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RESUMO

A biodisponibilidade de zinco em dieta regional de Sao Paulo, da popu-
lagéio com renda menor que 2 (dois) salarios minimos, foi estudada em ratos
albinos Wistar, recém-desmamados, com peso ao redor de 47.0g. Foram
formados trés grupos de animais, um experimental, que recebeu ragio a base
da dieta regional de Sio Paulo (DRSP), ad libitum, e 0s outros dois contréles,
que receberam racgiio & base de caseina suplementada com metionina (CA),
“pair feeding” e ad libitum, por um periodo de 80 dias. As ragdes continham
11% de proteina e 11 mg de zinco/’kg. Para se avaliar a biodisponibilidade de
zinco utilizou-se o Indice de absorgiéio aparente de zinco e o nivel de zinco na
carcaca. Observou-se que a biodisponibilidade de zinco da racdo DRSP é
baixa quando comparada com a ragéo contrdle CA. Houve uma correlagiao
positiva significativa entre a quantidade absorvida de zinco e o nivel de zinco
na carcaga.
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INTRODUCAO

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 criangas (2), adolescentes (3),
adultos (4), gestantes (5), vegetarianos (6) e em algumas condic¢des
patolégicas (7).

Como consequéncia desta deficiéncia, sfio descritos: reducgifio de
crescimento, anorexia, ataxia,lesdes bucais,alopecia, acrodermatite,
hipogonadismo e reducéo da fungio imunitdria (8, 9). Tambén tem
sido observadas, diminuig¢do da sintese de DNA, RNA e proteinas,
reducgiio dos niveis de zinco no soro, urina, saliva, 0ssos, pelos e em
alguns 6rgdos, bem como reduciio na concentraciio ou aumento do
“turnover” das metaloenzimas dependentes de zinco (10-12).

A deficiéncia de origem alimentar, deve-se ao alto consumo de
vegetais, principalmente cereais e leguminosas, associada ao baixo
consumo de alimentos de origem animal. Os vegetais possuem com-
ponentes comofitatos, oxalatos,fibras que podem reduzir a absorgéio
e utilizaciio de zinco (13, 14).

No Brasil também tem-se constatado deficiéncia de zinco em
estudos isolados (15-17), supondo-se portanto que os fatores determi-
nantes sejam a baixa ingestéo de zinco e a redu¢éo na biodisponibili-
dade.

Assim, propusemo-nos a verificar o teore a biodisponibilidade de
zinco, da dieta consumida pela populaciio com renda até 2 (dois)
Saldrios Minimos mensais, da regifo de S&o Paulo.

Animais

Utilizou-se 28 ratos albinos machos, da linhagem Wistar, recém-
desmamados, pesando 47g + 3.0. Foram mantidos, por um periodo de
60 dias em gaiolas metabdélicas individuais de aco inox, & tempera-
tura de 23°C com ciclo claro-escuro.

Ragoes

Aragio controle & base de caseina suplementada com DL-metio-
nina, foi preparada de acordo com a composic¢io percentual descrita
na Tabela 1 e oferecida em pé. As misturas salina e vitaminica foram
elaboradas segundo as especificagdes do Committee on Laboratory
Animal Diets/NRC (18). Os percentuais de proteina e zinco foram
ajustados aos da racio DRSP.

A racio DRSP (Tabela 2) foi elaborada segundo o ENDEF (19),
sendo os alimentos preparados da forma habitualmente utilizada
pela populacdo, a fim de se tentar reproduzir as rea¢cdes quimicas que
normalmente ocorrem no processo de cocgio, sendo entfio secos em
estufa ventilada a 60°C e pulverizados, homogeneizados e oferecida
empd.Ambas asragtes foram conservadasen geladeira em sacos her-
meticamente fechados.
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TABELA 1
COMPOSICAO DA RACAO A BASE DE CASEINA

Componentes %
Caseina 18.3
DL-metionina 0.13
Sacarose 10.0
Fibra 1.0
Oleo de soja 8.0
Mistura salina* 4.0
Mistura vitaminica 1.0
Amido de milho, q.s.p. 100.0

* A mistura salina foi elaborada sem a adigéo de zinco, a fim de se ajustar
este elemento ao nivel da DRSP,

TABELA 2

COMPOSICAO DA DIETA REGIONAL DE SAO PAULO

Componentes %
Cereais e derivados 36.1
Raizes e tubérculos 58
Agicar 10.7
Feijao 9.7
Hortali¢as

folhosas 2.0

niio folhosas 6.3
Frutas 852
Carnes 8.7
Ovos 1.3
Leite e derivados 9.3
Oleo 38
Miscelineas 3.8
Fezes

