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DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DE COBRE E ZINCO SERICOS DE EQUINOS DA
REGIAO DE ESPIRITO SANTO DO PINHAL.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo estabelecer valores de referéncia para as concentracfes
de cobre e zinco séricos de eqlinos adultos, clinicamente sadios, de ambos 0s sexos, das
racas Quarto de Milha e Mangalarga, da regido de Espirito Santo do Pinhal. Foram
utilizados 120 animais, sendo 60 animais da raga Quarto de Milha e 60 da raga Mangalarga.
Cada grupo racial foi dividido em 4 grupos: machos de 5 a 10 anos de idade; machos de 11
a 15 anos de idade; fémeas de 5 a 10 anos de idade e fémeas de 11 a 15 anos de idade,
totalizando 8 grupos com 15 animais cada um. Os resultados foram submetidos ao teste t de
Student para comparar as concentrages entre 0s sexos e as idades. Os valores médios de
cobre sérico mostraram-se menores nos animais de 5 a 10 anos em ambas as racas (56,29
ug/dL para a raca Quarto de Milha e 45,85 ug/dL para os da raca Mangalarga), nédo
havendo diferenca estatisticamente significante entre machos e fémeas. Animais Quarto de
Milha e Mangalarga com idade entre 11 e 15 anos, apresentaram, respectivamente, as
seguintes medias para cobre sérico: 75,88 ug/dL e 69,88 ug/dL, diferenca que ndo foi
estatisticamente signifante (p<0,05) entre ragas, mas, sim, entre oS grupos de diferentes
faixas etarias. Para o zinco, os resultados mostraram a mesma tendéncia, sendo191,03
ug/dL e 191,36 pg/dL as médias dos grupos de 5 a 10 anos das ragas Quarto de Milha e

Mangalarga, respectivamente.
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Os grupos de 11 a 15 anos, mostraram 273,33 ug/dL e 273,52 ug/dL de zinco sérico, para
animais das racas Quarto de Milha e Mangalarga, respectivamente. Houve diferenca
estatisticamente significante para os niveis de zinco sérico entre as faixas etarias em ambas
as ragas estudadas.

Palavras-chave: cobre, zinco, eqliinos, soro.

ABSTRACT

In order to standardize the normality serum values of copper and zinc, in Quarter Horse
and Mangalarga adult equines, clinically healthy, males and females, from Espirito Santo
do Pinhal region, blood samples were obtained from 120 animals, of which 60 were Quarter
Horse and 60, Mangalarga. Each group was separed by gender and age in 4 groups: males
with 5 to 10 years old; males with 11 to 15 years old; females with 5 to 10 years old and
females with 11 to 15 years old, totally 8 groups with 15 animals each one. The results
were submitted to the Student’s t- Test to compare the concentrations between the sexes
and the ages. The copper averages of the animals with 5 to 10 years old were smaller in
both races (56,29 ug/dL for Quarter Horses and 45,85ug/dL for Mangalarga’s horses) but
there were no difference between males and females. The averages was, repectively in
Quarter Horses and Mangalargas with 11 to 15 years old: 75,88ug/dL e 69,88ug/dL for
copper. There was no difference between sexes of each group, but there was between
groups of different ages. The values for serum zinc showed the same tendency. The
averages for groups with 5 to 10 years old were, respectively in Quarter Horses and
Mangalargas, 191,03 pg/dL and 191,36 ug/dL. The groups with 11 to 15 years old showed,
respectively, 273,33 ug/dL and 273,52 pg/dL for serum zinc in Quarter Horses and
Mangalargas. There was difference for serum zinc between ages in both the envolved races.

Key words: copper, zinc, equine, serum.

INTRODUCAO

O homem mudou e tem mudado o habito de vida dos equinos, durante o
processo de domesticacdo, obrigando-o a uma adaptacdo alimentar a niveis insuportaveis
para a capacidade funcional de seu sistema digestério (RESENDE, 2003). A alimentacdo
natural do cavalo sempre se constituiu de gramineas, sendo suficiente para manter as suas

condigdes fisicas quando sdo de boa qualidade. Segundo OTT (1992), sé ha algum tempo,
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alimentos concentrados, feno de gramineas e leguminosas foram incorporados a
alimentacdo desses animais, devido ao aumento dos requerimentos para energia, pois
nesses casos, 0 volumoso ndo supre essas necessidades.

