa o
coeficiente de absorcdo de um nutriente, isto €, o percentual do que foi absorvido em
relagdo ao que foi ingerido. A biodisponibilidade é entendida como a quantidade do
mineral presente na dieta que esta prontamente disponivel para absorcao e utilizado

para as funcdes organicas.

A disponibilidade do célcio depende de varios fatores, entre eles, espécie, estado
fisiologico, idade, fontes de célcio, tipo de dieta e consumo. A disponibilidade do calcio
diminui com o aumento de ingestdo. Quando a ingestdo de calcio ultrapassa seus

requisitos, a absorcéo declina independente da disponibilidade das fontes.

BN

As fontes de calcio possuem variagbes quanto a granulometria da particula e
solubilidade do célcio (Fassani e Bertechini, 2004), o que pode causar diferenca no
consumo das racdes, portanto, estas variaveis tornam-se imprescindiveis para entdo
atender as necessidades fisioldgicas dos animais. Segundo Jardim Filho et al. (2005) o
uso indevido destas fontes acarreta prejuizo ao sistema esquelético das aves,
ocasionando perdas na qualidade da casca dos ovos e reducdo da vida produtiva da
poedeira.

14



7. Toxicidade do célcio em diferentes espécies animais

A intoxicacdo por calcio em equinos € muito rara, porque o0 cavalo consegue
tolerar elevadas quantidades de célcio no organismo, e como o célcio € associado ao
fosforo, uma vez que o animal receba quantidades suficientes de fosforo na dieta, h&
poucos riscos de ele sofrer uma intoxicacdo por célcio, logo a propor¢cdo e calcio e
fosforo para que ndo ocorra um caso de intoxicacdo deve ser de até 6:1 de Ca:P. No
animal em crescimento, o célcio € um dos minerais essenciais e sua deficiéncia e
administracdo excessiva causam grandes impactos no potro. Se o calcio ndo estiver
presente em quantidade suficiente ou estiver em proporcéo errada, o filhote ndo tera
um crescimento correto e sua estrutura 0ssea e articular sera permanentemente

arruinada.

O excesso de calcio nos ruminantes pode causar hipercalcemia, contudo é muito
rara nesses animais, pois eles conseguem suportar muito bem dietas com elevada
guantidade de calcio, podendo suportar até uma relacédo 3:1 de Ca:P. A hipercalcemia
pode atingir diversas espécies de animais, e ela pode ser causada por insuficiéncia da
glandula adrenal, condi¢cdes hereditaria que afeta a capacidade do corpo de regular o
célcio, excesso de calcio na dieta, hipertireoidismo, insuficiéncia renal, alguns tumores
cancerosos ou devido ao excesso de vitamina D pela dieta ou doencas inflamatérias.
Os sintomas desse distirbio mineral séo: tetania, convulséo, andar rigido, fasciculacdo
muscular, fraqueza, catarata, prurido facial, protrusdo das membranas nictantes,

ptialismo, taquipneia, hipertermia e anorexia.

Em touros, o excesso de célcio na alimentacdo pode causar osteopetrose, que é
a excessiva calcificacdo dos o0ssos. A osteopetrose € uma doenca rara e €
caracterizada pelo aumento da densidade 6ssea. Essa doenca pode causar retardo do
crescimento, desnutricdo progressiva, anemia e caquexia. A osteopetrose pode
comprometer a producdo de células sanguineas, além de poder afetar pequenos

animais, como caes e gatos.
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Em aves, muitas sdo suplementadas com fitases, que € um complexo de inositol
com o fésforo, e quando ha essa enzima nessas racdes de frango de corte, o calcio
sofre uma diminui¢cdo da sua disponibilidade, além disso, € preciso entender que um
excesso de célcio nas racdes de aves, diminui a biodisponibilidade de outros minerais e

também inibe a acdo da enzima fitase.

