ARTIGO 260

MINERAIS QUELATADOS NA NUTRICAO DE SUINOS
Chelated Minerals In Nutrition Piglets
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RESUMO: Objetivou-se com esta reviséo de literatura mostrar a importancia dos minerais na
nutricdo de suinos, principalmente na dieta de leitdes, abordando a utilizacdo de minerais
quelatados. Os minerais quelatados vém sendo estudados por varios pesquisadores, pois podem
apresentar melhor biodisponibilidade em relacdo aos minerais inorganicos, além de
proporcionar maior rapidez na absorgéo, devido ao seu transporte facilitado, resultando em
melhorias na vida Gtil dos animais. Estudos mostraram que o suplemento de minerais na forma
organica foi mais eficiente em relacdo aos minerais inorganicos, otimizando o nimero de
leitbes nascidos vivos, e propiciando reflexos positivos nos parametros de desempenho para
leitdes na fase de creche. Os resultados do uso de minerais quelatados tém sido promissores, no
qual destaca-se a maior biodisponibilidade, que possibilita a reducdo do nivel de inclusdo dos
minerais, minimizando o impacto ambiental dos dejetos.
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ABSTRACT: The objective of this literature review show the importance of minerals in swine
nutrition, especially in the diet of piglets, addressing the use of chelated minerals. The chelated
minerals have been studied by various researchers, they may present better bioavailability
compared to inorganic minerals, in addition to providing increased speed of absorption, due to
its easy transport, resulting in improvements in life of the animals. Studies have shown that
supplementation of minerals in organic form was more efficient compared to inorganic
minerals, optimizing the number of piglets born alive, and providing a positive impact on
performance parameters for piglets in the nursery phase. The results of the use of chelated
minerals have been promising, in which there is the highest bioavailability, which can reduce
the level of inclusion of minerals, minimizing the environmental impact of slurry.
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INTRODUCAO

Os  minerais  constituem  parte
importante do  organismo  animal,
representando de 2,8 a 3,2% do peso Vivo
dos suinos (BERTECHINI, 2012).

A suplementacdo mineral para aves e
suinos, aumentou nos ultimos anos, por
uma série de fatores relacionados a
producéo desses animais, como:
melhoramento genético resultando em
animais com maior velocidade de ganho de
peso; leitegadas NUMErosas; alta
precocidade; alta producdo de ovos; retirada
ou reducdo do uso de farinhas de origem
animal nas ragOes, em razdo de problemas
de doencas, sendo essas, fontes ricas de
minerais; racbes a base de ingredientes
vegetais, pobre em minerais; uso de ragoes
de maior densidade de nutrientes,
implicando também em aumento da
suplementacdo dos minerais e aumento da
preocupacdo com a excrecdo mineral no
ambiente. Assim, todos esses fatores
influenciaram de forma decisiva para
aumentar os cuidados no fornecimento
mineral para uma nutricdo mais adequada

das aves e dos suinos modernos
(BERTECHINI, 2012).
A suplementacdo  mineral €

usualmente fornecida sob as formas salinas
inorganicas, que normalmente apresentam
custo mais  baixo. Entretanto, a
biodisponibilidade desses minerais €
variavel, pois na forma de ions livres,
bastante reativos, competem com outros
minerais pelo sitio de absor¢do, formando
complexos insoltveis com outras moléculas
da dieta, tornando-se indisponiveis, além de
serem excretados em grande quantidade.
Isso faz com que seja crescente o interesse
por determinar e estudar fatores que
aumentem a absorcdo ou a metabolizacéo
dos elementos minerais. Neste sentido, um
aspecto a ser considerado  sobre
suplementacdo mineral, diz respeito ao uso
de minerais na forma organica, cuja

estrutura  molecular permite absorcéo
diferenciada, garantindo melhor
aproveitamento dos microminerais
(CLOSE, 1998).

Segundo a ASSOCIATION OF
AMERICAN FEED CONTROL OFICIAL
(2000), os minerais quelatados (MQ) séo
ions metalicos ligados quimicamente a uma
molécula organica, formando estruturas
com caracteristicas unicas de estabilidade e
de alta biodisponibilidade mineral. Eles s&o
mais facilmente absorvidos, mais passiveis
de propiciar um melhor desempenho,
qualidade de carcaca, tempo de prateleira
de produtos avicolas e suinicolas, além de
serem altamente disponiveis aos animais.

Objetivou-se com esta revisdo de
literatura mostrar a importancia dos
minerais na nutricdo de suinos, abordando a
utilizagdo de minerais quelatados.

MINERAIS QUELATADOS

Para se obter uma boa nutricao, ¢
necessario que o animal receba quantidades
adequadas de nutrientes, incluindo-se os
minerais, a fim de evitar 0
comprometimento da sua saude e do seu
desempenho produtivo (FIGUEIREDO IJr.
et al., 2013). Os minerais sdo considerados
de grande importancia na alimentagdo de
suinos e aves, pois participam de uma série
de processos bioquimicos, essenciais ao
crescimento e desenvolvimento, destacando
a formacdao ossea (BRITO et al., 2006).
Dessa forma, varias tentativas tém sido
feitas para torna-los mais biodisponiveis, ao
protegé-los das condigdes do trato
gastrintestinal.

