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RESUMO - Diversos suplementos nutricionais sdo utilizados de forma empirica nos equinos. O cromo trivalente
(Cr), ao fazer parte da cromodulina, potencializa a insulina e sensibiliza os tecidos onde ela age, otimizando sua
acdo em diferentes mamiferos. Contudo, existem poucos trabalhos referentes a suplementacio dietética de
equinos com Cr. O objetivo dessa revisdo foi destacar da literatura dados concretos sobre os possiveis beneficios
ergogénicos do cromo no desempenho dessa espécie. O Cr possui o potencial de atuar como agente ergogénico
nutricional efetivo e licito em cavalos de diferentes modalidades atléticas, principalmente nos de duragdo

prolongada, em que a dependéncia da lip6lise € maior.

Palavras-Chave: Aditivo nutricional, cavalo, exercicio, glicose, insulina, mineral.

ABSTRACT - Several nutritional supplements are used empirically in horses. Trivalent chromium (Cr)
potentiates insulin and sensitizes the tissues where it acts, to be part of chromodulin, optimizing its action in
different mammals. However, there are few studies relating to dietary supplementation of horses with Cr. The
objective of this review was to highlight from the scientific literature on the possible ergogenic benefits of Cr on
performance of this species. Cr has the potential to act as an effective and licit nutritional ergogenic agent in
athletic horses of different modalities, especially in prolonged duration, in which the dependence of lipolysis is
increased.

Keywords: Exercise, glucose, horse, insulin, mineral, nutritional additive.

INTRODUCAO nutricional de equinos em exercicio e em trabalho
pode influenciar no  desenvolvimento do
Com a evolug¢do da ciéncia do esporte equino tem-se desempenho fisico e consequentemente melhorar
buscado diversas vantagens competitivas e sua atuacao.
econdmicas que ndo sejam consideradas ilegais,
dentre os quais estdo os recursos ergogénicos. Para O fornecimento de Cr na dieta de equinos
a Medicina Esportiva “agente ergogénico” é todo e submetidos a uma atividade atlética pode trazer
qualquer mecanismo de efeito fisioldgico, beneficios, pois ao fazer parte da cromodulina, pode
nutricional ou farmacolégico que seja capaz de potencializar os efeitos da insulina e aumentar a
melhorar o desempenho nas atividades fisicas tolerdncia a glicose, alterando o metabolismo de
esportivas, ou mesmo ocupacionais. Os agentes carboidratos, lipidios e aminodcidos (NRC, 1997).
ergogénicos nutricionais sdo caracterizados pela A suplementacdo dietética com Cr pode permitir
aplicacdo de estratégias e pelo uso de suplementos maior mobiliza¢do dos lipides durante o exercicio,
nutricionais (Neto, 2001; Geor, 2006). Sua agdo facilitando a utilizagdo de outras vias de
inclui incrementar a capacidade para o exercicio, fornecimento de energia além da oxidacdo de
retardando a deplecdo de energia ou o acimulo de carboidratos, prevenindo assim a fadiga. Também,
lactato, aumentando o desempenho. Como exemplo em equinos submetidos ao exercicio, o Cr reduziria
de ergogénico tem-se a suplementacdo dietética com 0 pico de insulina, diminuindo a rela¢do insulina :
o cromo trivalente (Cr). Desta forma, o manejo glicose, reduzindo as concentragdes de lactato e
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cortisol sanguineos, sendo capaz de aumentar a
imunidade e minimizar o estresse (Pagan et al.,
1995; Ott & Kivipelto, 1999).

Os suplementos nutricionais na espécie equina
muitas vezes sdo utilizados de forma indiscriminada
e sem embasamento cientifico. Em funcdo disso, o
objetivo dessa revisdo ¢é identificar na literatura
dados concretos sobre os possiveis beneficios

ergogénicos do cromo no desempenho dessa
espécie.

REVISAO DE LITERATURA
Até o momento, existe pouca informagdo

esclarecendo a necessidade nutricional de Cr para os
equinos (NRC, 2007), embora de acordo com Geor
(2006), um suplemento pode ser um nutriente
essencial ou uma substincia que tenha uma funcdo
reconhecida no metabolismo ou fungdo tecidual,
mas ndo seja reconhecida como nutriente essencial,
assim como o Cr. Jackson (1997) sugeriu que a
necessidade de Cr seja maior para equinos em
exercicio do que quando sedentdrios. Este dado é
refor¢cado pelo trabalho de Lukaski (2000), com
humanos, em treinamento de enduro.

