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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a con@aé@o de microminerais (Zn, Se e Mn) no sangue,
figado e mausculo de frangos de corte substituemidontes inorganicas destes microminerais por
fontes orgéanicas, na nutricdo das aves. Os tratamdoram: T1 (100% inorganico), T2 (30%
inorganico e 70% organico), T3 (50% inorgénico &656rganico), T4 (70% inorganico e 30%
organico), T5 (100% organico-quelatado) e T6 (100%ganico sem a metionina da matriz
nutricional). A determinagdo dos micromineraisrilizada através da coleta de sangue, amostras de
figado e sobre coxa aos 20 e 40 dias de vida d&s Avconcentracdo de zinco foi superior nas aves
do tratamento 3 aos 21 dias de vida, sendo quyadd foi significativo (p < 0,05) nos tratamenigs

3 e 6 e no musculo aos 21 dias na faixa de 2305ar8g/Kg (tratamentos 4 e 2) respectivamente. O
manganés apresentou diferenca significativa nas deetratamento 3 aos 21 dias em relacdo aos
demais tratamentos, no figado as maiores concéegdpram encontradas no tratamento 5 aos 21
dias (17,6 mg/kg) e no muasculo com 45 dias nosartrahtos 5 e 6 (28,1 e 29,2 mg/kg)
respectivamente. O selénio alcangou maiores carg@ets no sangue nos tratamentos 5 e 6 aos 21
dias (0,083 e 0,091 ug/L) respectivamente, e rtantr@ento 3 aos 45 dias (0,087 pg/L ); no figado
observou-se maiores concentracdes de selénio taneato 3 aos 21 dias (4,23 mg/kg) e 45 dias
(2,35 mg/kg).

Palavras-chave:Microminerais, carne de frango, biodisponibilidadetricao.
1 INTRODUCAO

A industria avicola brasileira obteve nas ultimésatias um grande avanco, estando o
Brasil na primeira posicéo do ranking de exportagsicarne de aves. Tal situagéo se deve ao

exaustivo trabalho de profissionais na area de anathento genético, ambiéncia, sanidade,



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 2/11
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

manejo e nutricdo, sendo essa, grande aliada dmd@gimento do setor, pois a dieta tem
grande influéncia no desempenho e na manutencséaidie das aves.

Também os problemas ambientais causados em ar@aemsa producdo avicola tém
imposto novas recomendagdes dos nutrientes nasd@a mesma forma, a otimizacdo do
metabolismo e a maximizacdo do desempenho daslapesdem de uma nutricdo adequada.
Aproximadamente cinquenta (50) substancias sao ss@&das para o funcionamento
metabodlico das aves. Dentre estas substanciassapuelenominados nutrientes essenciais,
estdo os minerais. Os minerais sao divididos entamanerais, que devem ser oferecidos em
grandes quantidades e microminerais, que sdo RemssEM pequenas quantidades no
organismo (Rutz, 2007).

De forma geral, os minerais estdo envolvidos enset@das as vias metabdlicas do
organismo animal, tendo fungcbes importantes naodejgdo, no crescimento, no sistema
imunologico, no metabolismo energético, entre autfancdes fisiologicas vitais a
manutencao da vida e também ao aumento da prathdivianimal. A suplementacédo mineral
€ uma pratica necessaria para atender as exigémgsasnimais, garantindo suprimento
adequado, desenvolvimento saudavel e melhora diutprimlade (Scott et al.,1982; NRC,
1994; Close, 1999).

Ha muitos anos, os nutricionistas tém utilizadoerars na forma inorganica (sulfato
de zinco, selenito de sodio, sulfato de cobre) btescando atender as exigéncias minerais das
aves. Atualmente, observa-se um maior interessgedi@rnecer minerais organicos ou fontes
quelatadas de minerais traco, frequentemente teess@omo proteinatos. Estas fontes séo
normalmente produzidas apoés a hidrélise de umae fpratéica, resultando na formacéo de
um hidrolisado contendo uma mistura de aminoacedpsptideos de varios tamanhos (Rutz,
2007).

