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RESUMO

O crémio foi identificado em 1797 pelo quimico e farmacéutico francés Louis
Nicholas Vauquelin (1763-1829) e, desde entdo, os reais efeitos dessa substancia
sao estudados por pesquisadores de multiplas areas. O presente trabalho pretende
analisar os efeitos do cromo trivalente, uma derivacdo do cromio, em suplementacao
dietética para equinos. Sabe-se que a substancia pode melhorar o desempenho
fisiolégico desses animais, além de diminuir os efeitos do estresse e aumentar a
capacidade reprodutiva, entre outros beneficios. O objetivo deste trabalho foi
compreender qual o real impacto da inclusdo do cromo organico na dieta de equinos,
por meio da andlise empirica de um grupo de 16 animais, com 2 a 6 anos de idade e
com peso médio de 450 kg. O experimento foi realizado no Haras Hawi, localizado
no municipio de Descalvado — SP, e teve duracdo de 63 dias, sendo realizado de
forma casualizada, em esquema de analise fatorial, com o fator A caracterizado pelo
condicionamento do animal e o fator B pela suplementacdo ou ndo de Cr organico
(5mg/animal aplicados em intervalos de 7 dias). A partir dos resultados, esta claro
gue a suplementacdo dietética de equinos com cromo organico pode prevenir a
fadiga e ser usada como agente ergogénico nutricional, pois € conhecido que a
rapida recuperacéo da frequéncia cardiaca apdés uma competicdo € um indicativo de
que o animal esta bem condicionado para o exercicio realizado. Beneficios positivos

da suplementacao na reducéo do colesterol sérico devem ser observados.

Palavras-chave: cromio; quelato; suplementacao; trivalente



ABSTRACT

Chromium was identified in 1797 by the French chemical and pharmaceutical Louis
Nicholas Vauquelin (1763-1829) and, since then, the real effects of this substance are
studied by researchers of multiple areas. This study intends to analyze the effects of
trivalent chromium, a chromium derivation, in a dietary supplementation for equines.
Science knows that chromium can improve the physiological performance of these
animals, to reduce the effects of stress and also to increase the reproductive
capacity. The objective of the study is to understand the real effects of organic
chromium with an empiric analyze in a group with 16 animals of Hawi Haras, located
in Descalvado — SP. The experiment lasted 63 days and it was conducted with
animals which are 2 to 6 years old, with average weight of 450 kg. The dietary
supplementation of horses with organic chromium can prevent fatigue and be used as
a nutritional ergogenic agent, it is known that the rapid recovery of FC after a
competition is an indication that the animal is well conditioned for exercise performed.
Positive benefits of supplementation in reducing serum cholesterol should be

observed.

Keywords: chromium; chelate supplementation; trivalent
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1. INTRODUCAO

Os recursos ergogénicos sao exemplos da evolucdo da ciéncia do esporte
equino. Considerados legais, eles podem ser definidos como mecanismos fisiologicos,
nutricionais ou farmacolégicos que sdo capazes de estimular a melhora no
desempenho de atividades fisicas, esportivas ou ocupacionais. A acdo de agentes
ergogénicos permite aumentar a capacidade para exercicio em equinos. Além disso,
eles diminuem a perda de energia e combatem o acumulo de lactato, aumentando,
portanto, o desempenho do animal.

Um exemplo de recurso ergogénico € o cromo trivalente (Cr). Essa substancia,
ao ser incluida na dieta de equinos, € combinada com a cromodulina e, juntas,
potencializam os efeitos da insulina. Dessa maneira, a tolerancia a glicose é
aumentada, causando uma alteracdo no metabolismo de aminoacidos, lipideos e
carboidratos (NRC, 1997), o que aumenta o desempenho atlético dos animais.

A maior parte do cromo existente no organismo encontra-se armazenada no
cérebro, pele, tecido adiposo, masculos, baco, rins e testiculos. Alguns aminoacidos, a
vitamina C e o amido auxiliam na captacdo do cromo pelos enterdcitos. A absorcao
desse mineral depende da fonte. Fontes inorganicas possuem aproveitamento pelo
organismo bastante restrito, em torno de 1% do total ingerido. Complexos organicos do
mineral (quelatos) possuem melhor absor¢céo, em torno de 10% a 20% do total ingerido.

Quando utilizado na dieta equina, age aumentando a mobilizacao de lipideos
durante a atividade, o que acaba por incentivar a utilizacdo de outras vias de
fornecimento de energia, diminuindo a fadiga do animal. Pode reduzir os picos de
glicose e, consequentemente, de insulina. Assim, os niveis de lactato e cortisol no
sangue também sao reduzidos, o que aumenta a imunidade do animal e diminui seu
estresse (PAGAN et al., 1995; OTT & KIVIPELTO, 1999).