O cromo é um micromineral que ocorre nas
valéncias de -2 a +6, sendo a forma hexavalente
(Cr*) ligada a problemas de toxidade, como
ulceracdo nasal e bronquite cronica apds inalagdo. A
forma trivalente (Cr’) é a que realmente interessa
nutricionalmente, sendo mais estavel, de baixa
toxicidade e de maior margem de seguranga
(McDowell, 1992). Dentre as fontes alimentares
encontram-se as oleaginosas, aspargos, cerveja,

cogumelo, ameixa, pimenta-do-reino, cereais
integrais, carnes, visceras, forragens, leite,
chocolates mais escuros, leguminosas e vegetais
(Clarkson, 1997). As concentracdes sdo de

miligramas por quilo e, em adultos humanos, a
ingestdo didria e segura estd estimada entre 50 e 200
[Jg/dia e embora seja um elemento essencial nessa
espécie, ndo existe uma ingestdo dietética
recomendada especifica para o cromo (Anderson &
Kozlovsky, 1985; Lukaski, 2000). J4 nos equinos,
ndo hd evidéncias de sua essencialidade (Vervuert et
al, 2005; NRC, 2007).

A biodisponiblidade do cromo geralmente é baixa,
apresentando valores de 0,5% a 3% (Offenbacher et
al., 1986) e a absorcdo do Cr inorgénico parece ser
inversamente proporcional a sua quantidade na dieta
(Pechova & Pavlata, 2007). O cromo é absorvido
essencialmente no intestino delgado e em ratos, a
principal regido de absorcdo é o jejuno. As formas
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inorganicas, como o cloreto cromico (CrCl;) e o
o0xido cromico (Cr,Os3) sdo mal absorvidos (NRC,
1997).

Varios fatores interferem na sua absor¢cdo no
intestino delgado, nos quais os inibidores sdo
agentes quelantes como o fitato e minerais como
ferro, zinco e vanadio em maior quantidade, além de
quantidades subdtimas de dcido nicotinico. Os
estimuladores sdo os aminodcidos, o oxalato, a
vitamina C e o amido (NRC, 1997; Kobla & Volpe,
2000). O cromo na forma de complexos organicos,
como cromo picolinato (CrPic), cromo nicotinato
(CrNic), cromo-aminodcido, cromo-levedura e
cromo-quelato, possui maior absor¢do. Formas
naturais de cromo, como leveduras origindrias de
cervejarias (cromo-levedura), podem atingir niveis
de absorcdo de 10 a 25% (Anderson & Kozlovsky,
1985).

Apo6s a absorcdo, o Cr circula pelo plasma na
concentracdo de 0,01 a 0,3 pg/L, ligado a
transferrina e possivelmente albuminas. Por se ligar
a transferrina, o cromo possui um efeito
significativo no transporte de ferro. A concentracdo
do Cr’* no plasma pode estar diminuida no caso de
uma infec¢do ou sobrecarga de glicose. O cromo
pode ser armazenado em vdrios tecidos do
organismo, sem possuir um local especifico. A
maior quantidade de cromo parece estar localizada
no figado, rins, bago e epididimo, porém ja se
observou maior concentracdo de Cr no coragdo e
rins de ratos (Vallerand et al., 1984; Anderson,
1987).

Desde o final da década de 50, definiu-se a
necessidade da ingestdio de cromo para a
manuten¢do da tolerdncia normal a glicose em
mamiferos, o que desencadeou diversas pesquisas
relacionadas a relagdo do cromo com o metabolismo
dos carboidratos. A necessidade em ratos foi
identificada em 1957 por Schwart & Mertz e desde
entdo, a suplementacio de cromo na dieta de
humanos e outros mamiferos vem despertando uma
busca incessante de evidéncias bioldgicas que
assegurem seu uso e validade.

Ao cromo sdo atribuidas diversas funcgdes
bioldgicas. Sua fung¢do primdria € potencializar os
efeitos da insulina e, desse modo, alterar o
metabolismo  de carboidratos, lipidios e
aminodcidos. Esse metal é o componente ativo de
um oligopeptideo de baixo peso molecular,
cromodulina. Em mamiferos é formado pelo Cr'* e
por residuos de glicina, cisteina, glutamato e
aspartato (Vincent, 2000). Até o momento, este
complexo orgénico foi isolado em coelhos, suinos,
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bovinos, caninos, ratos, camundongos e no colostro,
e parece estar amplamente distribuidos entre os
mamiferos (Vincent, 2000).

Sobre seu mecanismo de agdo, supde-se que o Cr
aumente a fluidez da membrana celular para facilitar
a ligagdo da insulina ao seu receptor (Evans &
Bowman, 1992) e que a cromodulina funcione como
um carreador de cromo para proteinas celulares
deficientes neste mineral (Vincent, 1994). Também,
o cromo pode aumentar o nimero de receptores de
insulina e a sensibilidade das células f do pancreas.
Recentemente, o Cr foi caracterizado como
componente do mecanismo de amplificagdo da
sinalizacdo intracelular de insulina, responsavel pelo
estimulo da translocacdo de GLUT-4, ou seja, um
fator colaborador do aumento da sensibilidade de
receptores insulinicos na membrana plasmatica
(Vincent, 1999).