Na tentativa de aumentar a
disponibilidade para o animal, uma
suplementagdo extra de minerais pode
causar efeitos prejudiciais, como diarreias e
desequilibrios, que podem levar a reducao
da biodisponibilidade de outros minerais,
além de nao melhorarem sua concentragao
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no sangue e causarem poluicdo ambiental.
Um exemplo disso ¢ o que ocorre com o
sulfato de manganés, cuja disponibilidade ¢é
baixa, e, quando se aumenta a inclusdo
deste na dieta, o problema ¢ solucionado,

mas causa efeito negativo na
disponibilidade do fosforo, célcio e ferro
(LEESON e SUMMERS, 1997).

Os MQ vém sendo estudados por
alguns  pesquisadores, pois  podem
apresentar melhor biodisponibilidade em
relacdo aos minerais inorganicos (MACIEL
et al., 2010). Eles proporcionam maior
rapidez na absorcdo e seu transporte ¢
facilitado, resultando em melhorias na vida
util de suinos e aves, além de melhorarem a
qualidade de carcaca e ovos. Partindo do
pressuposto de que sdo mais facilmente
absorvidos e retidos pelos animais, os MQ
podem ser adicionados a uma concentragao
muito mais baixa na dieta do que os
minerais inorganicos, sem qualquer efeito
negativo sobre o desempenho produtivo, e
podem, potencialmente, reduzir a excregao
de minerais (NOLLET et al., 2007),
diminuindo a polui¢do ambiental.

Estudos com MQ ou quelatados tém
sido desenvolvidos com a finalidade de
garantir a absor¢do do mineral no trato
intestinal, sem entrar no processo de
competicao i0nica, normalmente
determinada pela presenca de maior
concentracdo dos ions minerais. Os MQ
diferenciam-se por otimizar a absorcdo de
microminerais essenciais para a maioria dos
processos fisiologicos. Esta otimizagdo
torna  mais  eficiente  determinados
fenomenos, como o desenvolvimento do
sistema imunoldégico (Zn, Mn e Cu),
circulacao sanguinea (Fe e Cu), formagao
6ssea (Zn), empenamento (Se) e os demais
processos em que O0S microminerais
participam  direta ou  indiretamente
(SANTOS, 20006).

Um ligante forma um composto
solivel com o mineral sendo com isso
melhor absorvido pela mucosa intestinal

(CLYDESDALE, 1998). O ligante pode
formar um complexo estavel no trato
intestinal, evitando com isso que o mineral
forme complexos insoluveis, dificultando a
sua absor¢do (SPEARS, 1996).

Os MQ tém sua absor¢do garantida
através de um mecanismo de transporte
passivo em nivel de jejuno. Nao sofre
competicdo por possuir seus proprios
aminoacidos ao entrar no trato digestivo. O
aminoacido ligado funciona como um
transportador do mineral, carregando-o
através de todo o organismo, visto que os
aminoacidos atendem as necessidades
especificas de tecidos e sistemas. Quando
as fontes de microminerais chegam ao
estdmago (onde o baixo pH determina forte
acidez neste compartimento) as moléculas
dos microminerais se dissociam, liberando
ions metalicos livres (cations) como Zinco,
Manganés e Cobre. Em seguida ocorre a
neutralizagdo no intestino, onde os ions
metalicos  para  serem  absorvidos,
necessitam primeiramente unir-se a uma
molécula organica "de transporte", também
chamada de agente ligante. Esta unido, por
ser eletricamente neutra, permite que o
mineral passe através da parede intestinal,
indo para a corrente sanguinea e
conduzidos para os locais especificos,
garantindo sua utilizag@o no tecido que dele
necessita (FONSECA, 2005).

Tradicionalmente, os animais sao
alimentados apenas com microminerais
inorganicos, como oOxido e sulfatos, na
esperanga que quantidades suficientes deles
consigam se unir as  moléculas
transportadoras no sistema digestivo do
animal, para entdo serem absorvidos
(ADITIVOS MICROMINERAIS, 2013).
Porém, nem todos os minerais requeridos
na nutri¢ao animal sdo capazes de se ligar a
uma molécula organica para formar os
minerais tracos organicos. Somente oS
minerais conhecidos como "elementos de
transi¢ao" da tabela periodica tém esta
capacidade (Mn, Fe, Co, Cu e Zn), pois
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estes tém caracteristicas quimicas especiais
intermedidrias entre os elementos chamados
metalicos (que se encontram a esquerda na
tabela periodica) e os ndo metalicos (que se
localizam a direita). Os minerais que se
localizam a esquerda da tabela periddica
geralmente formam ligagdes iOnicas ou
covalentes, sendo que os minerais de
transicdo formam ligagdes chamadas
covalentes coordenadas (eletricamente
neutras) (ADITIVOS MICROMINERALIS,
2013).

