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1 - INTRODUÇÃO 

Segundo estudos experimentais real lzados com humanos e 

animais, os elementos minerais quimicamente slml lares (cátlons 

bivalentes) como o Fe , Zn, Cu e Mg competem entre si no processo 

de absorção pelo organismo. 

O Zn é componente estrutural de diversas enzimas, como 

por exemplo,a Fosfatase AI cal lna , e está presente no fígado e 

femur. A medida da atividade das enzimas dependentes do Zn e o 

teor de Zn f i xado nos órgãos constituem parametros para estudo da 

blodlsponlbl I Idade de Zn. 

o Fe e o Zn são dois elementos de grande lmportancla na 

nutrição • 

O obJetlvo deste trabalho foi verificar a Interação dos 

mesmos no aproveitamento do Zn,em uma dieta regiona! do NE. 

Dentre as med Idas utl 11 zadas no combate às anem i as 

nutricionais, destaca-se a fortificação de ai lmentos e/ou a 

suplementação medicamentosa com Fe lnorgantco, o que pode ser 

preJudtclal pelo fato de causar uma desproporção no consumo de 

minerais. 

Além dos parametros utilizados para aval lar a 

blod l sponlbllldade do Zn foram também analisados o N (nitrogênio) 

e a relação ganho de peso por consumo de proteína, para a 

avaliação do valor bloldglco da dieta. 
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2 - DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO 

2.1 - Preparo da Ração. 

Tomou-se como dieta controle a RCA (dieta com 10~ de 

caserna). Trata-se de uma d i eta completa e balanceada, 

confeccionada com dados do Comm l tee on Laboratory Animal Dlets. 

Quanto~ dieta de estudo, a ORNE (dieta regional do NE), 

e' composta por ai lmentos que os habitantes dessa região normalmente 

consomem , como por exemplo, arroz, felJão, abóbora, leite, etc. 

Foi confeccionada de acordo com os dados do ENDEF(197q/75) 

(Estudo Nacional da Despesa Faml I lar - IBGE). 

Os ai lmentos foram desldratados,moídos e transformados em pó 

(forma mais homogênea). 

-5-
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2.2 - Ensaio experimental. 

Cada dieta foi dividida em 3 grupos com proporções 

diferentes de Fe:Zn, mantidos outros componentes constantes. O 

primeiro grupo é a dieta original, da forma que normalmente se 

apresenta. No segundo grupo dupl lcou-se a quantidade de Fe, 

mantendo-se o Zn constante e no terceiro quadrupl lcou-se 

quantidade de Fe, mantendo-se o Zn constante. 

o experimento foi controlado de modo a ser real lzado com 

ratos de mesma I lnhagem e mesma Idade (21 dias). 

Foram utl I lzados 8 animais sorteados aleatorlamente para 

cada tipo de ração e proporções diferentes de Fe:Zn, 

(1:1, 2:1, 4:1> sendo utilizados, no total, 48 ratos. 

Cada rato foi mantido Isolado numa galola de aço Inox 

durante 28 dlas,com o mesmo fornecimento de ração e água 

delonlzada nad I lbltumn. No final do ensaio foram calculados o 

ganho de peso do rato (g) e a quantidade de ração consumida (g). 

Os animais foram sacrificados para retirada do fígado e 

fêmures, sendo o sangue coletado. 

Os órgãos foram armazenados sob congelamento até proceder-se 

as análises do Zn. · 

Para se evitar diferenças quanto à distribuição de Zn 

no fígado foram coletadas 3 partes do órgão do animal e através 

da média da concentração em mg/9 , obtém-se a quantidade de 

Zn total neste órgão. 

A quantidade total de Zn no fêmur é obtida através da 

análise do órgão Inteiro relacionada com o peso (g). 

A Fosfatase AI ca I i na fo 1 

,, . .,. --~ -· ... -: ,- , ·- ··~ ... . ·- ·.: -,-. - -:-~ 
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sangue do animal, medida em espectrofotOmetro, sendo entao os 

resultados calculados em U/1 (unidade de atividade da enzima por 

1 ltro no sangue). 

3 - OBJETIVOS 

3.1 - Avaliação do valor bloldglco da ração 

Neste Item foram estudados: 

- coeficiente de eficácia proteica (ganho de peso em relação 

à proteína Ingerida). 

