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RESUMO

Abiodisponibllidade de zinco em dieta regional de Sào Paulo, da popu­
lando com renda menor que 2 (dois) salarios mínimos, foi estudada em ratos 
albinos Wistar, recém-desmamados, com peso ao redor de 47.0g. Foram 
formados trés grupos de animai», um experimental, que recebeu rapao à base 
da dieta regional de Sio Paulo (DRSP), ad libitum, e os outros dois controles, 
que receberam rap&o à base de caseina euplementada com metionina (CA), 
“pair feeding” e ad libitum, por um periodo de 60 dias. As ra;5es continham 
11% de proteina e 11 mg de zinco/kg. Para se avaliar a biodisponibilidade de 
zinco utilizou-se o Indice de absorpào aparente de zinco e o nivel de zinco na 
carcapa. Observou-se que a biodisponibilidade de zinco da rapio DRSP é 
baixa quando comparada com a rapio contròie CA. Houve urna correlapio 
positiva significativa entre a quantidade absorvida de zinco e o nivel de zinco 
na carcapa.
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IN TRO DU JO

Em 1961, Prasad, Halsted e Nadim (1), reconheceram a essenciali- 
dade de zinco para humanos e a partir desta época, a deficiéncia 
deste elemento tem sido observada em crianzas (2), adolescentes (3), 
adultos (4), gestantes (5), vegetarianos (6) e em algumas condinóes 
patológicas (7).

Como consequéncia desta defíciéncia, sao descritos: redundo de 
ere scimento, anorexia, ataxia, lesóes bucais, alopecia, acrodermatite, 
hipogonadismo e redundo da fuñado imunitària (8, 9). Tambén tem 
sido observadas, diminui^áo da síntese de DNA, RNA e proteínas, 
redundo dos níveis de zinco no soro, urina, saliva, ossos, pelos e em 
alguns órgdos, bem com o redundo na concentrando ou aumento do 
"turnover” das metaloenzimas dependentes de zinco (10-12).

A defíciéncia de origem  alimentar, deve-se ao alto consumo de 
vegetáis, principalmente cereais e leguminosas, associada ao baixo 
consumo de alimentos de origem  animal. Os vegetáis possuem com­
ponentes com o fita tos, oxalatos, fibras que podem reduzir a absorndo 
e utilizando de zinco (13,14).

No Brasil também tem-se constatado deficiéncia de zinco em 
estudos i solados (15-17), supondo-se portanto que os fatores determi­
nantes 8ejam a baixa ingestdo de zinco e a redundo na biodisponibili- 
dade.

Assim, propusemo-nos a verificar o  teor e a biodisponibilidade de 
zinco, da dieta consumida pela populando com renda até 2 (dois) 
Saldrios Mínimos mensais, da regido de Sdo Paulo.

Animáis

Utilizou-8e 28 ratos albinos machos, da linhagem Wistar, recém- 
desmamados, pesando 47g ± 3.0. Foram mantidos, por um período de 
60 dias em gaiolas metabólicas individuáis de ano inox, à tempera­
tura de 23°C com ciclo claro-escuro.

Ragòes

Arando controle à base de caseina suplementada comDL-metio- 
nina, foi preparada de acordo com a composindo percentual descrita 
na Tabela 1 e oferecida em pò. As misturas salina e vitaminica foram 
elaboradas segundo as especificandes do Committee on Labora tory 
Animai Diets/NRC (18). Os percentuais de proteina e zinco foram 
ajustados aos da rando DRSP.

A rando DRSP (Tabela 2) foi elaborada segundo o ENDEF (19), 
sendo os alimentos preparados da forma habitualmente utilizada 
pela populando, a firn de se tentar reproduzir as reanóes químicas que 
normalmente ocorrem  no processo de cocnao, sendo entdo secos em 
estufa ventilada a 60°C e pulverizados, homogeneizados e oferecida 
em pó. Ambas as ranoes foram  conservadas en geladeira em sacos her­
méticamente fechados.