Existe dificuldade em se determinar
as exigéncias de minerais e muitas das
estimativas levam em consideragdo o nivel
minimo exigido para suprir um sintoma de
deficiéncia e ndo necessariamente com o
intuito de promover a produtividade ou
aumentar a imunidade (CLOSE, 2003)

Outro aspecto que precisa ser
considerado ¢ que os minerais inorganicos
podem também interagir com outros
componentes na dieta como o fitato, que
possui alta afinidade de ligagdo com o
cobre e zinco (MATEOS et al., 2005).

Em um trabalho realizado por
WEDEKIND et al., (1992) trabalhando com
galinhas poedeiras na fase de recria, foi
demonstrado que uma alta concentra¢do de
fitato ou calcio na dieta reduziu a
biodisponibilidade de Zn do Sulfato de
zinco, mas nao afetou a biodisponibilidade
do Zn na forma quelatada (Zn metionina).

FUNCOES E IMPORTANCIA DOS
MINERAIS PARA LEITOES

Zinco (Zn)

O emprego do =zinco inorganico
(ZnO) tem sido difundido na suinocultura
como melhorador de desempenho, devido
ao baixo custo e a eficiéncia no controle de
diarreia pos desmame (POULSEN, 1995).
A exigéncia nutricional de =zinco para
leitdes ¢ de 80 ppm (parte por milhdo) a
100 ppm (NRC, 1998). Os niveis utilizados

como melhoradores de desempenho variam
de 2.000 a 3.000 ppm (CASE e CARLSON,
2002; BUFF et al., 2005: GAUDRE e
QUINIOU, 2009).

O uso de altas doses de oxido de
zinco (2000 a 3000 ppm) na dieta de
leitdes, comprova a eficidcia desta fonte
mineral inorganica na melhora do
desempenho de animais. O efeito positivo
no desempenho dos animais pode ser
reflexo de uma reducdo na mortalidade pos
desmame e diminui¢do na incidéncia de
diarreia devido a Escherichia coli (RUTZ e
LIMA, 2001).

Apbés o desmame precoce, algumas
mudangas que ocorrem no  trato
gastrintestinal dos leitdes sdo a atrofia das
vilosidades e hiperplasia das criptas
(PLUSKE et al., 1997). Esta modificacdao
na arquitetura das vilosidades intestinais
pode ocasionar diarreia, pois a diminuigao
das vilosidades intestinais e aumento na
profundidade das criptas geram um quadro
de menos células absortivas e mais células
secretorias, o que leva a uma diminui¢ao do
processo de absor¢do € um aumento da
secrecdo. Assim, a ragdo no intestino
delgado sera pouco absorvida,
transformando-se em substrato para as
bactérias patogénicas como a E. coli.
(NABUURS et al., 1993).

O zinco (Zn) como ativador de varios
sistemas ~ enzimaticos,  participa  de
processos de secregao hormonal,
especialmente  os  relacionados  ao
crescimento, reproducao,
imunocompeténcia e estresse. O Zn atua
também na sintese de queratina, colageno e
no metabolismo de 4cidos nucléicos
(RUTZ, 2007).

Os efeitos do zinco sobre a imunidade
sao bastante conhecidos. O complexo
zinco-metionina pode ser mais disponivel
que as fontes inorganicas de zinco e
também pode ser absorvido de forma
intacta, alterando o equilibrio deste mineral
no organismo (CHEVALIER et al, 1996).
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Os resultados de biodisponibilidade
de fontes quelatadas e inorganicas sao
variados. PIMENTEL et al. (1991) nao
observaram diferencga na biodisponibilidade
de zinco, na forma de zinco metionina,
quando comparado com a forma inorganica
de zinco, entretanto WEDEKIND et al.
(1992) realizando estudo sobre a
biodisponibilidade de diversas fontes de
zinco observou uma biodisponibilidade do
zinco de 117%, na forma de zinco
metionina, em uma dieta purificada, 177%
em uma dieta com soja isolada e 206% em
uma dieta composta por milho e soja,
comparada com 100% de
biodisponibilidade do zinco para o sulfato
de zinco. Este trabalho demonstra que as
vantagens do uso de quelatos em relagdo a
suplementagdo de minerais inorganicos
parecem ndo ser necessariamente evidentes
em todas as circunstancias. AOYAGI e
BAKER (1993) verificaram que a
biodisponibilidade aparente do quelato de
zinco foi de 106% quando comparada a
forma inorganica de sulfato de zinco
(100%).

HILL et al. (1986) observaram que o
zinco-metionina aumentou o consumo de
alimento comparado ao sulfato de zinco,
mas nao houve diferenca para a eficiéncia
alimentar. Posteriormente, HILL et al.
(1987a) observaram maior absor¢do para o
zinco-metionina, comparado com o cloreto
de zinco, tanto em aves quanto em suinos.
Isto sugere a possibilidade de diferengas de
taxa de absor¢do e forma de transporte para
estas fontes. Quando se avaliou o
desempenho, HILL et al. (1987b) nao
verificaram diferenca de ganho de peso e
eficiéncia alimentar, em suinos e ratos
alimentados com estas mesmas fontes.