O objetivo deste trabalho foi levantar dados concretos para detectar quais Sao os
reais beneficios decorridos da inclusdo do cromo organico, como recursos ergogénicos,
na dieta de equinos em provas de desempenho. Dessa forma, sera possivel

compreender quais sdo as reais vantagens do uso de suplementos dessa classe.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cromo Trivalente (Cr3)

O farmacéutico e quimico francés Louis Nicholas Vauquelin (1763 - 1829)
identificou o cromio em 1797, em uma amostra de cromato de chumbo. A substancia
tem esse nome devido as diversas cores que possuem seus compostos. Ela ocorre
naturalmente no solo, em gases e na poeira que tem origem vulcanica. O crémio é
encontrado em seis estados de oxidacéo (Cr° Cr*?, Cr*3, Cr™, Cr*®, Cr*®), sendo as
formas Cr*?, Cr*3, Cr*® as mais comuns. O Cr** apresenta ocorréncia natural, enquanto
as formas Cr*? e Cr*® sdo produzidas, principalmente, pela industria de aco.

Por volta de 1950, o crdmio passou a ser considerado indispenséavel para os
animais, uma vez que a baixa concentracdo no organismo pode causar alteracfes no
metabolismo e, consequentemente, males como diabetes e doencas cardiovasculares.
Essas doengas séo, muitas vezes, atribuidas a outras causas. A forma biologicamente
ativa € o ion trivalente, sendo a suplementacdo organica mais eficiente na forma de
compostos organicos do que na forma inorganica (MOWAT, 1997)

O Cr3 € um mineral essencial ao organismo de humanos e animais. Ele atua no
metabolismo da glicose e lipideos e, se deficiente, pode acarretar desde o retardo no
crescimento até a intolerancia a glicose (HERTZ et al., 1989; SANO et al., 1999).

Sua acédo se resume a potencializa¢do da acdo da insulina, facilitando sua unido
com seu receptor na superficie celular, aumentando a sensibilidade da célula a glicose
(Mertz & Roginski, 1969). Essa acédo da substancia foi descrita ndo s6 em humanos,
mas também em ratos, frangos, ruminantes, entre outras espécies.

Conforme afirma Anderson (1994), os estimulos estressantes demandam
maiores reservas energéticas, minerais e vitaminicas. O Cr3, por facilitar a captacao de
glicose, contribui para o aumento da reserva energética e, portanto, a sua

suplementacao dietética tende a reduzir os efeitos do estresse nos animais.



12

2.1.1. Dinamica e fisiologia do cromo no organismo

De acordo com Gomes et al. (2005), o cromo participa ativamente do
metabolismo de carboidratos e, por atuar ao lado da insulina, contribui com a tolerancia
a glicose e pode influenciar o metabolismo de proteinas. O cromo também atua
paralelamente a insulina. Apesar de nao ter sido identificada nenhuma enzima que
possa depender da substancia, pesquisas detectaram que o mineral pode inibir a
enzima hepatica hidroximetilglutaril-CoA-redutase, diminuindo a concentracdo
plasmatica de colesterol.

No organismo, o Cr3 é absorvido primeiramente no intestino delgado, com maior
intensidade no jejuno e, em menor intensidade, no ileo e no duodeno (MOWAT, 1997).
Depois de absorvido, o cromo € primeiramente transportado no plasma sanguineo pela
transferrina e estocado por longos periodos no figado e pulmdes. Um experimento
realizado com ratos observou que, apos a introducéo de cloreto de crémio no estdmago
de animais, 99% do metal presente no sangue encontrava-se associado a
componentes ndo celulares, sendo que 90% estavam associados a fragéo B-globulina,
dos quais 80% estavam ligados a transferrina (VICENT, 2001).

Em humanos, do total circulante de transferrina, 30% se encontrava associado
ao ferro e os 70% restantes encontravam-se em forma livre para transportar outros
minerais. Estudos in vitro demonstram que a transferrina pode transportar dois &tomos
de crémio, da mesma forma que ocorre com o ferro (VICENT, 2001). E distribuido em
uma fracdo presa a proteina transferrina e em uma fracao livre. O 6rgéo utiliza o cromo
na forma presa a proteina e o retorno deste se da na forma livre. O cromo armazenado
no figado e nos pulmdes apresenta meia vida de, aproximadamente, quatro dias. Ja o
cromo estocado nos demais 6rgaos apresenta meia vida inferior de, aproximadamente,
uma ou 2 horas. A principal via de eliminacéo é a urina (NRIAGU e NIEBOER, 1988).