TASELA 1
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COMPOSICÁO DA RACÁO A BASE DE CASEINA

Componentes %

Caseína 1S.5
DL-metionina 0.15
Sacaros« 10.0
Fibra 1.0
Oleo de soja 8.0
Mistura salina* 4.0
Mistura vitamínica 1.0
Amido de milho, q.s.p. 100.0

* A mistura salina foi elaborada sem a adifáo de zinco, 
este elemento ao nivel da DRSP.

a fim de se ajustar

TABELA2

COMPOSICÁO DA DIETA REGIONAL DE SÁO PAULO

Componentes %

Cereais e derivados 36.1
Raízes e tubérculos 5.8
Aplicar 10.7
Fejjáo 9.7
Hortalipas

folhosas 2.0
nfio folhosas 6.3

Frutas 5.2
Carnes 5.7
Ovos 1.3
Leite e derivados 9.3
Oleo 3.8
Misceláneas 3.6

Fezes

Forana coletadas diariamente após o  quinto dia do experimento, 
e armazenadas em frascos individuáis de polietileno á temperatura 
ambiente. Ao final do experimento, as fezes forana limpas, secas em 
estufo a 105°C, pesadas, pulverizadas em moinho de apo inox e con­
servadas em frascos de polietileno á temperatura ambiente, até 
análise de zinco.
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Carcaga

Após o sacrifìcio, os animáis foram eviscerados sendo suas car- 
capas pesadas e secas em estufa a 105°C. Após desengorduradas e 
pulverizadas em moinho de apo inox, foram  conservadas em frascos 
de polietileno à temperatura ambiente até anólise.

Lavagem de Vidraria e Plásticos

A vidraria e plásticos utilizados durante o  experimento foram 
cuidadosamente lavadas em banho de ácido nítrico a 30%, a firn de 
minimizar a contaminando por metáis (20,21).

Análise das Ragúes

As raides foram analisadas quanto ao teor de cada componente, 
em triplicata, segundo os métodos descritos pelo Instituto Adolfo 
Lutz (20) e Association o f Officiai Analytical Chemists (22).

Análise de Zinco

O teor de zinco foi determinado por espectrofotom etria de ab* 
sornáo atómica (Perkin Elmer, Mod. 460) por leitura direta, em 
solupóes de amostras oxidadas por via seca a 550°C em mufla, solu- 
bilizadas com ácido nítrico, diluidas com  água deionizada segundo 
método preconizádo pelo Instituto Adolfo Lutz (20), e lidas ñas 
condi$òes de calibrando especificadas para o  zinco.

Avaliag&o da Biodisponibilidade de Zinco

Foram utilizados os seguintes parámetros: 1 - Indice de absorndo 
aparente de zinco (23) obtidos através da análise do zinco ingerido 
e excretado ñas fezes. 2 - Nivel de zinco na carcasa (24).

Análise Estatística4

Foram realizadas análises de vari ància ou teste de Tukey, teste 
de Brown-Forsythe ou Schefé e coeficiente de correlando.

RESULTADOS E DISCUSSÀO

Os resultados obtidos neste experimento encontram-se ñas Tabe* 
las de 3 a 5.

4 Realizada pelo Departamento de Estatística do IME/USP.
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Composigáo das Ragoes

As raides apresentaram a composipáo contida na Tabela 3. Póde­
se observar que as rapóes apresentaram-se isocalóricas, isoprotéicas 
e com o mesmo teor de zinco, diferindo apenas quanto ao teor de 
lipídeos e fibra. Embora o teor de lipídios da rapáo DRSP tenha sido 
inferior ao da rapáo CA, o nivel obtidos é considerado adequado pela 
National Research Council (18), e o valor calórico das rapóes foi se- 
melhante. Quanto ao teor de fibra, as recomendapóes para ratos 
variam de 1 a 10% (18-22), portanto os níveis foram adequados.