No Brasil, uma alimentacdo deficiente em minerais para eqlinos, é resultado de
uma série de fatores, tais como o desenvolvimento de pastagens com caracteristicas
tropicais, as alteragdes sazonais e a tendéncia a concentracdo de animais devido ao alto
custo da terra (KERBER, 2003).

Os elementos inorganicos ou minerais constituem apenas uma pequena fracdo
do peso corporal e da quantidade de nutrientes exigidos na racdo. O corpo do eqlino
consiste de aproximadamente 60 a 65% de agua; 30 a 35% de proteinas, gorduras e
carboidratos; e 4% de minerais. A maioria dos minerais corresponde aos principais ou
macrominerais: calcio, fésforo, sodio, cloro, potassio, magnésio e enxofre. Os minerais
vestigiais ou microminerais importantes incluem selénio, iodo, cobre, zinco, manganés,
ferro e cobalto. A maioria destes microminerais é componente de mataloenzimas
envolvidas num grande nimero de reacGes bioldgicas (LEWIS, 2000).

Os minerais desempenham papel intermediario na acao celular de hormonios e
enzimas, agindo de modo integrado. Deficiéncia ou excesso de elementos minerais como
Cobre e Zinco tém sido associados com baixa fertilidade e condigbes de anestro
(MAHANTA et al., 2005).

O cobre se envolve na estabilizacdo do colageno 6sseo, na sintese de elastina,
na mobilizacdo dos depositos corporais de ferro e na sintese da melanina. Nos eqinos, a
deficiéncia de cobre causa prejuizo das duas primeiras fungdes, e pode resultar em doencas
ortopédicas desenvolvimentares em animais jovens e em uma ruptura adrtica ou da artéria
uterina, particularmente nas eguas parturientes idosas (LEWIS, 2000). O cobre é necessario
para a respiracdo celular, formacdo Ossea, além de promover a mielinizacdo da coluna,
queratinizacdo e pigmentacdo teciduais. E um componente essencial das metaloenzimas,
incluindo a citocromo oxidase, lisil oxidase, superoxido dismutase e tirosinase
(McDOWELL, 1999).

A concentracdo do cobre hepatico reflete a entrada e a quantidade presente no
organismo, ja que o figado é o 6rgdo central de seu metabolismo (SMITH, 1997). Em
equinos, o leite contém trés vezes mais cobre que o de outras espécies de mamiferos
(HINTZ; CYMBALUK, 1994).
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A perda da pigmentacdo € a principal manifestacdo, sendo comumente observada
em mamiferos e atribuida a diminuicdo da atividade da tirosinase. Ha uma relagdo entre
baixos niveis séricos de cobre e a incidéncia de hemorragias em éguas gestantes e no potro,
que também pode apresentar retardo no crescimento e anemia, relacionada com a
deficiéncia de ferro (UNDERWOOD, 1977). Além disso, SMITH (1997) observou que na
deficiéncia de cobre, ha um atraso na maturacdo e diminuicdo da vida média das hemaécias,
causando anemia microcitica hipocrémica.

Os valores normais de cobre sérico em eqiiinos adultos variam de 56, 8 a 170,2
ug/dL (LEWIS, 1985); 79 pg/dL (AUER; SEAWRIGHT, 1998); 65,0 a 200,0 pg/dL
(PULS, 1994) e 100,0 a 140,0 pg/dL (PEARCE et al., 1998).

O zinco possui propriedades antioxidantes atuando na regulacdo da sintese da
metalotioneina, na estrutura da enzima superdxido dismutase e na protecdo de
agrupamentos sulfidrila de proteinas de membranas celulares por antagonismo com metais
pré-oxidantes como ferro e cobre (KOURY; DONANGELO, 2003). O zinco € essencial
para o desenvolvimento, crescimento, funcdo imune e diferenciacdo de tecidos de todas as
especies. Seu principal papel é estar associado a enzimas, tanto como parte da molécula ou
como ativador, incluindo as peptidases, anidrase carbénica, alcool desidrogenase, fosfatase
alcalina, bem como outras enzimas envolvidas no metabolismo dos &cidos nucleicos como
DNA e RNA polimerase e transcriptase reversa (CUNNINGHAM-RUNDLES 1982,
PRASAD, 1997; MAFRA E COZZOLINO, 2004).