SCHELL ¢ KOMEGAY (1996) nao
verificaram efeito benéfico do zinco na
forma quelatada quando comparada ao
sulfato sobre o desempenho dos suinos.
SWINKELS et al. (1996) avaliaram a
capacidade do zinco-aminoacido quelatado

e do sulfato de zinco em restabelecer os
niveis de zinco no soro e nos tecidos em
suinos com deficiéncia de zinco e ndo
verificaram diferenca entre as fontes.
WEDEKIND et al.(1994) concluiram que
para suinos em crescimento € terminagao, o
sulfato de zinco e o zinco-metionina
apresentam o mesmo desempenho. Este
estudo também demonstrou que o zinco
plasmatico ¢ um indicador pobre do status
de zinco nos suinos. Em outra avaliacao,
WARD et al. (1996) concluiram que em
relacdo a eficiéncia alimentar em suinos, o
zinco-metionina que prové zinco a 250 ppm
foi igual ao sulfato de zinco que prové
zinco a 160 ppm ou 6xido de zinco a 2000
ppm.

O zinco, na forma inorganica (6xido),
tem sido suplementado em altas taxas em
dietas de suinos devido aos seus efeitos
farmacologicos. Entretanto, a grande fracao
do zinco ¢ excretada devido a sua baixa

disponibilidade (AMMERMAN et al.,
1995). Por outro lado, a maior
disponibilidade do zinco de fontes

organicas, como o zinco-lisina € o zinco
metionina, pode reduzir a quantidade
necessaria deste mineral na dieta. Mas os
resultados tém sido conflitantes. HAHN e
BAKER (1993) ndo observaram melhora do
desempenho de leitdes desmamados
alimentados com 3000 ppm de zinco a
partir do zinco-lisina e zinco metionina.
Este resultado também foi confirmado por
SCHELL e KORNEGAY (1996) em leitoes
ap6s o desmame (Tabela 1).

A concentracdo de zinco no soro foi
maior nos suinos alimentados com sulfato
de zinco comparado aqueles alimentados
com oOxido de zinco e zinco-metionina.
Entretanto, quando baseada na
concentragao plasmatica, uma
biodisponibilidade equivalente tem sido
observada entre o sulfato de zinco, zinco-
lisina e o zinco-metionina (HAHN e
BAKER, 1993). Também, CHENG et al.
(1998) demonstraram que o sulfato de zinco
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e o complexo zinco-lisina parecem ser
igualmente efetivos como promotores do
crescimento. Igualmente, SWINKELS et al.
(1996) reportaram que o zinco, na forma de
sulfato de zinco e zinco-metionina foi

igualmente efetivo. Por outro lado,
WEDEKIND et al. (1992) verificaram que
o complexo zinco-metionina foi mais
disponivel que o sulfato de zinco ou 6xido
de zinco.

Tabela 1: Efeito de altos niveis de zinco (3000 ppm) de diferentes fontes sobre o desempenho e

concentracao de zinco no soro de leitoes.

Parametros Oxido de Zinco  Zn-Metionina Zn-Lisina Sulfato de Zinco
Ganho de peso, kg 0,15 0,13% 0,12% 0,09
E;nsumo de racéo, 0,26° 0,262 0,21% 0.18°
Zfﬁ'::t‘;'f 0,56 0,49 0,58 0,47
0,98° 1,09" 1,25% 1,422

Zinco soro, mg.L™

M¢édias, na mesma linha, seguidas por letras diferentes, diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Adaptado de SCHELL e KORNEGAY (1996).

Cobre (Cu)

O Cobre e um mineral utilizado em
dietas de suinos na forma de sulfato e na
forma quelatada. A suplementacdo de 10
ppm na dieta atende o requerimento
nutricional para suinos na fase de desmame
(NRC, 1998; MAPA, 2000).

O cobre estd presente em baixa
concentracdo no animal, em torno de 1,5
mgkg' de peso corporal, contudo
desempenha  fungdes  essenciais  no
organismo animal. Sua essencialidade esta
voltada para a reprodugdo, crescimento,
desenvolvimento o6sseo e de tecidos
conectivos, pigmentacdo dos cabelos, pelos,
la e plumas, formacdo do sangue e
formagdo de uma série de enzimas cupricas
(GATTAS ¢ BARBOSA, 2004). O cobre,
juntamente com o ferro ¢ importante na
formacdo da hemoglobina e de numerosas
metaloenzimas. Enquanto o cobre estimula
a erythropoiesis nos animais e participa
mais especificamente na formagao da heme,
o ferro atua diretamente na formacdo da

hemoglobina (GATTAS e BARBOSA,
2004).

O cobre também € utilizado para
leitbes em doses farmacol6gicas de 250
ppm. O efeito promotor do cobre em doses
farmacoldgicas é atribuido ao seu efeito
antimicrobiano (FULLER et al., 1960;
AERESTRUP et al.,, 2004), aumento de
substancias mitogénicas no soro (ZHOU et
al., 1994a e APGAR et al., 1995) e aumento
de RNAm para hormonio do crescimento
(ZHOU et al., 1994b). Tanto as formas
quelatadas como as formas inorganicas tém
demonstrado efetividade como promotor de
crescimento (ZHOU et al, 1994ab;
APGAR et al., 1995; COFFEI et al.,1994).