Alguns estudos realizados com seres humanos e animais de laboratério
mostraram a importancia da forma como o cromo é suplementado em relacdo a eficacia
do tratamento. Foi detectado que a forma orgéanica, que tem baixa disponibilidade, &
mais absorvida que a inorganica (NRC, 1996). O cromo organico apresentou uma

absorcédo de 10 a 15% do total ingerido, contra 1 a 3% da forma inorganica (CHANG et
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al., 1992). A baixa disponibilidade do elemento em sua forma inorganica pode estar
relacionada com a formacdo de Oxidos de cromo insoluveis, interferéncia de outros
elementos (zinco, ferro, vanadio) e baixa ou nenhuma conversédo da forma inorganica
para a organica pela falta de &cido nicotinico (MOWAT, 1997).

A atuacdo do cromo no organismo depende do seu estagio de oxidacdo. EDEL
et al. (sd.), em pesquisas realizadas com ratos, notou que o Cr+3 foi quase que
totalmente transportado no plasma sanguineo, enquanto o Cr+6 se associava a
glébulos vermelhos. Apoés ter sido absorvido, o Cr+6 acumulou-se principalmente nos
rins, em uma proporcdo de concentracdo 10 vezes superior ao Cr+3. A concentracao
nos outros tecidos também foi mais uniforme e em maior grau ao Cr+3. Este ultimo
ocorreu em maior concentracdo no figado (5,5 vezes superior ao Cr+6).

LI e STOECKER (1986) detectaram que a suplementagdo com cromo aumentou
significativamente a concentracdo do elemento também nos ossos. Com relacdo a
excrecao, o Cr+6 foi mais excretado e a principal via foi a urina. Desta forma, no estado
de oxidacéo +3, o cromo foi retido no organismo, principalmente no figado, vindo a ser
utilizado posteriormente em condicBes especificas para elaboracdo de sua forma
biologicamente ativa, o GTF.

As condi¢Bes psicologicas do animal também interferem na excrecdo da
substancia. Estresse e exercicio frequente, por exemplo, causam elevacéo na excrecao
de cromo pelos animais (PAGAN et al., 1996).

Em uma situacdo de estresse, a concentracdo do hormdnio cortisol no sangue
acarreta na diminuicdo do metabolismo da glicose. O cortisol age como um
economizador de glicose, uma vez que impede a entrada dela em tecidos periféricos,
como masculos e gordura, e a disponibiliza para tecidos com elevada demanda
(cérebro e figado). Essa dinamica resultou na elevacéo do teor de glicose sanguinea e
a subsequente mobilizacdo do Cr+3 dos estoques corporais, mobilizacdo esta que é
irreversivel, sendo o cromo eliminado posteriormente pela urina. Os fatores que
provocaram a elevagao da glicose sanguinea foram relacionados com a deficiéncia de
cromo (BURTHON, 1995).

Mowat (1997) elencou algumas situagbes que alteram a absor¢éo de cromo no

organismo: baixa ingestdo de matéria seca e de alimentos com baixa biodisponibilidade
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de cromo, ingestdo de alimentos advindos de solos pobres em cromo, alto nivel de
minerais interferentes, como ferro e zinco, baixo nivel de niacina, baixo nivel de
aminoacidos, baixa concentracdo de acido ascOrbico e presenca de tampdes
intestinais. O autor também detectou algumas situacdes que aumentam a taxa de
eliminacdo de cromo pelo organismo: somatotropina bovina, estresse calérico, estresse
por transporte, gestacdo, lactacdo, exercicios fisicos, trauma fisiolégico, infeccoes,
obesidade, teor elevado de agucares, alta producdo de propionato, suplementagcédo de
lipideos, alta ingestdo de nitrogénio ndo proteico ou nitrogénio soluvel.

A relacdo da concentracdo de cromo nos tecidos esta também diretamente
relacionada a dieta dos animais. Aqueles que consomem maiores quantidades de
amido possuem maiores quantidades de cromo em seus tecidos se comparados
aqueles que consomem carboidratos simples. O amido demanda uma digestdo mais
lenta se comparado com acUcares simples e, portanto, exerce menor potencial
osmotico e absorve menos agua no intestino. Dessa maneira, a passagem do cromo
pelo trato gastrintestinal também é mais lenta, o que permite uma maior absorcao pelas
paredes intestinais. A alta taxa de ingestdo de carboidratos simples (35% do total de
calorias) resultou em maior excre¢cdo de Cr na urina quando comparada com um
consumo menor de carboidratos (15% do total de calorias), como observado por
Kozlovsky et al. (1986).