8. Deficiéncia de calcio no organismo de diferentes animais

O calcio participa de diversas func¢des vitais no organismo animal, como
participar da contracdo muscular e da composicao 0ssea. Logo, tanto o excesso quanto
a falta desse mineral podem causar sérios problemas pra saude desses individuos. A
falta de célcio pode gerar hipocalcemia, e esse disturbio metabdlico € muito frequente
nas vacas leites de alta producéo, podendo ocasionar na febre do leite ou a paresia do
parto. Uma vaca leiteira adulta possui 6.000g de célcio em seu organismo, em que 90%
desse mineral encontra-se armazenado nos 0ssos desses animais, cerca de 1% esta
no sangue e nos tecidos moles. Para que uma vaca leiteira produza 30 kg de leite
diariamente, ela acaba perdendo 36 g de calcio, que corresponde a mais de 4 vezes a
guantidade desse mineral encontrado no sangue. Além disso, no periodo de lactacdo a
perda de calcio é significativa, representando 18% desse mineral do esqueleto é
perdido. Portanto, vacas leiteiras de alta producdo precisam de uma alimentagdo em
gue haja reposicao rapida e suficiente desse mineram para cobrir a demanda e evitar
hipocalcemia. Outros fatores que interferem na diminuicdo da quantidade de célcio no
organismo sdo: deficiéncia na absorcdo intestinal, a mobilizacdo de calcio para a
formacao dos 0ssos e também é necessario levar em consideragéo a idade do animal,
pois a absorcéo de célcio no intestino de animais mais velhos € menor, além de possui
uma capacidade menor de mobilizar reservas de calcio quando ocorrem desequilibrios,
sendo mais suscetiveis a possuir hipocalcemia. Os sintomas de hipocalcemia nas
vacas leiteiras de alta producao sdo: excitagao, tetania, tremor muscular, relutancia em
alimentar-se, decubito esternal, focinho sem muco e seco, a temperatura corporal

diminui deixando as extremidades frias e 0 pulso apresenta-se fraco.
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A hipocalcemia pode atingir também pequenos animais, como em cadelas em
periodo do parto e pOs parte, e € comumente chamado de hipocalcemia puerperal, e 0s
sintomas dessa doenca metabdlica sdo: fraqueza muscular generalizada, colapso
circulatorio e depressédo da consciéncia, convulsdes associadas a hipertensao arterial.
O principal fator que induz esse desequilibrio metabdlico em caes é o aleitamento, pois
nesse periodo os animais acabam perdendo muito leite para a formacéao do leite, e usa
as reservas desse mineral no organismo. O que agrava esse quadro € que as cadelas
ndo conseguem mobilizar calcio suficiente por meio do trato gastrointestinal para suprir
a producdao de leite e por isso devem utilizar as reservas de calcio presentes nos 0Ssos
através do hormonio da paratireoide, que é capaz de disponibilizar esse mineral
armazenado nos 0ssos. Logo é necesséario realizar uma suplementacdo de célcio
durante a gravidez para evitar esse disturbio metabdlico por meio de dietas

balanceadas para calcio e fésforo com proporcées de 1:1 a 1,2:1.

Hipocalcemia acomete os animais em que a concentracdo sérica de calcio é
inferior a 9mg/dl tanto em cdes como em gatos com menos de 6 meses de idade.
Hipocalcemia em pequenos animais acontece pelos mesmos motivos dos grandes
animais: perda de calcio na formacéo do leite, diminuicdo da reabsorcao de calcio pelo
0sso, rim, e pelo trato gastrointestinal, a hiperfosfatemia também pode causar
hipocalcemia. As causas de hipocalcemia em cées e gatos sdo tetania puerperal,
insuficiéncia renal aguda e crénica, sindrome da ma assimilacao e hipoparatiroidismo,

além de estar presente nos individuas hipoalbuménicos.

Outros disturbios metabdlicos por falta de calcio atingem pequenos animais,
como raquitismo, que é uma doenca que se desenvolve devido a falta de calcio, fésforo
e vitamina D na alimentacdo desses animais e esse disturbio é identificado por meio de
exames que identificam esse problema como roséario raquitico, que desencadeia um
espessamento das articulagbes condrocostais, que ficam parecendo contas de um
rosario, e os o0ssos ficam frageis e suscetiveis a fraturas. Durante a fase de
crescimento o animal fica mais suscetivel a desenvolver essa doenca, pois € a fase da
sua vida que necessita de calcio para a formacdo de seus 0ssos e pode desenvolver

alguns defeitos de postura, os quais sdo incuraveis na vida adulta, ou seja,
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irreversiveis. Outro disturbio metabdlico que a falta de calcio pode desencadear € a
osteomalacia, que pode estar associada também com a deficiéncia de fésforo e aliada
a alguns problemas enddcrinos. A caracteristica dessa doenga € que os 0ssos “ficam
moles” devido ao fato de n&o ter a presencga a suficiente de calcio para dar rigidez e
forca para os ossos dos animais em desenvolvimento e pode ser identificado em
exames de raio-x pois é possivel observar pouca ou nenhuma impregnacao por sais de
calcio nos 0ssos. A osteoporose € mais frequente em animais idosos que ficam com

fragilidade déssea por conta da falta do mineral célcio, porque sua capacidade de

absorver calcio no intestino fica reduzida.