O cobre ¢ um micromineral essencial,
exigido pelos suinos em niveis de 4 a 6
ppm na dieta. Contudo, ha mais de 40 anos,
este elemento vem sendo estudado como
promotor do crescimento, particularmente
de leitdes recém-desmamados, quando
adicionado em niveis muito superiores
aqueles exigidos pelos animais (NRC,
1998).
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Leitdes alimentados com dietas
contendo 50 ppm ou 100 ppm de cobre na
forma de Cu-proteinado apresentaram
consumo de racao e ganho de peso superior
¢ maior absor¢do ¢ retengdo de cobre,
comparados aos alimentados com dietas
com 250 ppm de cobre na forma de sulfato
(VEUM et al., 2004).

Ferro (Fe)

Na suinocultura moderna, uma das
maiores preocupagdes com mineral, refere-
se ao ferro. Este é o micromineral de maior
exigéncia dietética e também, o que se t€m
maiores estudos sobre a sua suplementagdo
(BERTECHINI, 2012).

A deficiéncia de ferro do suino estd
associada as condi¢des de confinamento e,
nas primeiras semanas de vida, ¢ comum o
leitdo ter anemia (hipocrdmica microcitica)
(KEGLEY et al., 2002). Entre as causas
dessa anemia, destacam- se: o baixo
estoque de ferro do suino ao nascimento
(aproximadamente 50 mg), os reduzidos
niveis de ferro no leite da porca e a elevada
taxa de crescimento do  animal
(UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).

Uma das fung¢des do ferro, esta ligada
a formacdo direta da hemoglobina e no
transporte de oxigénio (MONTEIRO,
2006). O ferro estd presente em muitas
enzimas responsaveis pelo transporte de
elétrons (citocromos), pela ativagdo do
oxigénio (oxidases e oxigenases) e pelo
transporte de oxigénio (hemoglobina e
mioglobina). O ferro também esta presente
nas enzimas hemoprotéicas (citocromos) e a
funcdo destas enzimas estd associada nos
mecanismos oxidativos de todas as células
(UNDERWOOQOD, 1981).

Além da sua essenciabilidade, o ferro
pode apresentar efeitos toxicos quando em
excesso, gerando um estresse oxidativo
com danos irreparaveis a membrana lipidica
celular, através de um aumento de radicais
intermedidrios ricos em oxigénio. Este fato

pode ocorrer no caso das aplicagdes
injetaveis de ferro dextrano, quando uma
dose macica deste mineral é fornecida ao
leitio em uma  Uunica  aplicagdo
(PUNTARULO, 2005).

Para se atingir as exigéncias de ferro
pelos animais, a sua suplementagao torna-se
vital para um bom desenvolvimento do
animal, pelo fato da grande participagdo
deste micronutriente em varias funcdes
vitais do organismo, como o transporte de
oxigénio no sangue, musculos e a
transferéncia de elétrons no metabolismo de
energia (LINDER, 1991).

Hé4 numerosos fatores que afetam a
absor¢ao de ferro e sua biodisponibilidade,
tais como idade, forma ou estado do ferro,
espécie, dosagem e presenga de outros
nutrientes dos componentes da dieta
alimentar tanto quelatado como inorganico
(ANDERSON e EASTER, 1999).

Poucos estudos foram conduzidos
para determinar a biodisponibilidade de
fontes organicas de ferro para os animais.
SPEARS et al. (1992) comparando fontes
de ferro metionina com fontes inorganicas
para suinos lactentes, concluiram por meio
da concentragdo de hemoglobina que a
biodisponibilidade do ferro quelatado foi de
180% quando comparado as formas
inorganicas consideradas como 100%.

Alguns estudos tém avaliado o status
de ferro, nos leitdes, mediante a
suplementagdo de ferro na gestacdo.
Geralmente, os resultados sdo pobres
quando se utilizam fontes inorganicas. Por
outro lado, a utiliza¢ao de ferro na forma de
quelatos tem melhorado o nivel de ferro
hepatico, formacdo de hemoglobina e o
crescimento dos leitdes (MATEOS et al.,
2004). Uma possivel explicacdo para estes
resultados € que o ferro na forma de quelato
passa melhor pelas barreiras placentaria e
mamaria. Outra explicacdo pode ser o fato
de que os leitdes tiveram acesso as fezes
maternas, ricas em ferro, e, assim passaram
sem problemas pela barreira digestiva
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" (KIEFER, 2005).

Selénio (Se)

O fornecimento de Selénio através da
dieta para animais ¢ resultado da inclusdo
de selenito de s6dio (Na,SeO,), sendo que
para aves e suinos a utilizagdo do selénio
quelatado (selenometionina=CsH;;O,NSe),
em substituicdo ao selénio inorganico,
mostrou-se mais eficiente, pois melhora o
desempenho dos animais e permite o
aumento da concentracdo do micronutriente
na musculatura, beneficiando o consumidor
final (PIEDRAS, et al., 2005).

