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Introducao
Com 0s avangos no
melhoramento genético do frango de
corte, tem sido constante a necessidade
de pesquisas visando a adequacdo das
exigéncias nutricionais destas aves. Os
microminerais sdo essenciais para 0s
animais, ainda que em pequenas
concentracdes na dieta. Suas exigéncias
sdo determinadas usando dietas
purificadas, o que pode ndo refletir a
real necessidade dos mesmos.

Normalmente, a suplementacdo
de microminerais em dietas para aves €
feita com uma ampla margem de
seguranca, o que significa desperdicio e
aumento do custo de producdo. De
modo geral, a suplementacio de
microminerais aos animais ¢ feita
utilizando formas salinas inorganicas
simples com  biodisponibilidades

diferentes, o que explica o fato de
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suplementos minerais com 0s mesmos
niveis nutricionais promoverem
resultados de desempenho diferentes.

O zinco € importante na sintese,
no armazenamento e na secrecdo de
alguns  horménios. E um  dos
constituintes da metaloenzima anidrase
carbonica e atua no equilibrio 4cido-
base do organismo e na calcificagdo
o6ssea (Leeson & Summers, 2001). Os
tecidos, muscular e {sseo sao as
principais reservas de zinco e possuem
capacidade de liberar  possiveis
excedentes em condicdes de defici€éncia
na dieta (Underwood & Suttle, 1999).
Esse mineral estd diretamente associado
ao crescimento e ao desenvolvimento
do tecido O6sseo. Outras fungdes
atribuidas ao zinco sdo: protecdo de
membranas, metabolismo de

prostaglandinas e metabolismo de

lipideos.
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A literatura sobre suplementacao
mineral das aves € escassa e, muitas
vezes, baseada em informagdes obtidas
em pesquisas realizadas nas décadas de
50 e 60. Atualmente, a velocidade de
crescimento, a conversao alimentar e
composi¢ao de carcaca dos frangos sao
muito diferentes daquelas do passado.
Estas  diferencas ndo tém sido
consideradas nas recomendacgdes de
exigéncias de minerais para os frangos.
Além disto, na pratica,
considera-se que para 0s microminerais
ndo h4 diferenca de biodisponibilidades
entre as fontes. Para os varios processos
vitais € necessario que oS minerais
estejam biodisponiveis e em completo
equilibrio tanto no organismo quando
no fornecimento através da alimentagao,
deficientes  ou

pois  quantidades

excessivas podem gerar disturbios.

Revisao de Literatura

Zinco

O zinco é um microelemento
essencial, que estd envolvido na
atividade de mais de 300 enzimas
(McCall; Huang & Fierke, 2000) as

quais se encontram associadas aos
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processos  bioldgicos dos animais.
Apresenta vdrias fungOes cataliticas,
estruturais e reguladoras, apesar das
baixas concentracdes na maioria dos
orgdos. As metaloenzimas dependentes
de zinco encontram-se distribuidas em
todos os tecidos do organismo
exercendo funcgdes importantes, entre as
quais se destacam a sintese e
degradacdo de carboidratos, lipidios e
proteinas. Também € importante no
funcionamento adequado do sistema
imunolégico, da transcricdio e da
traducdo de polinucleotideos (Salgueiro,
2000).

No alimento, admite-se que a
presenca de zinco ndo € indicativa de
sua biodisponibilidade (Mafra &
Cozzolino, 2004). Fatores
antinutricionais presentes na dieta
podem interagir com O  zinco,
complexando-o e  afetando  sua
biodisponibilidade. A presenca de
fitatos e outros fons no alimento limitam
a utilizacdo do zinco, devido a formacao
de quelatos indigeriveis, o que ocorre
em condi¢des normais de alimentacao.

Fragdes expressivas do zinco
presente no milho e farelo de soja
encontram-se indisponiveis nas dietas

de frango de corte, em funcdo da
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—=presenga de fatores antinutricionais,

como o 4cido fitico.

Dentre 0s fatores
antinutricionais de maior destaque na
alimentacdo dos monogéstricos, o fitato
tem recebido aten¢do devido a sua agdo
formadora de compostos insoliveis com
o zinco, calcio e ions bivalentes.
Aminodcidos como a histidina e cisteina
e outras substincias podem agir como
facilitadores de absor¢ao aumentando a
disponibilidade de zinco (Clydesdale,
1998).