- coeficiente de digestibilidade aparente 

e, as v ar I á v e I s a na 1 1 s a d as foram: 

Peso final - peso Inicial 
- CEP = -------------------------

Consumo protelna 

N Ingerido - N excretado 
- CDAp = 

N Ingerido 
X 100 

o coeficiente de digestibilidade aparente (CDAp) é assim 

chamado por não levar em consideração as perdas endógenas de N: 

considera-se neste caso que todo N el lmlnado é proveniente 

da ai lmentação, subestimando em parte a dlgestlbl I Idade da 

proteína Ingerida. 

A dieta ORNE contém 11,3~ de proteína e a dieta RCA 11,0~. 

Para cada 1009 de proteína, tem-se em média 16 g de Nitrogênio. 
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3.2 - Aval lação do Zn asslml lado pelo animal 

Verificar a blodlsponlbllldade do Zn quando o Fe está 

presente na ai lmentação em proporções variadas de Fe:Zn, na 

presença de outros nutrientes mantidos sob controle. 

Especificamente: 

- a nível de dietas (ORNE x RCA), se existe efeito de Interação 

entre os 2 minerais. 

- verificar em que proporções de Fe:Zn os efeitos são mais 

Intensos. 

onde, 

As variáveis anal lsadas neste Item foram: 

Zn Ingerido - Zn excretado 
IAAZn = -------------------------- x 100 

Zn Ingerido 

quantidade de Zn no fêmur (mg) 

quantidade de Zn no fígado (mg) 

atividade da Fosfatase Alcallna (U/1) 

IAAZn é o índice de absorção aparente do Zn, 

o qual não representa, uma medida real de Zn absorvido pois nem 

todo o zinco excretado provém do Ingerido. 

OBS: Todos os coeficientes são calculados Individualmente. 
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~ - ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS 

Nesta secção, apresentaremos os resultados de anál Ises 

descritivas feitas com as variáveis mencionadas em 3.1 e 3.2. 

Esses comentários não devem ser tomados como conclusivos, 

sendo que conclusões com base em anál lse Inferencial 

apresentados na secção 5. 

estão 

Para a maioria das variáveis há B observações, exceto para 

a concentração de Zn no fêmur <7 observações), Atividade da 

Fosfatase AI cal lna (7 observações) e Zn excretado (5 observações), 

porque alguns animais apresentaram doenças durante o experimento. 

Para a detecção de possíveis valores extremos, verificou-se 

se havia algum ponto com distancia maior que 3 desvios-padrão da 

média. Não foram encontrados pontos que preJudlcassem a anál lse 

das variáveis de Interesse. 

A Anál lse descritiva utl I lzou o programa MINITAB Instalado 

no CCE - Centro de Computação Eletrônica da LISP e os gráficos 

foram feitos através do programa LOTUS-123 para micro-computadores. 

-9-
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4.1 - Coeficiente de Eflcdcla Proteica (CEP) 

Os pesos Iniciais dos ratos são praticamente Iguais, 

garantindo assim a homogeneidade das unidades experimentais 

<tabela 4 . 1.1).0s pesos finais dos ratos,parecem ter sido maiores para 

aqueles que se alimentaram com a ração AGA <tabelas 4.1.2 e 4.1.3), 

fato esse Já esperado, pois além desta ração apresentar maior 

quantidade de nutrientes que a ORNE, o consumo foi maior <tabela 

4 . 1 . 5). Os coeficientes de variação foram maiores para os pesos 

f I na Is. 

Os maiores coeficientes de eficácia proteica (GEP) pertencem 

aos grupos da dieta RGA <tabela 4.1.5). Em ambas as dietas, os maiores 

CEP's estão no grupo em que se quadrupl lcou a quantidade de Fe 

<tabela 4.1.5). Os mesmos fatos podem ser evidenciados pelos gráficos 

4.1.1 a 4.1.4 do Apêndice 1. 

-10-
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OBS: Nas tabelas de 4.1.1 até 4.6.1 com exceção da 4.3.5 e 

4.6.2, foi utl l lzada a seguinte notação: 
d.p. - desvio padrão. 
c.v. - coeficiente de variação. 
n - nómero de observaç~es para cada grupo. 
mln. - valor mínimo para o grupo. 
max. - valor máximo para o grupo. 