As diferentes acbes exercidas pelos minerais n@n@go animal dependem
primeiramente de sua absor¢cédo no intestino e dalistrdbuicdo nos diferentes tecidos do
organismo animal. Para serem absorvidos, os mmergontram-se em diversas formas,
desde compostos organicos complexos até sais idelaaolubilidade. Na forma orgénica, os
minerais sdo absorvidos pelos carreadores intestittaaminoacidos e peptideos e ndo por
transportadores intestinais classicos de mindsds.evita a competicdo entre minerais pelos

mesmos mecanismos de absorcdo. Portanto, ndo isdispbnibilidade € superior, mas o0s
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minerais na forma organica sao prontamente tratespas para os tecidos, onde permanecem
armazenados por periodos mais longos que 0s inoogan

Os minerais quelatados usualmente sdo mais camslgucomparados com fontes
inorganicas do mesmo mineral e tradicionalmenteumeanto na inclusdo destas fontes
inorganicas é considerado mais econdémico.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estucamparativamente o efeito da
substituicao parcial e total de fontes inorgan@asnicrominerais (Zn, Se e Mn) por fontes
organicas. Para atingir este objetivo foi comparad@feito dos minerais organicos e
inorganicos sobre o desempenho de frangos de @wadiando a relacdo entre diferentes
fontes e niveis de microminerais na dieta e suaesdracao no sangue, figado e musculo.
Justifica-se este trabalho de pesquisa, pelo fatqu# a agroindustria precisa produzir um
alimento de qualidade, porém com custos de prodogéa vez menores. Como a nutricdo
representa aproximadamente sessenta (60) por dertosto de producédo do frango, toda e

qualquer iniciativa no sentido de reduzi-los, diahim sobremaneira o processo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS
2.1.1 Acondicionamento das Aves e Delineamento Exeatal

As aves foram criadas por 40 dias em uma unidageriexental no periodo de
Outubro a Novembro de 2009. Foram utilizados 2f20gos de corte, machos, linhagem
Cobb, alojadas com um (1) dia de idade pesando éiam?2 g.
2.1.2 Descrigéo dos tratamentos

T1- 100% inorgéanico - controle; T2- 70% inorganieo30% organico; T3- 50%

inorganico e 50% organico; T4- 30% inorganico e 70fganico; T5- 100% organico

(quelatado); T6- 100% organico (sem considerar ttomaa da matriz nutricional).
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2.1.3 Determinacao dos microminerais

A determinacdo dos microminerais (Se, Zn e Mn)réailizada através da coleta de
sangue, figado e sobrecoxa, conforme descrito @A@ (1990). A coleta de sangue foi
realizada aos 20 e 40 dias de vida, através ddfismcide trés (03) aves por tratamento,
escolhidas aleatoriamente em boxes . O Sangueligiado por puncdo cardiaca anterior e
dessorado naturalmente em ambiente de temperainotlada. O soro foi transferido para
recipientes especiais, e apods, submetido a andéseninerais, utilizando-se a seguinte
metodologia: Em 0,1 g de amostra, adicionou-senl,512S04 , levou-se ao bloco digestor a
150°C durante 30 min.; ap6és foi adicionado 2,5 mlperoxido de hidrogénio aquecido por 1
hora a 150°C ou até clarificar a amostra, resfreaddicionado 2,0 mL de HNO3 aquecendo
durante 1 hora a 150°C. Apos resfriado, foi admitin vagarosamente agua millig pelas
paredes dos tubos para diluir a amostra. Aferidobafdo de 50 mL com agua millig e

realizadas as leituras em absorcao atémica (VariBpectrAA 55) .

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 Andlise de microminerais no sangue, figaduaisculo

Os resultados relacionados aos teores de zincgysafigado e musculo), manganés
(sangue, figado e musculo) e selénio (sangue ddjgdos frangos de corte submetidos a
tratamentos com minerais organicos e inorganicéoeapresentados nas Tabelas 1, 2 e 3,
respectivamente.

Analisando a Tabela 1 verifica-se que os resultadodora apresentem diferencas
estatisticas, ndo apresentam correlacao entréevsrites tratamentos e os teores de zinco nos
diferentes tecidos e tempos de andlise.

Os teores de zinco nas amostras de sangue dosgraom 21 dias de idade variaram
de 35,4 a 82,6 mg/kg, sendo o tratamento 3 (50%gamico e 50% organico) diferente
estatisticamente dos demais tratamentos. Aos 46 alateores diminuiram em todos o0s

tratamentos oscilando entre 27,7 e 31 mg/Kg, n@oinido estatisticamente entre si.
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Tabela 1 - Teores de Zn (mg/kg) presentes em safigado e musculo das aves submetidas

a tratamentos com minerais organicos e inorganicos.