J& uma dieta rica em amido, aplicada em ratos, resultou em maior concentracéo
do elemento nos tecidos (SEABORN E STOECKER, 1989). Com a confirmacdo da
veracidade dessa informacdo, pode-se inferir que suplementos dietéticos que
demandam alto teor de agua podem diminuir a absor¢do do cromo (SEABORN e
STOECKER, 1989). E preciso salientar que os efeitos do consumo de carboidratos e
amido sobre a atuacdo do cromo em humanos e animais ainda merecem mais atencao
de investigadores da éarea.

ANDERSON e KOZLOVSKY (1985) investigaram como a quantidade de cromo
presente na dieta de animais afeta sua absorcdo. Foi detectado que o consumo de
aproximadamente 10 pug de cromo por dia representou uma excrecdo de 2% da
substancia na urina, enquanto que em uma ingestdo de 40 nug, apenas 0,4-0,5% do

cromo foi recuperado na urina.
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2.1.2. Forma biologicamente ativa do cromo

O cromo tem como principal fungéo fisiolégica o metabolismo de carboidratos,
sendo classificado como componente integral do fator de tolerancia a glicose (GTF),
gue potencializa a insulina. Dessa maneira, ele estd também envolvido em outras
atividades dependentes da insulina, como o metabolismo de proteinas e lipidios
(MOWAT, 1997).

Anteriormente, ndo era conhecido o modo como a forma ativa do cromo ou o
GTF melhoravam a tolerancia a glicose e, consequentemente, tornavam eficientes os
tecidos periféricos. Acreditava-se que a insulina se associava a receptores especificos
na membrana celular dos tecidos em que se encontrava. Alguns estudos detectaram
gue o espaco de acdo do cromo estava localizado na mesma regido da acdo da
insulina, ou seja, na membrana celular. O composto se ligaria diretamente a insulina,
alterando sua conformacéao e facilitando a ligacdo entre ela e receptores ha membrana
da célula (MOWAT, 1997).

Alguns estudos desenvolvidos com roedores mostraram que O cromo €
responsavel pela liberacdo da insulina em medidas corretas, e que sua deficiéncia leva
ao aumento na secrecao do horménio (MOWAT, 1997).

Em relacdo a sua nomenclatura, pesquisadores da atualidade tem recomendado
0 ndo uso da denominacdo GTF para se referir ao cromo biologicamente ativo no
organismo, em razdo da identificacdo de um oligopeptideo com baixo peso molecular,
ligante de cromo na biomolécula (LMWCr) e com propriedades semelhantes ao GTF.
Este oligopeptidio € composto por glicina, cisteina, aspartato e glutamato e, até entéo,
era denominado de LMWCr. Recentemente, recebeu a denominacdo de cromodulina,
gue se caracteriza pela capacidade de se ligar a quatro moléculas de cromo (VICENT,
2001).

A cromodulina tem a capacidade de ativar a tirosina quinase dos receptores de
insulina ativados. O alerta para ativar a tirosina quinase pode ser amplificado em até
sete vezes, quando ocorre a presenga da cromodulina. Em caso de deficiéncia de

cromo, nenhum elemento de transicdo (V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn e Mo) é eficaz na
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reconstrucdo da atividade da cromodulina na ativacdo da tirosina quinase (VICENT,
2001).

2.2. Atuacdo do cromo durante atividades fisicas

Durante o exercicio fisico, os estoques organicos de cromo séo ativados para
melhorar a captacdo de glicose pela célula. O aumento de glicose no sangue, como
sabemos, aumenta a liberacdo de insulina, que € o hormonio responsavel pela maior
liberacdo do cromo. O excedente de cromo no plasma sanguineo ndo é absorvido pelos
rins, sendo, portanto, excretado pela urina. De acordo com Gomes et al. (2005), a
concentracdo plasmatica de cromo aumenta durante exercicios aerébicos e mantém-se
elevada duas horas ap6s o fim da atividade

Tanto o efeito agudo quanto crénico do exercicio fisico provocam maior excrecao
de cromo pela urina nos dias de pratica esportiva. As perdas urinarias de cromo
geralmente ndo séo restabelecidas rapidamente, em funcdo da absorgéo intestinal
deste mineral ndo ser suficiente para suprir o cromo perdido. Exercicios tanto aerébicos
guanto o treinamento de forca aumentam a absorcdo de cromo intestinal, mas a perda
urinaria ainda € prioritaria, resultando em balanco negativo de cromo, deplecdo e
redistribuicdo dos estoques corporais deste mineral no pés-exercicio. Diante disso,
postula-se que atletas possam apresentar deficiéncia de cromo com mais facilidade que
individuos sedentarios ou moderadamente ativos (GOMES et al., 2005).