A deficiéncia de zinco causa rapida atrofia do timo e altera¢Bes funcionais das
células T e células naturalkiller (NK), o que resulta em diminuicdo da producao e atividade
dos hormonios timicos, de certas classes de anticorpos, da citotoxicidade mediada por
células, da funcdo neutrofilica e producdo de linfocinas (CUNNINGHAM-RUNDLES
1982).

Em potros com deficiéncia de zinco, ha reducéo da taxa de crescimento com seis a
sete semanas de idade (42 a 49 dias), lesdes cutaneas em extremidades baixas e alopecia
(McDOWELL, 1999).

O estresse da prenhez e lactagdo aumentam as necessidades de zinco, conforme o
grau de perdas como suor profuso e infeccdes parasitarias com perda de sangue. A
deficiéncia de zinco pode diminuir a secrecdo de testosterona, insulina e corticoides da

adrenal, afetando, assim, a espermatogénese e o desenvolvimento de Orgaos sexuais
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primarios e secundarios de machos e todas as fases reprodutivas das fémeas (McDOWELL,
1999).

O retardo do crescimento é universalmente observado na deficiéncia de zinco,
devido a diminuicdo da sintese de &cido nucleico, a diminuicdo da utilizacdo dos
aminoéacidos e da sintese proteica em geral. Ocorre, ainda, alteracdo dssea, com prejuizo da
sintese do coldgeno e reducdo da atividade da colagenase tibial (MAFRA; COZZOLINO,
2004).

Os valores de zinco sérico em equinos adultos, variam de 172,75 a 270,69ug/dL
(SANTAREM, 2004), 440 a 1146 pg/L (WICHERT et al., 2002); 175,5 ug/dL segundo
BALARIN (2002) e 30-40 pg/dL segundo KOTERBA et al (1990).

A nutricdo, juntamente com os manejos sanitario e reprodutivo, é responsavel
pela exteriorizacdo da total capacidade genetica dos eqlinos, aumentando a saude e a
produtividade da criacdo (SINDIRACOES, 2000).

A maioria dos artigos referentes aos requerimentos nutricionais para equinos,
baseou-se em estudos com animais estabulados ou sob condigdes experimentais, e com
objetivo de quantificar os valores para macro e microminerais na alimentacdo, uma vez que
0s métodos utilizados hd uma década, limitavam o estudo da determinacdo desses
elementos no soro sangiiineo (LEWIS. 2000). No entanto, os valores relatados como
referéncia para equinos, mostram resultados bastante discrepantes quanto as diferentes
faixas etérias estudadas, ao sexo, exigéncias fisioldgicas a que estdo sendo submetidos e,
também, quanto & metodologia utilizada (BALARIN, 2002; SANTAREM, 2004).

Portanto, com base nesses aspectos acima mencionados, o presente estudo visou
estabelecer os valores séricos de zinco e cobre em equinos da regido de Espirito Santo do
Pinhal, das racas Quarto de Milha e Mangalarga, dividos em duas faixas etarias: 5 a 10 anos

e 11 a 15 anos.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 120 equinos clinicamente saudaveis, sendo 60 animais da raca

Quarto de Milha (QM) e 60 da raca Mangalarga (M), que recebiam alimentacdo
equivalente.

Com o objetivo de estabelecer valores de referéncia e verificar a influéncia de
fatores etarios e sexuais sobre o cobre e zinco séricos de equinos com idade variando entre

5 e 15 anos, os animais foram divididos em 8 grupos experimentais:
Bol. Med. Vet. — Espirito Santo do Pinhal, v.3, n.3, p.24-34, jan./dez. 2007.



29

e Grupo l:composto por 15 machos QM, com idade entre 5 e 10 anos.

e Grupo 2: composto por 15 machos QM, com idade variando entre 10 e 15anos.
e Grupo 3: composto por 15 machos M, com idade variando entre 5 e 10anos.

e Grupo 4: composto por 15 machos M, com idade variando entre 10 e 15anos.
e Grupo 5: composto por 15 fémeas QM, com idade variando entre 5 e 10anos.
e Grupo 6: composto por 15 fémeas QM, com idade variando entre 10 e 15anos.
e Grupo 7: composto por 15 fémeas M, com idade variando entre 5 e 10anos.

e Grupo 8: composto por 15 fémeas M, com idade variando entre 10 e 15anos.