Na dieta de suinos, a utilizacdo de
selénio, além de proporcionar os beneficios
j& mencionados, ainda traz vantagens de
comercializagdo, principalmente se o
composto for fornecido ao leitdo recém-
nascido. Nos suinos em crescimento, a
incorporagdo de selénio aos musculos ¢
muito mais eficiente se ele for fornecido
por  selénio quelatado. Com a
suplementagdo, os animais ganham em
protecdo antioxidante, maior durabilidade e
frescor mais prolongado da carne. A
utilizacdo de selénio de levedura
proporciona uma boa colora¢do a carne,
diferentemente do selenito de sodio, cujo
uso na dieta torna a carne suina mais palida
(PAGINA RURAL, 2013).

O selénio tem influéncia na resposta
imune dos animais. A capacidade dos
neutrofilos  produzirem  peréxidos e
combater os agentes invasores depende do
status de Selénio e da atividade da
glutationa peroxidase. Decréscimo da
atividade da glutationa leva a destruicéo
dos neutréfilos pelos radicais livres
produzidos no combate ao antigeno
(ARTHUR et al., 2003).

A suplementacdo de 0,3 ppm de
selénio na dieta de aves e suinos,
proporciona aumentos na atividade da
enzima glutationa peroxidase, promovendo
uma melhora na capacidade de defesa
exercida pelas células polimorfonucleares

(WURYASTUTI et al., 1993), além de
melhorias na atividade mitogénica dos
linfocitos (LESSARD, et al., 1991). Para
maximizar a resposta da glutationa
peroxidase sugere-se o uso de 0,35 ppm de
Selénio no periodo p6s desmame (MEYER,
1981). PEPLOWSKI et al. (1981) constatou
um aumento da producdo de anticorpos em
leitdes desafiados com eritrocitos de ovelha
suplementados com 0,5 ppm de Selénio na
dieta.

Avaliando fontes (quelatado e
inorgéanico) e niveis (0,15 e 0,30 ppm) de
selénio para porcas, MAHAN e PETERS
(2004) verificou que o selénio quelatado
aumentou o conteudo de selénio no leite e a
concentragédo de selénio no soro dos leitdes
em relacdo a fonte inorgéanica e em relacéo
ao aumento das doses, indicando que o
selénio é transferido através da placenta e
tecido mamario.

Avaliando a eficiéncia de fontes
quelatadas e inorganicas de selénio para
suinos em crescimento e terminagdo, com
doses variando de 0,05 a 0,30 ppm,
MAHAN et al. (1999) demonstraram que
ndo ha efeito da fonte ou nivel de selénio
sobre o desempenho dos animais. Estes
resultados séo consistentes com o trabalho
de MAHAN e PARRETT (1996) que
demonstraram que ndo ha resposta de
desempenho quando fontes orgéanicas ou
inorganicas de selénio sdo adicionadas em
dietas de suinos em crescimento e
terminacéo.

Cromo (Cr)

A fungdo primaria do cromo é
ajudar a manter a homeostase glicémica
pela regulacdo da acdo do hormonio
insulina. Quando em presenca de cromo em
forma fisiologicamente ativa, os niveis de
insulina necessarios ao metabolismo normal
sdo menores. Esse mineral tem, portanto,
acdo potencializadora da insulina, atuando
como cofator e melhorando sua eficiéncia,
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mas ndo se constituindo em substituto do

horménio, para promover a absorcdo de

glucose pela célula. A deficiéncia
experimental de cromo resulta no
aparecimento dos seguintes sintomas:

hiperglicemia durante o jejum, alteracdo na
tolerancia a glicose, niveis mais altos de
insulina circulante, glicosuria, elevacdo do
colesterol e triglicerideos sanguineos,
decréscimo na capacidade da insulina se
ligar a célula e decréscimo no nimero de
receptores da insulina. O cromo é requerido
para o funcionamento normal das células
secretoras de insulina no pancreas,
prevenindo uma super-resposta da secrecéo
de insulina mediante ao estimulo da glicose
(ANDERSON et al., 1991).

A absorcdo do cromo na forma
inorganica, tais como cloreto crdémico
(CrCls) e 6xido de cromo (CrOs), em geral,
é baixa, apresentando valores que nao
ultrapassam 3% (ANDERSON, 1987), e
esta percentagem de absorcdo parece ser
inversamente proporcional a quantidade de
cromo ingerida pelo animal (HOSSAIN et
al., 1998). A razdo desta pobre absorcdo €
em virtude da formacdo de complexos
insoltveis durante processo digestivo, bem
como a aderéncia de ions de cromo livres a
carboidratos presentes na dieta (SILVA,
2007). Aminoacidos como a metionina e a
histidina, assim como a vitamina C
favorecem a absorcdo (GARCIA e
GARNS, 2004), enquanto os fitatos e a
excessiva quantidade de minerais no
intestino com zinco, ferro e vanadio a
inibem (GOMES, et al., 2005). Por outro
lado, as formas quelatadas do cromo s&o
bem utilizadas pelos suinos, podendo
apresentar absorgéo intestinal na faixa de
15 a 30% (CHANG e MOWAT, 1992).
Dentre elas, destacam-se o picolinato de
cromo (KORNEGAY et al, 1997;
Lindermann et al. 1995; MOONEY e
CROMWELL, 1995; Page et al., 1993), o
cromo nicotinico (CHANG, et al., 1995;
LIMA e GUIDONI, 1999; MERTZ, 1993)

e 0 cromo-metionina
CASTILLO et al., 2004).