O objetivo buscado ao suplementar uma dieta com cromo € 0 aumento da
eficiéncia da via anabdlica por meio do aumento da sensibilidade de seres humanos e
animais a insulina. O horménio estimula a captacdo de aminoacidos e, em
consequéncia, a sintese protéica, aumentando assim a resposta do metabolismo ao
ambiente de treinamento. Em seres humanos, este fato pode acarretar no aumento da
massa muscular. Por outro lado, a suplementacdo com cromo pode auxiliar no controle
de glicemia em individuos e animais portadores de diabetes. A Organizacdo Mundial
de Saude (OMS) néo sugere uma quantidade minima para ingestdo da substancia em
humanos, mas afirma que dosagens de 125 a 200ug/dia, além da dieta rotineira,

podem favorecer o controle glicEmico e melhorar o perfil lipidico (GOMES et al., 2005).
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2.3. Cautelas em relacdo a suplementacédo com cromo

O Cr3+ ndo é a forma mais toxica encontrada do cromo, porém, é tdxica ao
organismo quando ingerida em dosagens elevadas. Os graves problemas relacionados
a intoxicacdo com cromo, porém, se referem ao Cr6+, que, quando inalado em,
geralmente, ambientes industriais, pode causar ulceracdo do septo nasal, inflamacao
da mucosa nasal, bronquite cronica e enfisema (Gomes et al. 2005).

Os autores explicam que uma possivel contraindicacdo da ingestdo de altas
doses de Cr3+ para o organismo refere-se ao prejuizo no estado nutricional relativo ao
ferro, devido ao cromo competir com o mineral para ligacdo com a transferrina -
proteina responsavel pelo transporte do ferro recém-absorvido. E valido salientar que,
em média, apenas uma parcela de 30% da transferrina encontra-se carregada com
ferro, uma vez que essa proteina também transporta outros ions metalicos (VICENT,
2001).

Contudo, poucos trabalhos foram realizados no intuito de verificar essa condigédo
e ndo existem evidéncias cientificas significativas de que esse fato realmente ocorra.
Por outro lado, uma vez que o cromo compete com o ferro pela ligacdo na transferrina,
verifica-se que o excesso de saturacdo do ferro nessa proteina - como ocorre na
hemocromatose - compromete o transporte de cromo, ao mesmo tempo em que diminui
a retencdo de Cr3+ em pacientes com hemocromatose. Além disso, o cromo é
transportado pela albumina, globulinas e, possivelmente, lipoproteinas, disponibilizado
os sitios de ligacdo de transferrina para o ferro quando a demanda deste ultimo for
maior. (GOMES et al. 2005)

Outros trabalhos também apontam que a reducdo da gordura e o aumento da
musculatura corporal como reflexos da suplementagcdo com cromo, fato que sugere a
ndo suplementacdo de bovinos em fase de acabamento com este mineral. H& obras
gue atestam que s&o necessarios mais estudos quanto ao uso de Cr3+ como
suplemento para bovinos no pasto com o intuito de tentar identificar seus beneficios
para este sistema de producéo (NICODEMO, 2002, apud BIZINOTO et al. 2005).

O uso do cromo € vantajoso para 0s produtores e proprietarios rurais, mas é

necessario citar algumas ressalvas quanto ao seu uso, principalmente nos animais
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sujeitos ao estresse. Simonik et al. (1990) observaram que o efeito espermicida dos
microminerais, tais como cromo, cobre e zinco, é aumentado a medida em que
aumenta-se a dosagem. O uso de Cr para touros em reproducdo, portanto, ndo é
recomendado. Os resultados dos processos metabdlicos em suinos, no entanto,
dependem da forma em que o cromo é suplementado (BRITTON et al., 1968; CHANG e
MOWAT, 1992; CHANG et al., 1992).

Nos ultimos anos, estudos cientificos tém mostrado a importancia do cromo para
equinos, principalmente quando h& estresse emocional, fisico e metabdlico, resultante
da intensificacdo das atividades esportivas, que propicia maior susceptibilidade as
doencas e alteracdes metabdlicas (PRIMIANO, 2010).

O excesso ou caréncia de minerais na alimentacdo desses animais pode
desencadear danos e prejuizos sérios aos criadores. Problemas na formacédo dos
0sso0s, tenddes, baixo rendimento no trabalho e em sua vida reprodutiva sdo apenas

alguns dos sinais que os produtores devem ficar atentos para evitar transtornos.