Teor de zinco (mg/kg)*

Tratamentos Sangue Figado Musculo

21 dias 40 dias 21 dias 40 dias 40 dias
T1- 100% inorganico 42°6 31,0 46,2 50,8 24,P
459 +4.5 29 +3,2 +6,8
T2- 70% inor.30%0rg. 50°7 30,0 51, 41,7 23,1
+19,8 +3,8 49,2 +2.7 +2.3
T3- 50% inor.50%org. 82% 27,7 47,7 48,8° 30,5
+28,1 +4.7 +6,1 +3,6 +8,0
T4- 30% inor.70%0rg. 41°1 29,2 42 5° 41,0 23,7
+23,9 +5,2 +3,7 +4.6 +4.1
T5- 100% organico 38’8 29,9 65,4 56,8 24,8
+10,0 +6,0 +10,0 +5,3 +3,9
T6- 100% org.s/Met 354 29,3 48,0 53,2° 28,1
+11,8 +5,1 +8,5 +6,9 +6,6

*Médias (+ desvio padrjcseguida de letras minGsculas iguais na colunalii@em estatisticamente a nivel de

5% (Teste de Tukey).

Tabela 2 - Teores de Mn (mg/kg) presentes em safigaelo e masculo das aves submetidas

a tratamentos com minerais organicos e inorganicos.

Teor de manganés (mg/kg)*

Tratamentos Sangue Figado Musculo
21 dias 40 dias 21 dias 40 dias 4agi
T1- 100% inorganico 19°1 14,8 14,2 17,4 17,4
+8,3 +2.4 +5,0 +3,2 +6,8
T2- 30% inor.70%org. 19°3 16,3 12,3 43,4 22,9°
+9.2 +2.4 +3,3 +5,1 +3,9
T3- 50% inor.50%org. 235 17,6° 11,2 45,6 23,5°
+5,7 +5,0 +3,8 +5.8 +2.3
T4- 70% inor.30%org. 18°2 17,7° 13,8 13,4 19,5°
+6,1 +4,3 +5,0 +8,0 +4,2
T5- 100% organico 19°7 22,1 17,6 17,4 28,F°
+6,4 +3,9 +9,2 +3,4 +53
T6- 100% org.s/Met 185 18,6° 13,8 19,68 29,7
+7,1 +4,1 23 +4,6 +4,7

*Médias (+ desvio padrjcseguida de letras mintsculas iguais na colunaliiéem estatisticamente a nivel de

5% (Teste de Tukey).



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 6/11
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

Tabela 3 - Teores de Selénio presentes em sarfigeede das aves submetidas a tratamentos

com minerais organicos e inorganicos.

Teor de selénio*

Tratamentos Sangue (pg/L) Figado (mg/kg)
21 dias 40 dias 21 dias 40 dias
T1- 100% inorganico 0,087 0,078 3,45 1,56
+0,006 +0,002 +0,28 +0,24
T2- 70%Inor.30%0rg. 0,067 0,082 3,73 1,78"
+0,007 +0,007 +0,44 +0,21
T3- 50%Inor.50%org. 0,071 0,087 4,23 2,35
+0,007 +0,009 +0,82 +0,69
T4- 30%Inor.70%0rg. 0,073 0,078 3,90 1,70°
+0,008 +0,003 +0,80 +0,15
T5- 100%o0rganico 0,083 0,083 3,85 2,10"
+0,009 +0,008 +0,45 +0,15
T6- 100%o0rg.s/Met 0,091 0,077 3,77 2,06°
+0,015 +0,005 +0,37 +0,44

*Médias (+ desvio padrjcseguida de letras minGsculas iguais na colunalii@em estatisticamente a nivel de

5% (Teste de Tukey).

Nas amostras de figado, aos 21 dias os maioresstderzinco foram obtidos com os
tratamentos 5 (100% organico) e 4 (70% inorgani@®% organico) de 65,4 e 51,1 mg/kg,
respectivamente. Ja, aos 45 dias, os maiores tderesico no figado foram observados nos
tratamentos 5, 6 e 1; de 56,8, 53,2 e 50,8 mgdspeactivamente.