Hé& dados favoraveis a suplementacéao
de Cromo (200 ppb) (parte por bilhdo) na
fase de crescimento e terminagdo pela
melhoria de desempenho zootécnicos dos
animais (PAGE et al., 1993; MOONEY e
CROMWELL, 1997; LINDEMANN et al.,
1995). No entanto os dados para uso desse
mineral na fase de creche divergem. Alguns
dados mostraram beneficios zootécnicos
(VAN HEUGTEN e SPEARS, 1997,
HARPER et al., 1995) e outros ndo (VAN
de LIGT et al., 2002). Também ja foram
observadas diferencas na atividade do
sistema imune com o uso dietético do
cromo, sendo que o mesmo mostrou efeito
na proliferacdo de linfocitos (VAN
HEUGTEN e SPEARS, 1997) e aumento
da produgdo de anticorpos (VAN
HEUGTEN e SPEARS, 1997; VAN de
LIGT et al., 2002).

WANG (1995) avaliando o efeito da
adicdo de 200 ppb de cromo na forma de
picolinato de cromo verificou que o cromo
quelatado aumentou a absorcdo e retencéo
de nitrogénio e a digestibilidade da matéria
seca. Em razdo do aumento da eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio, o cromo quelatado
tem efeito benéfico na reducdo do impacto
ambiental dos dejetos suinos
(LINDEMANN, 1996).

(GARCIA-

USO DE MINERAIS QUELATADOS
PARA LEITOES

O desmame de leitdes no Brasil é
realizado, em média, aos 21 dias de idade,
quando fungdes fisiologicas desses animais
ainda néo estdo adequadamente
desenvolvidas para digestdo de varios
componentes presentes nas ragdes. As duas
primeiras semanas poOs-desmame  sdo
consideradas criticas, pois além do
comprometimento no  desempenho é

LN
n
LN
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Wcomum o0 surgimento de diarreias (MUNIZ,

etal., 2010).

O aumento do ndmero de leitdes
nascidos vivos tem sido observado quando
parte dos minerais inorganicos foi
substituido pelos mesmos elementos, mas
na forma organica (MIRANDO et al., 1993;
MAHAN e PETERS, 2004; LIMA et al.
2006).

Estudos mostraram que o suplemento
de minerais na forma orgénica foi mais
eficiente para leitdes na fase de creche, com
reflexos positivos nos parametros de
desempenho, sem alterar a taxa de
deposicdo de minerais nos tecidos e 6rgdos
(MUNIZ, et al, 2010).

Estudos mostram melhor desempenho
de leitbes com dietas suplementadas com
Zn na forma orgéanica, em relacdo a leitdes
alimentados com dietas suplementadas com
Zn na forma de sulfato (LEE et al., 2001,
BUFF et al., 2005).

Avaliando a adicdo de Zn na forma
organica para leites recem-desmamados,
MUNIZ et al. (2010) observaram que 0S
niveis de zinco de fonte organica
determinaram aumento linear no consumo
de racdo e no ganho de peso no periodo de
0 a 21 dias pos-desmame. Esses resultados
comprovam  respostas  positivas  do
desempenho dos leitdes ao aumento dos
niveis de zinco na forma organica até os 21
dias pds-desmame.

COFFEY et al. (1994) observaram
melhora no desempenho de suinos pos-
desmame com o uso de cobre-lisina quando
comparado com sulfato de cobre, enquanto
que APGAR et al. (1994) ndo observaram
diferenca entre estas mesmas fontes sobre o
desempenho dos suinos.

Quando mesmos niveis de cobre na
forma organica ou inorganica foram
avaliados  como melhoradores  de
desempenho para leitbes, alguns autores
demonstraram vantagens para as fontes
organicas (COFFEY et al., 1994; APGAR
etal., 1995).

Contudo, STANSBURY et al. (1990)
ndo observaram diferenca no desempenho
de leitbes desmamados quando avaliaram o
cobre nas formas de quelatos organico e
inorganico comparadas ao sulfato.

VANTAGENS DO USO DE MINERAIS
QUELATADOS

Ao final da década de 1980, surgiram
os denominados “minerais quelatados” ou
quelatos, uma forma de suplemento mineral
no qual aumentariam a produtividade dos
animais (KIEFER, 2005).