2.4. A importancia da suplementagcdo com cromo

A suplementacdo mineral, de maneira geral, em equinos é pouco discutida
guando comparada com os bovinos. Entre os principais motivos da baixa produtividade
dos animais sob pastagem estdo as caréncias nutricionais, como a de minerais, por
exemplo. Os solos brasileiros, de maneira geral, apresentam excesso ou falta de
minerais, o que proporciona um desequilibrio nutricional, que, por sua vez, acarreta na
baixa producdo de trabalho e desempenho de equinos. E importante salientar que
problemas reprodutivos também contribuem para essa situacdo (ARAUJO, 2003).

Como afirma Cintra (2005), os minerais correspondem a um grupo de nutrientes
gue sao divididos em macro e micro elementos. Os macros elementos pertencem a
estrutura do animal e sdo perdidos diariamente durante atividades rotineiras. Nesse
campo, podemos citar elementos como Ca, P, Na, CI, K, Mg, S. Os microelementos,
por sua vez, sdo responsaveis pelas funcbes metabolicas dos animais. Sao eles: Fe, |,
Cu, F, Mn, Mo, Zn, Co, Se, Cr, Sn, Ni, V, Si.
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Nesse sentido, é importante que o responsavel forneca a racdo adequada a
categoria a qual o animal pertence, aliando a ela a utilizacdo de um sal mineral
especifico para equinos, de modo a suprir as exigéncias diérias do animal. Como afirma
(JORDAO et al., 2010; e PRATES et al., 2009), além de outros elementos importantes
para a dieta de animais, como o Calcio, a suplementacédo dietética de equinos com
cromo pode prevenir a fadiga. A substancia pode ser usada como agente ergogénico
nutricional, pois sabemos que a rapida recuperagdo da FC ap6s uma competicao, por
exemplo, indica que o animal esta bem condicionado fisicamente para o exercicio que
esta sendo realizado.

Cintra (1999) defende que, além do sal mineral especifico para equinos, 0s
minerais que podem ser utilizados em quantidade maior e que devem ser adicionados
na suplementacdo dietética dos animais sdo os eletrdlitos (Cloro, Sodio, Potassio,
Célcio e Magnésio).

A falta ou o excesso desses nutrientes podem causar diversos danos aos
animais e sérios prejuizos aos criadores. A Eclampsia, por exemplo, que ¢é
caracterizada por tremores e tens6es musculares em cavalos, é causada pela reducéo
de Ca no organismo animal. Outro exemplo é a Tetania do estresse: ela se caracteriza
pela dificuldade e relutancia de movimento do animal, ocorrendo ap0s atividade fisica
prolongada. Essa situacao é resultante da perda excessiva de Ca (CINTRA, 1999).

Os sintomas dessa caréncia vao desde a formacao éssea até o baixo rendimento
no trabalho, passando pela alteracdo da vida reprodutiva dos animais. Como ja foi dito,
os sintomas se refletem na formacdo dos 0ssos, tenddes, no baixo rendimento para o
trabalho e na vida reprodutiva dos animais. A suplementacdo dietética também
€ imprescindivel na formacdo do feto e para um bom desempenho fisiol6gico e
hormonal. Os responsaveis pelos animais devem sempre suprir as exigéncias
fisiologicas desses animais, se atentando e seguindo as orientacdes de profissionais
como médicos veterinarios e zootecnistas, além, claro, de sempre verificar a
procedéncia e a validade dos produtos que serdo consumidos pelos animais (CINTRA,
1999).
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3. JUSTIFICATIVA

A atuacdo do Cromo Trivalente, em sua forma orgéanica, pode evitar a fadiga
muscular e também o aumento dos niveis de cortisol no sangue, o que contribui para a
diminuicdo do estresse fisico do animal. O cavalo, que anteriormente era utilizado em
tarefas relativas ao meio rural, teve sua funcdo modificada nos ultimos anos e,
consequentemente, 0s parametros nutricionais também. Hoje, este animal é utilizado
para fins atléticos, e seus proprietarios precisam se valer de todos os métodos
possiveis para melhorar seu desempenho. Dessa maneira, compreender a atuacdo do
Cromo Trivalente no organismo animal pode auxiliar na obtencdo de melhores

resultados metabdlicos e fisioldgicos.