Figuras 2 e 3: Vacas leiteiras com
hipocalcemia
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Figuras 4 e 5: Cées com falta de
célcio na formacao dos 0ssos.

9. Biodisponibilidade e Fatores Exdgenos e Endbgenos

“A biodisponibilidade é caracterizada por uma sequéncia de eventos metabdlicos
que inclui digestibilidade, solubilizacdo, absorcao, retencéo e utilizagdo pelo organismo,

transformacao enzimatica, secrecéo e excregao.” (Bronner, 1993).

A biodisponibilidade do célcio pode ser influenciada por fatores endégenos, como a
idade, regulacdo hormonal e condices fisioldgicas, bem como pode ser influenciada
por fatores exdgenos, referente a sua absorcéo e excregao.

Alguns fatores podem influenciar na absorcéo, dentre eles alguns componentes da
alimentacdo, sendo que esses componentes podem formar complexos insollUveis que

alteram a absorcdo do calcio pelo organismo. Podemos citar, dentre esses, fitatos
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(encontrados em sementes e cereais), 0s oxalatos (provindos das nozes e espinafre) e
os taninos. Porém, foi observada a interferéncia desses componentes quando a dieta
ndo € balanceada. Podemos citar o sodio como um fator também, pois altas

concentragdes de sodio aumentam a excrecao renal do calcio.

Em contraponto, podemos citar fatores que podem aumentar a absor¢édo do calcio,
como os oligossacarideos nao digeriveis, que ndo sdo hidrolisados e absorvidos no
estdbmago e intestino delgado e, portanto sofrem fermentacdo no intestino grosso, que

se acidifica (acidos graxos de cadeia curta) e aumentar a absorcéo de célcio.

Podemos citar como fatores endégenos que influenciam na absorcao do célcio, os
fatores hormonais, por exemplo. H4 uma relacdo entre a menopausa (diminuicdo do
estrogénio) e a absorcéo do calcio, explicado por Gennari (1990), ja que o estrogénio
preserva a resposta intestinal a 1,25(0H),Ds. A quantidade de horménio GH circulante
(ativando a 1a hidroxilase renal) que contribui para o crescimento 6sseo. A demanda
fisiologica também contribui, de modo que durante a gestacdo e lactacdo, a mesma
aumenta e ocorre aumento da concentracdo sérica de 1,25(0H),D5;, aumentando a
absorcdo. Durante a lactacao pode-se observar a reducéo da excrecao renal do célcio.
A idade colabora para o declinio da absorcdo de calcio, onde a insuficiéncia de
vitamina D (por reducdo na absorcdo intestinal) € o fator principal para explicar essa

alteracao.

10. Consideracgdes finais

O calcio é o elemento mineral mais abundante encontrado no organismo animal,
exercendo diversas funcdes, sejam elas plasticas ou dindmicas. A maior parte do célcio
pode ser encontrada constituindo o esqueleto, logo tecidos moles sdo pobres em
célcio. E possivel também encontrar calcio no sangue, principalmente no plasma ligado
a diversas proteinas. A funcao plastica do célcio esta relacionada com a formacéo do
tecido 0sseo, e também é fato que 0s 0ssos sao reservas de calcio, portanto quando a
guadros de hipocalcemia, o organismo retira o calcio presente nos 0ssos para exercer

as demais funcdes, o que pode causar uma ma formacao ou fraqueza 0ssea.

20



E possivel concluir também que o nivel de célcio é variavel nos alimentos e o0s
vegetais verdes sdo as fontes mais ricas em calcio do que o0s grdos e seus
subprodutos, que sdo considerados pobres nesse elemento. Desses subprodutos, a

farinha de carne e a farinha de 0ssos sao as fontes mais ricas no mineral célcio.

Assim, dependendo da dieta do animal, o célcio deve ser suplementado devido a
sua extrema importancia para manter as funcdes vitais do organismo e também para a
préopria formacdo do animal. As diferentes espécies possuem necessidades e
exigéncias distintas da quantidade de calcio na sua alimentacdo. Um exemplo sé@o as
vacas leiteiras, que possuem exigéncias elevadas desse mineral, pois o leite € rico em
célcio, logo ha muita perda desse mineral durante a lactacéo, podendo causar diversos
problemas para o animal, como raquitismo, osteoporose, hipocalcemia e principalmente

a febre do leite.
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