Os  minerais exercem  grande
importancia para a nutricdo animal, j& que
sdo constituintes de células e tecidos,
possuindo ainda fun¢do de regulacdo de
diversos  processos  biologicos  vitais
(MONTEIRO, 2006).

Dentre as vantagens do uso de
minerais na forma organica, ASHMEAD et
al. (1985) destacam: Altas taxas de
absorgdo; Maior tolerdncia no organismo
animal: constituicdo de dois ou trés anéis de
amino&cidos ligantes para gerar
estabilidade e resistir a acdo das peptidases;
Auséncia de problemas de interagdes com
outros nutrientes da dieta no momento da
absorcéo; Possibilidade de redugdo dos
niveis de suplementacdo, sem prejuizos ao
desempenho; Reducdo da excrecdo de
minerais nos dejetos, com reducdo da
poluicdo ambiental; Melhor resposta dos
animais a fatores estressantes; N&o estdo
sujeitos a interferéncia de  outras
substancias no processo de
absorcéo; Chegam diretamente aos tecidos
e sistemas enzimaticos especificos,
utilizando as vias de absorcéo e transporte
das moléculas que estdo ligadas a
eles; Otimizam as fungbes organicas,
atendendo as reais necessidades do
animal; Efeito promotor de crescimento; O
quelato é pequeno o bastante, por isso é
absorvido rapidamente sem entrar no
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mecanismo competitivo com outros ions a

luz do intestino; S80 compostos minerais
mais estaveis, menos vulneraveis as
interacbes minerais adversas na area
intestinal; Maior biodisponibilidade.

A biodisponibilidade é definida como
0 grau que um nutriente ingerido é
absorvido de maneira que possa ser
utilizado no metabolismo do animal. Esta
definicdo determina que o mineral deva
estar disponivel ndao somente em nivel
dietético, mas também em nivel do tecido
(JONDREVILLE e REVY, 2003). O
conhecimento sobre a biodisponibilidade
dos minerais nos ingredientes e fontes
suplementares €& importante para a
formulacdo econdmica de uma ragdo para
garantir 6timo desempenho animal. No
entanto a biodisponibilidade deve ser
entendida como um valor "estimado"” que
reflete a absorcdo e a utilizacdo do mineral
sob condigdes de um experimento
especifico e ndo de uma propriedade
inerente e especifica de um ingrediente ou
suplemento de racdo (MILES e HENRY,
2000).

Devido a sua maior
biodisponibilidade, os minerais quelatados
podem substituir as fontes inorganicas em
niveis mais baixos, enquanto que o
desempenho é mantido ou mesmo
melhorado (SPEERS et al., 1992). Um
importante aspecto relacionado ao uso mais
baixo dos minerais quelatados €é a
possibilidade de reducdo da poluicdo
ambiental (LEE et al., 2001).

FREMAUT (2003) revelou em seu
estudo que na substituicdo de minerais
inorganicos por quelatos minerais nas dietas
de suinos, houve 30% de reducdo da
necessidade de minerais com quelatos e
diminuigdo na excre¢cdo de minerais nos
dejetos.  Resultado  semelhante  foi
encontrado por ACDA e CHAE (2002) em
que a excrecdo fecal de Zn e Cu foram
reduzidos em suinos alimentados com
baixos teores de minerais quelatados.

O impacto ambiental decorrente do
excesso de minerais depositados no solo,
advindos dos dejetos animais tem sido
crescente. A utilizacdo dos minerais nas
formas quelatadas apresenta-se como uma
opcdo na substituicdo das formas
inorganicas, diminuindo a eliminacdo no
meio  ambiente, devido a  maior
biodisponibilidade (HAHN e BAKER,
1993).

CASE e CARLSON (2002)
observaram que a quantidade de Zn
excretado € o reflexo da concentracdo do
mineral na dieta e é independente da fonte
(quelatada x inorganica). O mesmo foi
encontrado por CARLSON et al. (2004).

Em frangos alimentados com
minerais organicos, NOLLET et al. (2007)
verificaram que a excre¢do de todos 0s
minerais sob exame (46, 63, 73 e 55%,
respectivamente, para Mn, Zn, Fe e Cu)
foram menores em comparagdo com
amostras de fezes de frangos de corte
alimentados com dietas controle (sem
minerais quelatados). A reducdo da
excrecdo dos minerais contribui para
diminuicdo do potencial poluidor dos
dejetos de suinos e a contaminacdo do solo
e de outros recursos naturais.

CONCLUSOES

Os resultados do uso de minerais
quelatados tém sido promissores, embora
alguns trabalhos ndo apresentem respostas
diferentes daquela proporcionada quando se
fornece em maior concentragéo, o elemento
mineral na forma inorgénica. A maior
biodisponibilidade dos minerais na forma
quelatada possibilita a redugdo do nivel de
inclusdo dos minerais, minimizando o
impacto ambiental dos dejetos. Apesar de
resultados consistentes do aumento da
biodisponibilidade dos minerais na forma
quelatada, que poderia reduzir a incluséo
destes na dieta, a ado¢do dos mesmos tem
sido restrita devido ao alto custo.
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