4. OBJETIVOS

4.2. Objetivo geral

Buscar informacdes basicas acerca dos efeitos da inclusdo do cromo organico
na suplementacao dietética de equinos da raca Quarto de Milha, com peso médio de
450kg, submetidos a exercicio fisico. Desse modo, o objetivo foi compreender como
este elemento contribui para a melhora do desempenho dessa categoria animal em
atividades atléticas.

4.2. Objetivos especificos

1. Identificar possiveis melhorias no desempenho atlético de animais;
2. Avaliar os efeitos da suplementacdo dietética com cromo, na forma organica,
sobre a fracao lipidica;

3. Contribuir com pesquisas cientificas da area de nutricdo animal.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Local do experimento

O experimento foi instalado no Haras Hawi, municipio de Descalvado — SP. As
andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal e

Biogeoquimica da Universidade Brasil, Descalvado — SP.

5.2. Animais

Foram utilizados 16 animais da raca Quarto de Milha, machos e fémeas, peso

vivo médio 450 kg e idade de 2 a 6 anos.

5.3. Manejo alimentar

Diariamente, foram fornecidos 6kg de feno (4kg de Coast-Cross e 2 kg de feno

de Alfafa) e 4,0 kg de concentrado divididos em duas refeigoes.

5.4. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema de andlise fatorial, sendo o fator A caracterizado pelo condicionamento do
animal e o fator B pela suplementacdo ou ndo de Cr organico (5mg/animal aplicados
em intervalos de 7 dias). A suplementacdo com cromo foi realizada por via oral,

utilizando torrdes de agucar.

5.5. Duragéo experimental

O experimento teve duragado de 31 dias. Amostras de sangue e avaliagbes
clinicas foram realizadas aos dias -3 (sele¢do dos animais experimentais) e 28 dias,

antes, no momento e apos 0 exercicio.
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5.6. Exercicio

Em redondel, os animais foram mantidos por 5 minutos em passo, 5 minutos em
trote e 15 minutos em galope. Avaliacdo de frequéncia cardiaca foi realizada antes e
apos o exercicio.

A frequéncia cardiaca (bat./min) foi obtida pela contagem dos batimentos
cardiacos com a utilizacdo de estetoscopio manual, posicionado do lado esquerdo do

térax, caudalmente a ponta do codilho, durante um minuto.

5.7. Amostragem e avaliagfes nas amostras de sangue

Amostras de sangue foram obtidas no tempo -3 (inicio do experimento — periodo
de selecdo e adaptacdo) e, posteriormente, 28 dias apOs inicio da suplementacéo
(tempo zero), antes do exercicio e ap0s o0 exercicio, através de puncdo da jugular,
obtidas apés antissepsia local da veia externa jugular com agulhas descartaveis (25mm
x 0,8 mm), utilizando frascos com vacuo sem anticoagulante (Vacutainer ® ) (DIRKSEN
et al., 1993).

Apbés a colheita de sangue, os tubos destinados a analise de colesterol sérico

foram encaminhados ao laboratério para serem efetuadas as analises.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Frequéncia cardiaca

Os dados clinicos de frequéncia cardiaca estdo apresentados nas Tabelas 1. A
frequéncia cardiaca antes do exercicio nao foi alterada pela suplementacao de cromo,
nao havendo diferenga significativa entre animais condicionados e ndo condicionados
(Tabela 1). ApGs o exercicio, os animais condicionados e suplementados com cromo
organico apresentaram batimento cardiaco inferior aos animais ndo suplementados.

Entres os animais néo condicionados néo foi observado este comportamento.

Tabela 1. Frequéncia cardiaca (batimento/minuto), antes e apds o exercicio de equinos condicionados e
ndo condicionados, ndo tratados ou tratados com 5 mg/animal de Cr orgénico, via oral.

Condicionamento Antes do exercicio Apés do exercicio
Cromo (+) Cromo (-) Cromo (+) Cromo (-)

Condicionado 32,00 aA 43,00 aA 47,00 aA 6950 aB

N&o condicionado 30,00 aA 39,00 aA 80,00 bA 79,00 DbA

DMS =12,09 DMS =8,25

CV(%)= 32,19 CV(%)= 20,69

Letras mailsculas comparam médias, na linha, e mindsculas, na coluna, pelo teste de Tukey P< (0,05)

A determinacdo dos parametros vitais como a Frequéncia Cardiaca (FC) e
Frequéncia Respiratoria (FR) sédo bastante utilizados na avaliacéo fisica dos animais. A
FC serve como forma indireta de mensuracao da capacidade e funcdo cardiovascular
do animal (MARLIN & NANKERVIS, 2002). Os aumentos observados na FC podem ser
atribuidos a atividade fisica a que os animais foram submetidos, corroborando com
outros trabalhos de pesquisa (ROSE & HODGSON, 1994; TEIXEIRA & PADUA, 2002).