As amostras de sangue foram colhidas através de venopuncdo da jugular
utilizando-se agulhas 40 x 10,0 milimetros (mm), totalizando 10 mililitros (mL), em tubos a
vacuo sem anticoagulante, mantidos sob refrigeracdo em isopor contendo gelo reciclavel
durante o transporte até o laboratério do Hospital Veterinario da UNIPINHAL, onde foram
submetidos a centrifugacao (3.000 r.p.m. durante 5 minutos) para fracionamento do sangue
e obtencdo do soro. O material foi repartido em aliquotas para tubos de Eppendorf e
congelado & temperatura de menos 20°C até o momento do processamento.

Antes do processamento das amostras, toda vidraria e recipientes para
armazenamento das solucdes foram lavadas com detergente neutro, agua destilada e acido
nitrico a 10%.

As concentracdes de cobre e zinco foram determinadas por espectrofotometria de
absorcdo atémica, de acordo com as especificaces do aparelho mod. GBC-933 AA* para a
determinacdo de microminerais. Foram utilizadas lampadas de c&todo oco, cuja corrente foi
de 3mA para o Cobre e 5mA para o zinco. A chama oxidante foi obtida com combustivel
de gés acetileno (e ar como suporte), fenda de 0,2nm e com os seguintes comprimentos de
onda: Cobre = 324,8 nm e Zinco = 213,9 nm. Para a calibracdo do aparelho foram
utilizadas solucgdes-padrdo de DTPA (&cido dietilenetriaminepentacetico) a 98%, contendo
solugdes de cobre e zinco nas seguintes faixas de concentragdo: Cu = 0,30 a 1,5 pg/dL e
Zn =0.60a 3,0 pg/dL.

*Analitica do Brasil
As amostras foram diluidas em solucdo de &cido cloridrico 1 Molar, na proporc¢édo de
1:10.
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Para a analise dos valores dos minerais séricos entre machos e fémeas, entre faixas

etarias e entre racas foi utilizado o test t de Student. Os resultados foram considerados

estatisticamente significativos ao nivel de 5% (TRIOLA, 1999).

RESULTADOS

Tabela 1: Médias + desvio padrdo (s) e valores menores e maiores obtidos para Cobre (ug/dL) de
equinos das ragas Quarto de Milha e Mangalarga em duas faixas etérias, mostrando os valores para

machos e fémeas e os valores médios + desvio-padrdo do grupo.

COBRE +s (ug/dL)

Machos

Fémeas

Média do Grupo

+s

Quarto de Milha
5 a 10 anos de idade

Quarto de Milha
11 a 15 anos de idade

Mangalarga
5 a 10 anos de idade

Mangalarga
11 a 15 anos de idade

53,38%% +19,52
(23,86 — 77,90)

79,2080 + 22,94
(51,19 -109,91)

46,76 + 15,79
(11,96 — 75,66)

67,45 + 12,76
(24,69 — 73,53)

59,2044 + 22,83
(34,52 - 70,18)

72,5780 + 28,75
(33,77 — 103, 65)

44,95%° + 18,14
(16,80 — 68,09)

72,3280¢ + 21 22
(36,19 - 107,72)

56,29° + 20,75

75,88" + 26,84

45,85° + 16,96

69,887 + 17,99

- Meédias seguidas de letras maitsculas distintas indicam diferenca significativa entre as faixas etarias para

determinado sexo.

- Meédias seguidas de letras minudsculas diferentes indicam diferenca significativa entre 0s sexos em
determinada faixa etaria e entre as médias gerais do grupo.

Tabela 2: Médias + desvio padrdo (s) e valores menores e maiores obtidos para Zinco (ug/dL) de
eqliinos das racas Quarto de Milha e Mangalarga em duas faixas etarias, mostrando os valores para

machos e fémeas e os valores médios + desvio-padrdo do grupo.