Embora os mecanismos de a¢do do Cr ndo tenham
sido demonstrados bioquimicamente, sinais de sua

deficiéncia marginal em roedores incluem
diminui¢do da tolerdncia a glicose, menor
longevidade e aumento das concentragdes

plasmaticas de insulina, colesterol e triacilglicerdis,
o que demonstra que o Cr além de estar ligado ao
metabolismo dos carboidratos, interfere no
metabolismo lipidico e protéico simultaneamente.
Sua deficiéncia em humanos parece estar
relacionada a maior incidéncia de diabetes,
hiperinsulinemia, redu¢do do nimero e da ligacdo a
receptores de insulina, altos niveis sanguineos de
placas formadoras de colesterol e doenga
coronariana (NRC, 1997; Lukaski, 2000).

Por estar diretamente ligado a acdo insulinica, o Cr
participa do metabolismo protéico, estimulando a
captacio de aminodcidos pelas células e
consequentemente a sintese protéica. Existem ainda,
evidéncias sobre a funcdo do Cr no metabolismo
lipidico, sendo atribuido a ele um efeito lipolitico
(Kreider, 1999.). Devido a isso, a suplementagdo
com cromo tem sido utilizada para aumentar a
massa muscular e diminuir a gordura corporal em
atletas e pacientes humanos.

A suplementag¢do com CrPic a potros de cerca de 1
ano, durante 112 dias, ndo obteve efeito em sua taxa
de crescimento e desenvolvimento € nem em sua
composi¢do  corporal. No  entanto, essa
suplementacio aumentou a taxa de metabolizacdo
de glicose nestes equinos e reduziu mais
rapidamente o pico glicémico, apés o teste
intravenoso de tolerdncia a glicose e resposta a
insulina (Ott & Kivipelto, 1999). J4 em Gentry et al.
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(1999), no mesmo teste,
suplementadas com CrPic

diferenca quanto a
apresentaram maior

plasmatica (P<0,002).

éguas  adultas
ndo apresentaram
concentracdo de glicose e
concentragdo de insulina

Um efeito do cromo que tem sido bastante
pesquisado € na resposta imune, principalmente em
animais submetidos as situa¢des de estresse. O
aumento da concentracdo sanguinea de cortisol, que
¢ um fator de imunodepressdo, aparece como
elemento constante nos casos de estresse. Nos
bovinos, a excrecdo de Cr é maior durante o estresse
e sua suplementagdo resultou no estimulo do sistema
imune e menor morbidade e mortalidade no
transporte de bovinos em confinamento (Jackson,
1997). Contudo, em Gentry et al. (1999), CrPic ndo
afetou a fungc@o imune de éguas adultas ndo
submetidas a uma atividade atlética.

Durante o exercicio, o cromo é mobilizado de seus
estoques orginicos para aumentar a captagdo de
glicose pela célula muscular, mas sua secre¢do é
muito mais acentuada na presenca de insulina. O
aumento da concentracdo de glicose sanguinea
induzida pela dieta estimula a secrecdo de insulina
que, por sua vez, provoca maior liberagdo de cromo.
O cromo em excesso no sangue ndo pode ser
reabsorvido pelos rins sendo entdo excretado na
urina. E rotina encontrar maiores concentragdes de
Cr na urina apés o fornecimento de carboidratos,
principalmente na forma de agicares (Anderson,
1987; Clarkson, 1997).

A concentra¢do plasmadtica de Cr aumenta durante
exercicios aerébicos prolongados e mantém-se
elevada duas horas apés o fim da atividade
(Clarkson, 1997). E o exercicio fisico provoca
maior excre¢cdo de Cr pela urina nos dias de
competicdo atlética (Anderson, 1987; Rubin et al.,
1998). As perdas urindrias de Cr ndo sdo
restabelecidas rapidamente, em fung¢do de sua
absor¢do intestinal ndo ser suficiente para suprir o
mineral perdido. Além disso, o Cr’* inorganico é
incorporado lentamente a cromodulina, nos rins e
figado (Schwarz & Mertz, 1959). Exercicios tanto
aerdbicos quanto o treinamento de for¢ca aumentam
a absor¢do do Cr intestinal, mas a perda urindria
ainda € prioritdria, resultando em um balango
negativo de Cr, deplecdo e redistribui¢do dos
estoques corporais apds o exercicio. Diante disso,
especula-se que atletas possam  apresentar
deficiéncia de Cr com mais facilidade que
individuos sedentdrios ou moderadamente ativos
(Rubin et al., 1998), o que ji justificaria sua
suplementacio.
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Equinos exercitados intensamente e alimentados
com dieta rica em grdos provavelmente excretam
mais Cr em sua urina do que equinos sedentdrios, o
que poderia explicar porque num determinado
estudo, animais sedentdrios ndo responderam a
suplementacio com cromo (Pagan, 2000).

