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MINERAIS 



Fator de impacto: 2.109 



INTOXICAÇÃO POR COBRE 

 RAÇAS MAIS VULNERÁVEIS A INTOXICAÇÃO 

 NÍVEIS FISIOLÓGICOS 

• DIETA CONCENTRADO 

• VOLUMOSO 

• COPRODUTOS 



Efeito dos antagonistas na absorção de Cu 

MINERAIS 

MOLIBDÊNIO –  ENXOFRE -  ZINCO 

Cu +2 



OBJETIVOS 

AVALIAR O PODER QUELANTE DO Mo, S, Zn, SOBRE O Cu DIETÉTICO EM 

NÍVEIS  PERMETIDOS PELA LESGILAÇÃO EUROPEIA NA FORMULAÇÃO 

DE RAÇÃO PARA OVINOS. 

AVALIAR A REVERSÃO DA HEPATOXICIDADE POR MEIO DE UMA DIETA DE 

DEPLAÇÃO DE COBRE. 



METODOLOGIA 

 ANIMAIS:   

Peso vivo inicial: 49,6 ± 2,29 Kg 

Seleção: nível plasmático Cu (11,8 – 24,3 µmol/L) 

Avaliação Cu hepático: 272 – 706 mg/Kg MS 

12 cordeiros Texel / 2 grupos  



METODOLOGIA 

 DIETA: 

Ração peletizada: Pré-mistura 

Co-Produto de 

destilaria - DDGS 



METODOLOGIA 

 DIETA: 

 Pré-mistura com minerais 

antagonistas 
Dividida em dois lotes 

A: 2 mg/kg Molibdato, 3000 mg/kg S (pó) e 250 mg/kg de sulfato de zinco 

 

O: sem antagonistas 



METODOLOGIA 

 OFERTA:  1 Kg de ração  +  0,100 kg feno / 2 x ao dia 

 

 Sobras coletadas diariamente; 

 Aferição peso vivo: 0, 26, 61 e 96 dias 

Pesagem 
Biópsia 

Hepática 

Fornecimento 

dieta 

96 dias 

2 SEMANAS  2kg DE RAÇÃO + 0,200 Kg FENO 

27 DIAS  OFERTA DE 1,400Kg RAÇÃO E 0,300 Kg FENO 



METODOLOGIA 

Dieta de depleção de Cobre: 

1 Kg/dia grão de cevada revestidos com uréia 

vitaminas, minerais 

Antagonista: enxofre gesso (CaSo4 . 2H2O)  

Cu: 3 – 5 mg/Kg MS 

22 semanas 

CaSo4 . 2H2O  x   CH4N2O 



METODOLOGIA 

COLETAS E ANÁLISES: 

  Cupremia 

 GGT 

 Biópsia Hepática: Cu 

 GDH 

 AST 

 

Período de depleção 



RESULTADOS 

Ganho de peso (Kg): 

 Ganho médio diário: 0,177 Kg PV (p< 0,001) 

 

Inicial: 49,1 Kg PV                   Final: 66,5 Kg PV 

 

Peso do fígado ( MS): 

 Variou de 255 g /Kg MS para 344 g/Kg MS 

Grupo O: maior peso 



RESULTADOS 

Concentração média de Cobre hepático:  

(P< 0,05) 

Intoxicação: níveis 

superiores a 500 mg/Kg MS 

(Riet-Correa, et. al, 2007) 



RESULTADOS: 

Atividade GGT: 

 

 

 Limite fisiológico: 44 UI/L (Suttle, 2010) 

 

 Interação 
tempo X grupo 

(P< 0.01) 



RESULTADOS: 

Nível de Cu  plasmático: 

GRUPO  O  X  GRUPO  A 

 Não houve diferença ente os grupos 

 

 Não houve correlação entre níveis:  

 

                            Cu plasmático x atividade GGT x Cu hepático 

  Aos 96 dias: Grupo O (15,7 ±  0.96 µmol/l) e Grupo A (13.9 ± 

0.50µmol/l) 

Cupremia: 

valores normais 

9,3 a 20 µmol/l 

 



RESULTADOS 

Eficiência dieta de depleção: 

mg/mg 



RESULTADOS 

Eficiência dieta de depleção: 

 Ganho de peso:  

 

 Inicial: 59 – 75 Kg PV                             Final: 70 – 93 Kg PV 

GGT: Grupo O ( 35 ± 3.3 UI/L)   Grupo A (29 ± 1.1 UI/L)  

Cupremia: Grupo O (13.2 ± 0.71 µmol/l)    Grupo A ( 13.9 ± 1.04 

µmol/l ) 

Cupremia: 

valores normais 

9,3 a 20 µmol/l 

 



DISCUSSÃO 

Antagonistas x Absorção de Cu: 

Maior  eficiência na absorção de Cu e RCH ocorre na fase inicial 

de acréscimo do mineral na dieta ( Woolliams et al., 1983). 