Nos o0ssos o0 zinco exerce
funcdes importantes no crescimento e
desenvolvimento, atuando na
diferenciagdo de condrdcitos,
osteoblastos e fibroblastos (Brandao
Neto, 1995).

A absor¢do de zinco ocorre
principalmente no intestino delgado
(Cousins, 1985), sendo transportada
para o interior da membrana celular
através de carreadores (Underwood &
Suttle, 1999). Dentro da célula da
mucosa, a transferéncia do zinco é
realizada através da metalotioneina,
proteina produzida no figado, cuja
sintese € influenciada pelos niveis
dietéticos e plasmaticos de zinco

(McDowell, 1992).
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O zinco estd distribuido por todo
o organismo. No figado € armazenado
na forma da metalotioneina e no tecido
6sseo funciona como reserva. Em
excesso, ¢ acumulado para ser liberado
nas situagdes de deficiéncia (Emmert &

Baker, 1995).

Funcoes metabdlicas do zinco

Sao conhecidas diversas funcodes

metabdlicas que o zinco participa nos
seres vivos, chegando a ser considerado
o metal mais amplamente usado no
metabolismo animal.
O zinco estd presente em todos os
organismos vivos e atua tanto
estruturalmente como cataliticamente
em metaloenzimas (O Dell, 1992).

Metaloenzimas de zinco sdo
reconhecidas em todos os seis tipos de
enzimas, na qual incluem oxido
redutases (catalisando oxido redugdes
entre dois substratos), transferases
(catalisando a transferéncia de um
grupo exceto hidrogénio), hidrolases
(catalisando a hidrolise de ésteres, éter,
peptideo, 4cido anidro, C - C, C -
haleto), liases (catalisando a remog¢ao de
grupos a partir de substratos por

mecanismos que quebram  duplas
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———==]igacOes), isomerases (catalisando a

conversdo de  isOmeros  Opticos,
geométricos ou de posicdo), e ligases
(catalisando a quebra de uma
interligacdo pirofosfato em ATP ou
composto similar) (Keilin & Mann,
1940).

O zinco exerce importante
fun¢@o na sintese, no armazenamento e
na secre¢do de hormodnios. Segundo
Georgievskii (1982), o zinco ndo faz
parte da molécula de insulina, mas
intensifica o seu efeito hipoglicémico,
estabilizando sua molécula e
protegendo-a da decomposi¢do pela
insulinase.

O zinco mantém a concentragao
normal de vitamina A no sangue e esta
relacionado com o mecanismo da visdo,
participando na sintese da proteina
transportadora do retinol (Underwood,
1977). Desempenha importante papel
nas células epiteliais; é essencial para
manter a integridade do sistema
imunolégico e participa no balanco
hidrico de cations (Cousins, 1979;

Pimentel et al., 1991a).

Mecanismo de absorcio, transporte,

armazenamento e excrecao de zinco
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O mecanismo de absor¢do do
zinco ainda n3o € completamente
entendido, embora existam pesquisas
que tém elucidado certos aspectos dos
processos envolvidos. Em pintos, a
absor¢do de zinco ocorre tanto no
proventriculo como no intestino
delgado. A absorcdo de zinco depende
da presenca de um transportador de
membrana (Maiorka & Macari, 2002).

No interior do enterocito, o
zinco pode se ligar a uma proteina
produzida pelo figado chamada
metalotioneina que possui alta afinidade
pelo zinco. A sintese da metalotioneina
¢ influenciada tanto pelo nivel de zinco
da dieta quanto pela concentragdo
plasmética de zinco. O papel da
metalotioneina é regular a quantidade
de zinco que entra no corpo. A
metalotioneina atua como a principal
forma de reserva de zinco no figado, e
pode ser prontamente mobilizada
durante as necessidades metabdlicas.
No plasma, o zinco é transportado
ligado a albumina (Maiorka & Macari,
2002).