Vervuert et al. (2005) especularam que a
suplementacio com cromo ndo possui efeitos
benéficos em equinos sauddveis submetidos ao
exercicio. Em seu trabalho, o fornecimento de 4,15
ou 8,30 mg Cr/dia de Cr levedura nio apresentou
efeito nos pardmetros bioquimicos e clinicos
avaliados. No entanto, em equideos submetidos a
competicdes e a trabalhos pesados o cromo pode
minimizar o estresse, contribuindo para a
homeostase e melhorando o desempenho de equinos
em treinamento para as competi¢des. Mertz et al.
(1965) citaram que nos ratos os sintomas de
deficiéncia de Cr sdo agravados por infecgdes,
dietas de baixa proteina, exercicios excessivos e
perdas sanguineas.

Pagan et al. (1995) realizaram um estudo controlado
onde equinos PSI treinados foram suplementados
por 14 dias com 5 mg de cromo-levedura (CROM).
Eles foram exercitados numa esteira 3 horas apds
receberem 1,81 Kg de concentrado e 5 horas apds
ingerirem 1,36 Kg de volumoso. Essa
suplementacio ndo afetou as concentragdes de
glicose, insulina, cortisol ou triacilglicerdis, apés
um jejum de 8 horas. Apés 1 hora do fornecimento
do concentrado, a concentracio de insulina tendeu a
ser menor no grupo suplementado com cromo.
Durante o exercicio, a glicose plasmadtica tendeu a
ser menor e as concentracdes de triacilglicerdis no
periodo de recuperagdo foram maiores no grupo
CROM (P<0,05). A concentracio do lactato
plasmadtico tendeu a ser menor e a concentragdo do
cortisol foi menor logo antes e nos estdgios iniciais
do exercicio.

Zero, 5 ou 10 mg de cromo quelato foram
adicionados na dieta de éguas Mangalarga
Marchador submetidas a trés provas de marcha em
dias alternados, tendo cada uma 50 minutos de
durag@o. A frequéncia cardidca (FC) do grupo que
ndo recebeu cromo na dieta foi maior do que os
grupos que receberam 5 ou 10 mg de Cr (P<0,05).
Também, o fornecimento de 10 mg de Cr na dieta
reduziu a frequéncia respiratéria apés o exercicio
(P<0,05) (Prates, 2007; Prates et al., 2009).

Em Jordao (2009) e Jordao et al. (2010), éguas
Mangalarga Marchador suplementadas com 10 mg
de cromo quelato receberam ragdo concentrada em
trés diferentes intervalos antes de trés provas de
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marcha, com 50 min de duracdo e intervalo semanal.
A suplementacdo com este mineral aumentou a
glicemia antes e logo apds a segunda prova de
marcha (P<0,01). Em adi¢do, Cr reduziu a FC
durante o segundo teste de marcha e diminuiu a
primeira FC de recuperagdo apds o exercicio
(P<0,05).

CONSIDERA COES FINAIS

A partir dos resultados de Prates et al. (2009) e
Jordao et al. (2010), esta claro que a suplementagdo
dietética de equinos com cromo pode prevenir a
fadiga e ser usada como agente ergogénico
nutricional, pois € conhecido que a rédpida
recuperacdo da FC apds uma competicio € um
indicativo de que o animal estd bem condicionado
para o exercicio realizado. Além disso, a menor FC
durante a atividade atlética de equinos
suplementados com Cr é um indicativo de maior
eficiéncia do metabolismo energético, jd que existe
uma forte relacdo entre a FC e o consumo de
oxigénio em intensidades submdximas de exercicio
(Eaton et al., 1995).

Apesar do Cr nio ter afetado a resposta imunoldgica
de éguas em repouso (Gentry et al., 1999), devido a
reducdo da cortisolemia de equinos em exercicio
(Pagan et al., 1995), este mineral possui o potencial
de melhorar a imunidade desses animais. O cortisol é
considerado um horménio do estresse e um fator de
imunossupressdo e possui acdo antagbnica sobre a
insulina (Hyyppd, 2005), que por sua vez, é
potencializada pela cromodulina.

Contudo, o Cr ndo é uma panacéia e nem uma droga,
mas um nutriente. A complexidade da regulagdo
neuroenddcrina durante a atividade atlética (inerente
ao tipo de exercicio e o status alimentar) e as
diferentes condi¢des metodoldgicas e ambientais

podem explicar resultados tdo controversos
observados na literatura.
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