COBRE *s (ug/dL) Média do
Grupo
Fémeas Machos +s
Quarto de Milha
5 a 10 anos de idade 209,13 + 80,43 172,93%2 + 68,81 191,032 + 76,62

Quarto de Milha
11 a 15 anos de idade

Mangalarga
5 a 10 anos de idade

Mangalarga
11 a 15 anos de idade

(104,04 — 307,54)

278,32°° + 78,19
(149,85 — 401,57)

20157482 + 90,77
(102, 22 - 371,83)

297,19 + 88,01
(109,71 - 407,29)

(101,85 — 287,81)

268,355 + 68,81
(171,85 — 408,84)

181,062 + 72,52
(82,21- 300,21)

249,858P + 78,48
(101,37 — 428,33)

273,33 + 735

191,36 + 81,65

273,52 + 83,25
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- Meédias seguidas de letras maitsculas distintas indicam diferenca significativa entre as faixas etarias para
determinado sexo.

- Médias seguidas de letras minusculas diferentes indicam diferenga significativa entre os sexos em
determinada faixa etaria e entre as médias gerais do grupo.

DISCUSSAO E CONCLUSOES
Cobre

Os valores encontrados para o cobre sérico, neste trabalho, foram préximos aos
apresentados por AUER e SEAWRIGHT (1998), semelhantes aos limites inferiores citados
por LEWIS (1985) e PULS (1994), mas inferiores aos citados por PEARCE et al. (1998).

Os valores médios gerais de cobre foram maiores nos animais QM de idade variando
entre 11 e 15 anos, havendo significancia entre as faixas etarias, mas ndo entre sexos ou
racas.

Os menores valores para cobre sérico foram obtidos para machos e fémeas da raca
Mangalarga com idade variando entre 5 e 10 anos, que ndo foram estatisticamente
diferentes dos valores dos equinos da raca Quarto de Milha da mesma faixa etéria.

Os maiores valores encontrados para cobre sérico, neste trabalho, foram obtidos para
animais da raca Quarto de Milha, com idade variando entre 11 e 15 anos de idade, que ndo
foram estatisticamente diferentes dos valores dos equinos da raca Mangalarga da mesma
faixa etéria.

McDowell (1999) relatou que a absor¢do de cobre € reduzida quando os valores de
calcio, ferro e zinco na dieta sdo altos. Como os valores de zinco sérico dos animais
estudados estavam acima dos valores de normalidade para a espécie, é possivel que a racao
fornecida tivesse uma alta quantidade desse elemento, interferindo com a absor¢do do
cobre.

Esse fato reforca que o balanceamento da racdo deve ser o0 mais rigoroso possivel,
ndo s6 atendendo as necessidades dos animais, mas também no aspecto relacionado a
adicédo de elementos que ndo comprometam a absorcao de outros.

Zinco

Os valores encontrados para zinco sérico, estdo acima dos citados por SANTAREM
(2004), WICHERT et al. (2002), BALARIN (2002) e KOTERBA et al (1990).
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Houve diferenca estatisticamente significante entre as faixas etarias, como foi
observado, também, para o cobre sérico. Animais com idade entre 11 e 15 anos
apresentaram valores de zinco sérico mais elevados nas duas ragas estudadas.

Pode-se notar, também, que houve diferenca significante entre sexos para 0 zinco
sérico, sendo dos machos de ambas as racas, nas duas faixas etarias, 0s maiores valores,
com excecdo dos animais da raga Quarto de Milha, com idade variando entre 11 e 15 anos,
que apresentaram diferenca ndo significante, embora os machos tenham mostrado valores
pouco maiores. As fémeas com idade entre 5 e 10 anos da raca Quarto de Milha
apresentaram os menores valores, mas ndo foi significativamente diferente das fémeas da
raca Mangalarga da mesma faixa etaria, mas, sim, das demais fémeas e machos estudados.

As altas taxas de zinco sérico encontradas neste trabalho podem ser devido a dieta, a
variacdo racial e as diferentes metodologias utilizadas na determinacdo da concentragao
desse mineral.

Estes resultados mostram a importancia da padronizacdo de valores séricos de
minerais em diferentes faixas etarias e em diferentes racas, uma vez que atribuir padrdes
genéricos de referéncia, pode dificultar a oferta de uma dieta balanceada e ocasionar uma

deficiéncia ou excesso de cobre e zinco.
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