Alguns componentes da dieta
podem reduzir a absor¢dao de zinco,
incluindo fitatos, gorduras saturadas,

fibra, calcio, fésforo, sédio, potdssio,
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——===cobre, cddmio e cromo. A utilizacdo de

enzimas que desdobram o fitato em
dietas a base de milho e farelo de soja
pode reduzir significativamente a
necessidade de suplementagdo de zinco
(Roberson & Edwards, 1994).

Ap6s a absorcao, de 30 a 40%
do zinco que entram no sistema venoso
hepdtico sdao extraidos pelo figado,
posteriormente liberados dentro da
corrente  sanguinea. O zinco da
circulacio € incorporado dentro de
varios tecidos extra-hepdticos com
diferentes taxas de turnover (Hambidge
et al., 1987). O zinco passa para o soro
ligado a duas principais fracoes.
Aproximadamente 2/3 do zinco do
plasma sdo ligados a albumina e o
restante € ligado a -2-macroglobulina. O
zinco complexado com a albumina é
prontamente usado pelos tecidos
(McDowell, 1992).

Apesar de o zinco @ ser
largamente distribuido pelo corpo, os
animais tém capacidade limitada para
armazend-lo em uma forma que possa
ser rapidamente mobilizada para evitar
uma deficiéncia (Underwood, 1977).
Segundo McDowell (1992), as reservas
que sdo prontamente disponiveis sdo tao

pequenas, que uma mudanga para uma
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dieta com o nivel de zinco muito baixo,
provoca decréscimo na concentragdo de
zinco no soro em um periodo maximo
de 24 horas.

O zinco € excretado nas fezes. A
maior parte do zinco fecal € proveniente
da dieta que nao foi absorvido e, em
menor quantidade, zinco de origem
endégena que foi secretado dentro do
intestino  delgado. Do zinco fecal
endégeno, 4 € proveniente do suco
pancredtico e o restante deriva das
secrecOes gastrointestinais, biliares e do

ceco (Underwood, 1977).

Deficiéncia e toxidez de zinco

A deficiéncia de zinco em aves
nao é severa. Contudo, quando ela é
moderada, h4d reducdo nas taxas de
crescimento, de eficiéncia alimentar e
retardamento no crescimento. Pode
proporcionar ainda hipogonadismo nos
machos com falha na espermatogénese,
decréscimo na taxa de eclosdo dos ovos
e empenamento  deficiente. Em
pintinhos ha lesdes na pele com
dermatite nos pés, pernas e ao redor do
bico. A pele dos pintos mostra

hiperqueratose e suave afinamento da

epiderme (Underwood, 1977).
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———— Segundo McDowell (1992), a

deficiéncia de zinco afeta a formacao do
esqueleto, os ossos longos sofrem
redu¢cdo no seu comprimento e
espessura, de forma proporcional ao
grau de deficiéncia. Ocorrem mudancgas
e desproporc¢des nos outros ossos, dando
uma semelhanca histolégica com a
perose. Ha reducdo no nivel do zinco no
plasma sanguineo, e elevacdo do valor
de hematdcrito.

O excesso de zinco na dieta é
relativamente ndo téxico para animais e
seres humanos. Ambos apresentam
considerdvel tolerancia para o consumo
elevado de zinco (Fosmire, G.J. 1990).
Entretanto, altos niveis de zinco na dieta
podem resultar em taxas de crescimento
reduzida em pintinhos, lesdes da moela
e do pancreas em galinhas poedeiras
1983), e elevada
mortalidade em pintos (Blalock & Hill,
1988).

(Dewar et al.,

Zinco na nutricao de frangos de corte

O zinco é um elemento trago que
€ necessdario para o crescimento normal
e mantenga, e entre outras funcdes,
desenvolvimento ésseo, empenamento,

processos enzimaticos, e regulacdo do
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apetite em aves (Batal et al., 2001).
Existem duas formas comerciais de
fontes de zinco inorganico usadas pela
industria avicola: 6xido de zinco (ZnO:
72% 7Zn) e
monohidratado (ZnSO4.H,0: 36% Zn)
(Wedekind & Baker, 1990; Batal et al.,
2001).

sulfato de zinco

Da suplementacdo de zinco nas
racoes, 80-90% ¢ ZnO, o qual é menos
biodisponivel para aves do que o ZnSOy4
(Fosmire, 1990; Sandoval et al., 1997).
Entretanto, o sulfato (sal 4acido) ¢é
altamente solivel em dgua, permitindo
que ions reativos de metal promovam a
formacao de radicais livres, os quais
facilitam reagdes que levam a
degradacdo de vitaminas, gorduras e
Oleos, diminuindo o valor nutricional da
dieta (Batal et al., 2001).