No musculo, ndo foi observado diferencas signifieat entre os tratamentos nos
teores de zinco, sendo que estes se encontramixaad®a 23,1 (70% inorganico e 30%
organico) a 30,5 mg/kg (30% inorganico e70% organic

Trabalhos encontrados na literatura estdo de acmnapestes resultados, como o de
Lowe et.al.(1991) onde os niveis de zinco tiverdeite significativo (P<0,01) sobre a
concentracdo de zinco no figado. Nobre et al. (L888bém observaram em aves a presenca
de zinco no figado quando forneceram dietas comisierescentes desse mineral. Nesta
pesquisa, 0s machos apresentaram maior deposicaninde (P<0,01) no figado em
comparacao as fémeas, semelhante aos resultadwgrados por Teixeira (1994).

Trabalhos relacionados ao zinco tratam de suaésfia como melhorador de
resisténcia da pele, porém sem influenciar no deseho das aves (Rossi, 2005). De acordo
com Lowe et al. (1991), o nivel de zinco no sonegsi@éneo é frequentemente utilizado para
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avaliar a concentracéo de zinco do organismo, paag,0 animal em estado de estresse, pode
ocorrer reducdo na concentracdo de zinco do sémassociada a deficiéncia de zinco na
dieta, por isso, esse ndo é um bom parametro peda e exigéncia de zinco, uma vez que
nao é influenciado apenas pelo aporte da dieta.

Os teores de manganés sanguineos avaliados adgss2difdriram significativamente
(p<0,05 ) apenas no tratamento 3 com teor de 128/&g. Aos 45 dias é possivel observar
uma tendéncia de reducao do teor de manganés goesam todos os tratamentos em relagao
aos 21 dias, com excec¢do do tratamento 6 que peomanpraticamente constante e o
tratamento 5 que apresentou um ligeiro aumento .

Em relacdo as amostras de figado (Tabela 2), t@rohda diferenca significativa nos
teores de manganés apenas no tratamento 5 emoredagddemais tratamentos para as
amostras de 21 dias. Diferentemente das amostrasangue, 0s teores de manganés
apresentaram um aumento aos 45 dias para os trdatarik 2, 3 e 6. Os tratamentos 4 e 5
mantiveram os teores praticamente constantes. d&woldiaos 45 dias, os maiores teores de
Mn foram obtidos com os tratamentos 2 e 3.

O sangue e musculo aos 45 dias, e figado aos 8Iddiadade, apresentam elevados
valores de manganés com o tratamento 5 (100% amardinda que semelhante absorcao
tenha sido obtida com misturas entre fonte orgamiceorganica, o que corrobora a teoria da
melhor biodisponibilidade dos minerais organicostabbiodisponibilidade aumenta a vida
atil das aves, pois 0s minerais organicos exercantdes extremamente variadas no
organismo, tais como: participacdo na formacgédo emdéd conjuntivo, manutencdo da
homeostase dos fluidos organicos, manutencao dbbeiguda membrana celular, ativacédo
das reacfes bioquimicas através da ativacédo @ensistenzimaticos, entre outras (Boiago et
al., 2007).

Uma das funcbes especificas do manganés seriateseside mucopolissacarideos
(presentes nas cartilagens) e a superoxido diseyugag foi isolada a partir da mitocéndria
do figado de frangos (Leach, 1971; Gregory e Frdgw974). Mais recentemente, caréncias
de manganés foram associadas a depressdo da ioeigidias funcdes do Sistema Nervoso
Central (Hurley, 1981).

As amostras de musculo dos frangos com 45 diassapeeam as menores

concentracdes de manganés nos tratamentos 1, 24 & @s maiores concentracdes nos
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tratamentos 5 e 6 onde foram utilizados os minek@@% organico e 100% organico sem
metionina.

Estudando o efeito dos minerais organicos sobreeserdpenho reprodutivo de
matrizes pesadas, Rossi et al. (2008) concluiuasaplementacdo de manganés na forma de
complexo aminoacido, para reprodutoras pesadaszited mortalidade inicial de pintinhos,
sem afetar, entretanto, as caracteristicas rekadama carcaca.