Foram coletadas diariamente apés o quinto dia do experimento,
e armazenadas em frascos individuais de polietileno A temperatura
ambiente. Ao final do experimento, as fezes foram limpas, secas em
estufa a 105°C, pesadas, pulverizadas em moinho de ago inox e con-
servadas em frascos de polietileno a temperatura ambiente, até
ansdlise de zinco.
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Carcaca

Apés o sacrificio, os animais foram eviscerados sendo suas car-
cacas pesadas e secas em estufa a 105°C. Apés desengorduradas e
pulverizadas em moinho de ago inox, foram conservadas em frascos
de polietileno a temperatura ambiente até andlise.

Lavagem de Vidraria e Pldsticos

A vidraria e pldsticos utilizados durante o experimento foram
cuidadosamente lavadas em banho de dcido nitrico a 30%, a fim de
minimizar a contaminagédo por metais (20, 21).

Andlise das Ragdes

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

Andlise de Zinco

O teor de zinco foi determinado por espectrofotometria de ab-
sor¢do atomica (Perkin Elmer, Mod. 460) por leitura direta, em
solugdes de amostras oxidadas por via seca a 550°C em mufla, solu-
bilizadas com 4cido nitrico, diluidas com dgua deionizada segundo
método preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (20), e lidas nas
condi¢des de calibragdo especificadas para o zinco.

Avaliacdo da Biodisponibilidade de Zinco

Foram utilizados o8 seguintes pardémetros: 1 - Indice de absorgio
aparente de zinco (23) obtidos através da andlise do zinco ingerido
e excretado nas fezes. 2 - Nivel de zinco na carcaca (24).
Andlise Estatistica*

Foram realizadas andlises de varifincia ou teste de Tukey, teste
de Brown-Forsythe ou Schefé e coeficiente de correlagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

4 Realizada pelo Departamento de Estatfstica do IME/USP.
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Composigdo das Ragoes

Asracdes apresentaram a composicio contida na Tabela 3. Pode-
se observar que as racoes apresentaram-se isocaldricas, isoprotéicas
e com 0 mesmo teor de zinco, diferindo apenas quanto ao teor de
lipideos e fibra. Embora o teor de lipidios da racdo DRSP tenha sido
inferior ao daracdo CA, o nivel obtidos é considerado adequado pela
National Research Council (18), e o valor calérico das rac¢des foi se-
melhante. Quanto ao teor de fibra, as recomendag¢ées para ratos
variam de 1 a 10% (18-22), portanto o8 niveis foram adequados.

TABELA 3

COMPOSICAO DAS RACOES A BASE DE CASEINA (CA)
E A BASE DA DIETA REGIONAL DE SAO PAULO (DRSP)

Componentes DRSP CA
Energia (kcal) 379.1 889.0
Umidade (%) 5.6 9.6
Proteina (%) 11.5 11.8
Lipidios (%) 5.6 8.0
Carboidratos (%) 70.7 5.5
Fibra (%) 3.9 1.1
Minerais totais (%) 2.7 3.0
Zinco (mg/kg) 11.1 11.6
Caractertsticas dos Animais

Os animais dos grupos controle 1 e 2mostraram-se bastante ativos
e déceis, tendo apresentado pelagem brilhante espessa e limpa
durante o experimento, enquanto que os animais do grupo experi-
mental apresentaram pelagem sem brilho, suja e rarefeita. Alguns
animais apresentaram uma acentuada perda de pelo na regiao dor-
sal, entretanto, como este nio é um sinal patognomonico da defi-
ciéncia de zinco, ndo podemos afirmar que tenha existido tal defi-
ciéncia baseados neste sinal.

Avaliagdo da Biodisponibilidade de Zinco

1. Ingestdo, excregdo, absor¢do e tndice da absor¢Go aparente de zinco
(Tabela 4). Verificamos que os valores de zinco ingeridos pelos grupos
experimental e controle 1 “pair feeding” nio apresentaram difer-
encas estatisticas 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 excre¢io fecal de zinco no
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TABELA 4

VALORES MEDIOS E DESVIOS PADRAO DO ZINCO INGERIDO (znlI)
FECAL (ZnF) E ABSORVIDO (ZnA) DO INDICE DE ABSORCAO APAR-
ENTE DE ZINCO (IAapZn) EM ANIMAIS ALIMENTADOS COM RACOES A
BASE DE CASEINA (CA) E DA DIETA REGIONAL DE SAO PAULO (DRSP)
DURANTE 60 DIAS DE EXPERIENCIA