TABELA3

COMPOSIÇÂO DAS RAÇÔES À BASE DE CASEINA (CA) 
E À BASE DA DIETA REGIONAL DE SÂO PAULO (DRSP)

Componentes DRSP CA

Energia (kcal) 379.1 389.0
Umidade (%) 5.6 9.6
Proteína (%) 11.5 11.8
Lipídios (%) 5.6 8.0
Carboidratos (%) 70.7 65.5
Fibra (%) 3.9 1.1
Minerais totais (%) 2.7 3.0
Zinco (mg/kg) 11.1 11.6

Características dos Animáis

Os animáis dos grupos controle 1 e 2 mostraram-se bastante ativos 
e dóceis, tendo apresentado pelagem brilhante espessa e limpa 
durante o experimento, enquanto que os animáis do grupo experi­
mental apresentaram pelagem sem brilho, suja e rarefeita. Algúns 
animáis apresentaram urna acentuada perda de pelo na regiáo dor­
sal, entretanto, com o este nao é um sinal patognomonico da defi- 
ciéncia de zinco, nao podemos afirmar que tenha existido tal defi- 
ciéncia baseados neste sinaL

Avaliagáo da Biodisponibilidade de Zinco

1. Ingest&o, excregáo, absorgáo e índice da absorgáo aparente de zinco 
(Tabela 4). Verificamos que os valores de zinco ingeridos pelos grupos 
experimental e controle 1 “pair feeding” náo apresentaram difer- 
enpas estatísticas significativas entre si, e foram menores que os do 
grupo controle 2, ad libitum (p < 0.05), de acordo como esperado. 
Também, observamos um aumento na excrepao fecal de zinco no
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TABELA4

VALORES MÉDIOS E DESVIOS PADRÀO DO ZINCO INGERIDO (znl) 
FECAL (ZnF) E ABSORVTDO (ZnA) DO INDICE DE ABSORÇÂO APAR­

ENTE DE ZINCO (IAapZn) EM ANIMAIS ALIMENTADOS COM RAÇÔES À 
BASE DE CASEINA (CA) E DA DIETA REGIONAL DE SÂO PAULO (DRSP) 

DURANTE 60 DIAS DE EXPERIENCIA

Grupos
Zinco (mg)

IAapZn 
ZnA/Znl. 100Ingerido Fecal Absorvido

Experimental
ad libitum

a 7.0 a 6.2 a 0.8 a 11.10

(DRSP) ±0.4 ±0.5 ±0.5 ±7.31

(6)* (6) (6) (6)

Controle 1 
“pair feeding”

a 7.3 b 3.0 b 4.3 b 58.35

(CA) ±0.0 ±0.3 ±0.4 ±4.28

(6) (6) (6) (6)

Controle 2
ad libitum

b 12.8 a 5.1 c 7.7 a 60.05

(CA) ± 1.0 ±1.2 + 1.2 ± 7.94

(6) (6) (6) (6)

Em cada coluna os valores com subscrito diferente sao significativamente 
diferentes, ao nivel de p < 0.05.
* Número de animáis.

grupo experimental, provavelmente devido á presén^a de outros 
componentes da dieta com o fibra, fitato, oxalatos, bem com o da 
intera^ao com outros metáis. O aumento da excre^áo de zinco no 
grupo controle 2, ad libitum, deveu-se provavelmente ao aumento da 
ingestáo destes elemento e ao maior volume de fezes eliminadas.

A absor^áo de zinco foi menor para o grupo experimental, sendo 
19% do obtido para o grupo controle 1 “pair feeding”  e 18.4% do grupo 
controle 2, ad libitum.

O índice de absoryáo aparente de zinco foi menor para o  grupo 
experimental (11%) e maior para os grupos controle (59%). Os resul­
tados obtidos para a DRSP estáo de acordo com os de outros autores 
(25-27), que obtiveram valores com preendidos entre 9 e 31% para
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alimentos isolados e dietas mistas.
A regressáo linear entre a quantidade de zinco ingerida e absor- 

vida demonstrou a existéncia de urna tendéncia de eleva$ao da 
absor^áo com o aumento da ingestáo de zinco (y ■ -4.081 + 0.920X), 
havendo urna co rre la to  altamente significativa (n=>18, r=0.866, p < 
0.005).