Atualmente, tém-se utilizado o
zinco quelatado na suplementacdo de
racdes, buscando-se uma  maior
biodisponibilidade.

Segundo Leeson & Summers
(1997), os minerais quelatados sdo
definidos como sendo uma mistura de
elementos minerais ligados a algum tipo
de carregador. Podendo ser um
aminoécido ou polissacarideo capaz de

ligar covalentemente com aminos ou
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———==pxigénio formando estruturas ciclicas.

Esses minerais possuem precos mais
elevados que os inorganicos, mas
espera-s€ que oOcorra uma maior
biodisponibilidade.

Pimentel, et al. (1991a) ndo observaram
diferenca na biodisponibilidade de zinco
na forma de zinco metionina quando
comparado com forma inorginica de
zinco. Entretanto Wedekind (1992)
realizando estudo sobre
biodisponibilidade de diversas fontes de
zinco observou melhora na deposi¢cdo
Ossea desse mineral para as aves que
haviam recebido o zinco na forma de
zinco metionina, concluindo que a
biodisponibilidade € maior para a forma
organica do que para a forma inorganica
do mineral.

Nobre et al. (1993) estudaram a
biodisponibilidade de zinco para
frangos de corte com dietas a base de
milho e farelo de soja e como medida de
resultado a deposi¢do desse elemento na
tibia. Estes autores encontraram valores
de biodisponibilidades relativas de 96%
para o sulfato e de 104% para o 6xido.

A fonte pura para andlise (PA)
utilizada como padrao (100%) foi o

oxido de zinco.
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Hossain et al. (1994),
trabalhando com frangos de corte
encontraram alta  biodisponibilidade
relativa do zinco para a fonte 6xido
(134,7%), sendo que a fonte carbonato
apresentou  baixa biodisponibilidade
(58,8%), utilizando o 6xido de zinco PA
como padrdo (100%).

Lee et al. (2001) observaram um
aumento na concentracdo sanguinea de
cobre e zinco em frangos de corte e uma
diminuicdo na concentracdo desses
minerais nas excretas quando foram
utilizadas  fontes  quelatadas  dos
minerais nas ragdes, concluindo que a

suplementacdao com fontes quelatadas

sdo mais biodisponiveis e podem ser

suplementadas em menores
concentracdes nas dietas quando
comparadas com suplementacdo

inorganica.

Owens et al. (2009), avaliaram a
suplementacdo de niveis de zinco para
frangos de corte, utilizando trés fontes
de zinco (6xido de zinco, zinco
proteinado e zinco quelatado).

Concluiram que o nivel
recomendado estd em excesso e que nao
ha nenhum beneficio em utilizar

minerais quelatados ou proteinados.
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e Consideracoes Finais

O 7zinco desempenha muitos
papéis no metabolismo dos frangos de
corte. Em baixas concentragdes, ¢ um
nutriente essencial e exerce fungdo
como cofator de vdrias enzimas.
Chegando a ser considerado o metal
mais amplamente usado no

metabolismo animal.

A absorcdo intestinal do zinco é
realizada por difusdo facilitada e o
mecanismo ndo € bem compreendido
ainda. A absor¢cdo ¢é também
influenciada pela fonte de zinco
utilizada na ragdo, algumas sdo menos
biodisponiveis.

Futuros estudos sdo necessdrios
para  entender  0s mecanismos

envolvidos na absor¢do intestinal do

O zinco estd envolvido na zinco. E, também, estudos de

funcdo celular imune e a deficiéncia de comparacao de disponibilidade

zinco pode causar conseqiiéncias biologica entre as fontes de zinco

indiretas no sistema imunoldgico, disponiveis para alimentacao animal.

diminuindo a imunidade das aves.
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