Zinco (mg)
Grupos - IAapZn
Ingerido Fecal Absorvido  ZnA/Znl. 100
Experimental a 7.0 a 62 a 08 a 1110
ad libitum
(DRSP) 1 0.4 + 0.5 £ 0.5 +17.81
(6)* 6) (6) 6)
Controle 1 a 73 b 3.0 b 43 b 58.36
“pair feeding”
(CA) 1 0.0 +0.3 +0.4 1+ 4.28
(6) (6) ®) (6)
Controle 2 b 12.8 a 5.1 c 7.7 a 60.05
ad libitum
(CA) . + 1.0 + 1.2 +12 + 7.94

(6) 6) (6) (8)

Em cada coluna os valores com subscrito diferente sdo significativamente
diferentes, ao nivel de p < 0.05.
* Numero de animais.

grupo experimental, provavelmente devido A& presén¢a de outros
componentes da dieta como fibra, fitato, oxalatos, bem como da
" interagiio com outros metais. O aumento da excreg¢éo de zinco no
grupo controle 2, ad libitum, deveu-se provavelmente ao aumento da
ingestdo destes elemento e ao maior volume de fezes eliminadas.

A absorgio 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 indice de absor¢do aparente de zinco foi menor para o grupo
experimental (11%) e maior para os grupos controle (59%). Os resul-
~ tados obtidos para a DRSP estéio de acordo com os de outros autores
(25-27), que obtiveram valores compreendidos entre 9 e 31% para
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alimentos isolados e dietas mistas.

A regressfo linear entre a quantidade de zinco ingerida e absor-
vida demonstrou a existéncia de uma tendéncia de elevacio da
absor¢iio com 0 aumento da ingestiio de zinco (y = -4.081 + 0.920X),
havendo uma correlagéo altamente significativa (n=18, r=0.866, p <
0.005). '

2. Niveldezinco na carcaca (Tabela 5) - Os valores obtidos apresen-
taram diferencas estatisticas 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
carcaca também foram estatisticamente diferentes para todos os
grupos. A regressio linear entre a quantidade absorvida e o nivel

TABELA 5

VALORES MEDIOS E DESVIOS PADRAO DO PESO DA CARCACA SECA,
NIVEL DE ZINCO EM kg/g DE CARCACA SECA, ZINCO TOTAL
NA CARCACA DOS ANIMAIS SACRIFICADOS NO INICIO DA
EXPERIENCIA E DOS ALIMENTADOS COM RACAO A BASE DE
CASEINA (CA) E DA DIETA REGIONAL DE SAO PAULO (DRSP)
DURANTE 60 DIAS DE EXPERIENCIA

Carcaca seca . Zinco
Grupos @ ug/g de carcaca seca Carcaca (mg)
a 98 a 9280 a 0.98
Zero + 0.6 1+ 3.31 +0.17
(10)* (10) (10)
Experimental b 46.3 a 9439 b 4.10
ad libitum + 8.8 + 4.28 + 0.61
(DRSP) 1)) ) 6)
Controle 1 b 3550 b 116.08 c 6.53
“pair feeding” +3.0 1 4.36 +0.64
(CA) (6) 6) 6)
Controle 2 c 828 c 123.58 d 1022
ad libitum + 8.2 + 8.83 +2.96
(CA) ® (6) ©)

Em cada coluna os valores com subscritos diferentes sio significativamente
diferentes, ao nivel de p = < 0.05.
* Nimero de animais.
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total de zinco na carcaca, demonstrou tendéncia de elevagéio do nivel
deste elemento na carcaga com o aumento da absorgio de zinco (Yo
4.122 + 0.567X), houve correlacio significativa (n=18, r=0.8023, p=0.05).
Nossas observac¢oes concordam com os resultados obtidos por outros
autores (27-30), em que ratos, submetidos & deficiéncia de zinco,
apresentaram reducio na concentragiio deste elemento na carcaca,
e quanto maior a quantidade ingerida de zinco, maior sua concen-
tracdo.

CONCLUSOES

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

SUMMARY

ZINC BIOAVAILABILITY IN THE REGIONAL
DIET OF SAO PAULO

Zinc bioavailability in the diet of the population of Sio 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 groups formed the
experimental protocol: for 60 days. The experimental groups was fed ad
libitum with a diet based on the diet of Sio 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 obgerved.
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