 A ação antagonista dos minerais da dieta, apresentou melhor 

resposta a partir dos 26 dias de suplementação nos valores de  

RCH, se comparado ao grupo controle. 

 

 

 

 



OUTROS RESULTADOS: 

 

  

ANTONELLI, 2007 

Ingestão (mg) de Cu 

p< 0,05 

 Mo 

 Níveis crescentes de Cu   



OUTROS RESULTADOS: 

ANTONELLI, 2007 

p< 0,05 



DISCUSSÃO 

Antagonistas x Absorção de Cu: Hipóteses 

1. As concentrações de cobre dietético , 

representaram com precisão as 

quantidades relativas de Cu consumido 

pelos grupos; 

 

2.  A composição mineral do feno 

(desconhecida), não contribuiu para 

aumentar a retenção de Cu hepático; 

 

3. A diferença entre os grupo pode ter sido 

subestimada, porque não foi 

adicionado cobre a ração. 



DISCUSSÃO 

Raças puras Texel  apresentam maior 

retenção de Cu hepático em comparação a 

outras raças ovinas (Suttle et al., 2002) 

Estudo  realizado com oito raças e 

cruzamentos de ovinos, submetidos a 

uma dieta rica em cobre e com baixo nível 

de antagonistas, apresentou  menor RCH 

do que animais da raça Texel ( Woollians 

et al., 1983) 



DISCUSSÃO 

RETENÇÃO COBRE HEPÁTICO  X  TEMPO : 

 RCH 26 d ao 96 d  Secreção biliar Cu 

Grupo A 



DISCUSSÃO: 

Zn : poder antagonista 

 Poder de inibir 

absorção intestinal: 

metalotioneína 

Ação específica 

do Zn? 

 

  



OUTROS RESULTADOS: 



DISCUSSÃO  

RELAÇÃO ENTRE GGT PLASMÁTICA E CONCENTRAÇÃO DE COBRE HEPÁTICO 

CONCENTRAÇÃO DE Cu HEPÁTICO ASSOCIADO A TOXICIDADE CÚPRICA 

ADIÇÃO DE ANTAGONISTAS, REDUZIU O AUMENTO DE GGT PLASMÁTICA 

GGT PÓS BIÓPSIA PODE SER ATRIBUIDO A DANOS ACIDENTAIS NO TRATO 

BILIAR DURANTE O PROCEDIMENTO 

Ortolani et al (2003) 



DISCUSSÃO  

ESGOTAMENTO DO ACÚMULO DE COBRE HEPÁTICO 

• ADIÇÃO DOS ANTAGONISTAD NÃO IMPEDIU O AUMENTO DA 

CONCENTRAÇÃO DE COBRE NO FÍGADO, CONTRIBUI PARA REDUÇÃO DO 

COBRE DISPONÍVEL NA DIETA. 

• FORMULAÇÃO DA DIETA A BASE DE GRÃOS INTEIROS DE 

CEVADA COM ACRÉSCIMO DE ENXOFRE E BAIXOS NIVEIS DE Cu 

•  INDICADORES DE HEPATOTOXICIDADE- GDH 



AST X GGT 

A GGT apresenta aumento precoce durante a fase pré-hemolítica da 

1º a 3º semana pré-intoxicação  (Lemos et al., 1997) 

AST pode derivar de falsas atividades elevadas, derivadas de 

lesões musculares ou não hepáticas ( Suttle, 1995) 

DISCUSSÃO  



TRABALHOS NO NUPEEC 



CONCLUSÃO 

• A DIETA DE DEPLEÇÃO REDUZIU O RISCO DE  HEPATOXICIDADE NOS 

ANIMAIS. 

• ADIÇÃO DOS MINERAIS ANTAGONISTAS NA DIETA FOI EFICAZ PARA 

EVITAR INTOXICAÇÃO CÚPRICA, NO ENTANTO NÃO REDUZIU OS 

NIVEIS DE DEPOSIÇÃO DE COBRE HEPÁTICO 



O que faltou? 

 PADRONIZAR OS NÍVEIS DE COBRE NA DIETA 

 DESAFIO DOS ANIMAIS A ADAPTAÇÃO DA DIETA 

 AVALIAÇÃO LIQUIDO RUMINAL 

  NÍVEIS PLASMÁTICOS DE CERULOPLASMINA 



OBRIGADO! 