2. Nivel de zinco na carcasa (Tabela 5) - Os valores obtidos apresen - 
taram diferen$as estatísticas significativas entre os grupos sendo 
menores para o grupo experimental e maiores para os grupos con­
trole 1 “pair feeding* e 2,ad libitum. Os valores de zinco total na 
carcasa também foram estatisticamente diferentes para todos os 
grupos. A  regresado linear entre a quantidade absorvida e o nivel

TABELA 5

VALORES MÉDIOS E DESVIOS PADRÂO DO PESO DA CARCAÇA SECA, 
NIVEL DE ZINCO EM kg/g DE CARCAÇA SECA, ZINCO TOTAL 
NA CARCAÇA DOS ANIMAIS SACRIFICADOS NO INÍCIO DA 

EXPERIENCIA E DOS ALIMENTADOS COM RAÇÂO À BASE DE 
CASEINA (CA) E DA DIETA REGIONAL DE SÂO PAULO (DRSP) 

DURANTE 60 DIAS DE EXPERIENCIA

Carraca seca Zinco
Grupos (g) pg/g de carcaça seca Carcaça (mg)

Zero
a 9.8

±0.6

(10)*

a 92J80
±3.31

(10)

a 0.98 
+ 0.17

(10)

Experimental
ad libitum 

(DRSP)

b 46.3 
± 8.8

(6)

a 94.38
±4.28

(6)

b 4.10 
+ 0.61

(6)

Controle 1 
“pair feeding” 

(CA)

b 55.0
±3.0

(6)

b 116.06
±4.36

(6)

c 6.53 
+ 0.64

(6)

Controle 2
ad libitum 

(CA)

c 82.8
±5.2

(6)

c 123.58 
±8.83

(6)

d 10.22 
+ 2.96

(6)

Em cada coluna os valores com subscritos diferentes sao significativamente 
diferentes, ao nivel de p = < 0.05.
* Número de animáis.



total de zinco na carcasa, demonstrou tendéncia de elevando do nivel 
deste elemento na carcasa com  o aumento da absorpño de zinco (Yo 
4.122 + 0.567X), houve correlando significativa (nalS, r=>0.8023, po0.05). 
Nossas observan&es concordam  com os resultados obtidos por outros 
autores (27-30), em que ratos, submetidos à defíciéncia de zinco, 
apresentaram redundo na concentrando deste elemento na carcana, 
e quanto maior a quantidade ingerida de zinco, m aior sua concen­
trando. 

CONCLUSÓES 

Com base no exposto, podemos concluir que a biodisponibilidade 
de zinco na DRSP foi baixa e existiu correlando positiva significativa 
entre a quantidade de zinco absorvida e o nivel de zinco na carcana.
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SUMMARY

ZINC BIOAVAILABILITY IN THE REGIONAL 
DIET OF SAO PAULO

Zinc bioavailability in th'e diet of the population of Sao Paulo area, with 
income lower than two minimum salaries, was studied in Wistar rats, 
recently weaned, with an average weight of 47.0 g. Three groupo formed the 
experimental protocol: for 60 days. The experimental groups was fed ad 
libitum with a diet based on the diet of Sao Paulo (DRSP), control 1 - “pair 
feeding” and control 2, ad libitum, with a diet of casein supplemented with 
methionine (CA). The diets contained 11% protein and 11 mg of zinc per kg of 
diet. To investigate zinc bioavailability, the apparent zinc absorption index 
and zinc content in the carcass, were used. Zinc bioavailability in the DRSP 
diet is low in comparison to the control diet CA. A significantly positive 
correlation between zinc intake and zinc level in the carcass, was observed.
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