McKeever (1989), também relatou que o monitoramento cardiaco € um dos
meétodos mais confiaveis e largamente utilizados em avaliagdes nao-invasivas das
demandas fisiolégicas usadas em cavalos durante uma sessdo de treinamento.
Medidas da FC de cavalos atletas durante o exercicio tém sido usadas para descrever
a intensidade do trabalho, medir o condicionamento e estudar os efeitos do treinamento
(EVANS, 1994).
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De acordo com Rivero et al. (1996), com o decorrer dos exercicios executados,
maiores demandas de oxigénio e remocdo de catabodlitos fazem-se necesséarias,
contribuindo para o aumento da FC. O aumento da frequéncia cardiaca auxilia na
remocao do lactato, ndo permitindo aumentos acentuados deste parametro.

A mensuracao da frequéncia cardiaca apos o exercicio é utilizada em enduro.
Aos 30 minutos do final de cada etapa, os cavalos que tenham FC maiores que 60-70
bpm podem apresentar distirbios metabdlicos se continuarem se exercitando
(PERRONE et al., 2006)

Segundo Mufoz et al. (2005) e Gémez et al. (2004), o valor da FC apés o
exercicio reflete a intensidade do trabalho cardiovascular, sendo o principal
determinante do rendimento cardiaco, podendo ser indicador confiavel para avaliar a
aptiddo fisica e o nivel de treinamento que o equino apresenta ao realizar um
determinado exercicio. Valores altos pos esfor¢co tém sido associados a caracteristicas
metabdlicas de fadiga. Portanto, é evidente que, se a uma determinada velocidade, um
cavalo realizar um esfor¢o cardiovascular intenso, seu nivel de forma fisica para aquela

atividade nao esta bom

6.2. Colesterol total

A suplementacdo com cromo organico promoveu reducdo nos teores de
colesterol total sérico em amostras de sangue obtida antes do exercicio, independente
do condicionamento do animal. ApGs o exercicio, pode-se observar que, mesmo nao
havendo diferenca estatistica entre os animais suplementados e ndo suplementados,
houve uma tendéncia de reducdo nos niveis de colesterol total sérico nos animais
tratados com 5 mg de cromo (Figura 2)

O cromo estd envolvido no metabolismo lipidico e reducdo do risco de
aterogenesis. Cobaias de laboratorio, ratos e coelhos, alimentados com dieta deficiente
em cromo tiveram aumento no colesterol total e concentracdo de gordura na aorta,
mostrando aumento de formacéo de placa (ABRAHAM et al., 1982).

Embora os mecanismos de agdo do Cr n&o tenham sido demonstrados

bioguimicamente, a deficiéncia deste elemento em roedores incluem diminuicdo da
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tolerancia a glicose, menor longevidade e aumento das concentracées plasmaticas de
insulina, colesterol e triacilglicerois, o que demonstra que o Cr além de estar ligado ao
metabolismo dos carboidratos, interfere no metabolismo lipidico e protéico
simultaneamente (NRC, 1997).

Tabela 2. Colesterol total (mg/dL), antes e ap6s o exercicio de equinos condicionados e nao
condicionados, ndo tratados, ou tratados com 5 mg/animal de Cr organico, via oral.

Condicionamento Antes do exercicio ApOs do exercicio
Cromo (+) Cromo (-) Cromo (+) Cromo (-)

Condicionado 81,45 aB 101,24 aA 91,25 aA 105,87 aA

N&o condicionado 83,45 aB 10550 aA 92,56 aA 115,46 aA

DMS= 14,56 DMS= 16,63

CV(%)= 21,43 CV(%)= 24,21

Letras mailsculas comparam médias, na linha, e mindsculas, na coluna, pelo teste de Tukey P< (0,05)

Uyanik et al. (2008), relataram que em cavalos da raca quarto de milha, a
suplementacao diaria de 200 e 400ug de picolinato de cromo néo influenciaram os
niveis séricos de HDL e LDH; no entanto, ambas as doses reduziram levemente o

colesterol total.
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7. CONCLUSOES

A suplementacdo dietética de equinos com cromo organico pode prevenir a
fadiga e ser usada como agente ergogénico nutricional, pois € conhecido que a rapida
recuperacdo da frequéncia cardiaca ap6és uma competicdo é um indicativo de que o
animal esta bem condicionado para o exercicio realizado. Beneficios positivos da

suplementacéo na reducédo do colesterol sérico devem ser observados.
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