Constata-se ao analisar a Tabela 3, uma maiorgusde selénio no figado aos 21 e
40 dias com uma mistura com 50% inorganico e 50aroco (tratamento 3). No sangue dos
frangos aos 21 dias nos tratamentos 5 e 6, cominsrais na forma organica, foram
detectadas as maiores concentracfes de selén®(@0®,091 pg/L) sem diferenca
estatistica(p<0,05) entre estes dois tratamentidereciando uma maior biodisponibilidade
do selénio na forma orgéanica. Aos 45 dias dos @ande corte, a analise do sangue
apresentou maior teor de selénio no tratamentgOB70ug/L) diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos.

Em relacdo aos teores de selénio nas amostragato ffoi possivel observar que as
maiores concentragdes sdo encontradas no tratarBei@d% orgéanico e 50% inorganico)
tanto aos 21 como aos 45 dias( 4,23 e 2,35 mgdspectivamente, diferindo estatisticamente
(p<0,05) dos demais tratamentos evidenciando mais wez que a mistura dos minerais
organicos e inorganicos, tendem a um melhor api@wento do mineral selénio por parte das
aves desde o alojamento até o periodo de 45 didsde.

Na literatura, varios sdo os trabalhos que evidena importancia do selénio para as
aves tanto em sua forma inorganica quanto orggomaplexada), como o de Yoon et al.
(2007) que estudou o efeito de fontes organicasrgénicas de selénio sobre o desempenho
de galinhas matrizes e concluiu que, fontes denielddo afetam o desempenho e o
crescimento das aves, e que aves mais velhas mids 0 selénio e o utilizam mais
eficientemente quando usado em baixas concentragbebeta. Nesta mesma pesquisa, 0
selénio na forma organica, foi mais biodisponivebde o selénio inorganico, evidenciando a
sua retencao e permanéncia no sangue.

O selénio como micromineral, tem impacto significaina performance e imunidade
animal, induzindo mudancas fisiologicas no tecidesaoalar, o que pode afetar positivamente

a qualidade da carne de gado e de frango (He&s 20@3).
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Para Upton (2003), as duas formas de selénio, imayan inorganica, podem ser
utilizadas como suplemento dietético, porém, diferauito em suas propriedades quimicas,
sendo absorvidas e metabolizadas de forma diferBot@nte a absorgéo, a selenometionina
€ ativamente transportada através das membranestinais e acumulada no figado e
musculos. O selénio inorganico, sendo absorvidoocom mineral é muito pouco retido nos
tecidos, sendo a maior parte excretada.

De acordo com Santos et al. (2009) o selénio éesdgara funcdes organicas como
reproducao, crescimento, reproducao e prevenc&artes doencas, bem como a manutencgao
da integridade dos tecidos. A funcédo metabdlicaalénio esta intimamente ligada a vitamina
E, onde ambos atuam protegendo membranas biolémoas a degeneracao oxidativa.

Segundo Rutz et al. (2007), a indUstria dispde &@s minerais organicos, porém o
selénio (Se), zinco (Zn) e manganés (Mn), apresentaior importancia pratica na produgao

avicola.

3 CONCLUSAO

Analisando a presenca dos microminerais (zinc@&ngele manganés) no sangue,
figado e musculo foi possivel observar que: emcéelaaos teores de zinco, os resultados,
embora apresentem diferencas estatisticas, naseapaen correlacdo entre os diferentes
tratamentos e os teores de zinco nos diferenteotee tempos de analise. Observou-se uma
tendéncia de boa biodisponibilidade do zinco contratamento 5 (100% organico), no
musculo ndo se observou diferencas e no sangadeesncas observadas aos 21 dias ndo se
mantiveram aos 45 dias.

O sangue e musculo aos 45 dias, e figado aos 84eéimlade, apresentaram elevados
valores de manganés com o tratamento 5 (100% amardinda que semelhante absorcao
tenha sido obtida com misturas entre fonte orgamiceorganica, o que corrobora a teoria da
melhor biodisponibilidade dos minerais organicos.

Constatou-se uma maior absorcéo de selénio commistara com 50% inorganico e
50% organico (tratamento 3) ainda que no sanguéraiogos aos 21 dias nos tratamentos 5 e
6, com 0s minerais na forma organica, foram dedestas maiores concentracoes de selénio,

evidenciando uma boa biodisponibilidade do sel@éniforma organica.
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