TABELA 4.1 .1 - PESO INICIAL 

dieta media d.p C • V. mln. max. n 
( g ) ( g ) (") ( g ) ( g ) 

-----------------------------------------------------------------
DRNE1 46.63 2.22 4.76 43.6 49.2 8 
DRNE2 46.53 1 . 98 4.21 43.6 48.9 8 
ORNE3 46.48 1. 96 5.23 43.0 48.6 8 
RCA1 46.48 2.43 5.22 43.0 49.0 8 
RCA2 46.49 2.32 4.99 43.0 49.5 8 
RCA3 46.94 1 . , , 2.36 44 . 8 48.5 8 -----------------------------------------------------------------
TOTAL 46.59 1 • 95 43.0 'l9.5 48 

TABELA 4.1.2 - PESO FINAL 

------------------------------------------------ . ----------------
dieta 

DRNE1 
DRNE2 
DRNE3 
RCA1 
RCA2 
RCA3 

media 
( g ) 

132.3'l 
127.51 
126.84 
199.88 
202.47 
194.90 

d.p 
( g) 

1'l.20 
8.80 
7.03 

17.30 
15 . 20 
6.68 

C. V. 

(") 

10.73 
6.90 
5.5'l 
8.65 
7.50 
3.43 
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mln. 
( g ) 

113. 7 
119.7 
1 16. 5 
183.9 
133.7 
1 9,q . 4 

max. 
( g) 

160.3 
143.3 
139.6 
233.2 
225.8 
205. 1 

n 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
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TABELA 4.1.3 - GANHO DE PESO 

-----------------------------------------------------------------
grupo media d . p. C • V • mln. ma><. n 

( g) ( g) (,,) ( g) ( g ) 
-----------------------------------------------------------------
DRNE1 85.71 12.40 14.47 70. 1 111. 1 8 
DRNE2 81.08 9.08 11 . 20 74.0 99.1 8 
DRNE3 80.29 8.54 10.64 67.9 96.6 8 
RCA1 153. 40 16.00 10.43 1qo.9 184.5 8 
RCA2 156.01 14.24 9. 13 140.7 177. 1 8 
RCA3 147.96 6.51 4.40 136.9 157.6 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA 4.1.4 - CONSUMO DE RAÇIO 

dieta media d. p. C • V • mln . max. n 
( g ) ( 9 ) (,, ) { g) ( g ) 

----------------------------------------------------------------
ORNE 348.54 31.10 8.92 311 . 2 411 . 7 8 
ORNE2 337.74 27.00 7.99 314.6 398 . 3 8 
DRNE3 296.70 29.80 10.04 258 .1 348. O 8 
RCA1 419.21 35.70 8.52 377.3 476.6 8 
RCA2 418.24 21 . 30 5.09 389.7 446.8 8 
RCA3 380.88 18.20 4.78 359.7 411 . 8 8 -----------------------------------------------------------------

dieta 

DRNE1 
ORNE2 
DRNE3 
RCA1 
RCA2 
RCA3 

TABELA 4.1.5 - COEFICIENTE DE EFICACIA PROTEICA (CEP) 

media 

2. 17 
2. 12 
2.40 
3.32 
3.38 
3.53 

d . p 

O. 14 
O. 13 
O. 16 
O. 15 
O. 18 
O. 13 

C • V • 

6.7 
6.2 
6.6 
4.5 
5.2 
3.8 

mln. 

1. 99 
1. 95 
2. 12 
3.05 
3.20 
3.30 

ma>< • 

2.39 
2.38 
2.62 
3.52 
3.67 
3.65 

n 

8 
8 
8 
8 
8 
8 -----------------------------------------------------------------
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4.2 - Coeficiente de Dlgeetlbl I Idade Aparente (COAp) 

o Nitrogênio Ingerido aparentou ser I lgelramente maior para 

o grupo de ratos ai lmentados com as rações da dieta RCA (tabela ,q.2.1. > 

enquanto a quantidade de Nitrogênio excretado, obtido pelas fezes, 

foi menor para este grupo(tabela ,q.2.2). Há Indicação, 

portanto, que o Nitrogênio absorvido é maior para os animais 

submetidos à dieta RCA. Observa-se que os animais submetidos à 

racao RCA apresentaram os maiores CDAp (tabela 4.2.3). 

As dietas DRNE1 e RCA1 foram as que resultaram em valores 

médios I lgelramente superiores do CDAp dentro de cada dieta 

à qual pertencem (tabela ,q,2.3). 

Os coeficientes de variação foram maiores para o Nitrogênio 

excretado do que para o Nitrogênio Ingerido (aproximadamente o dobro). 

Esses mesmos fatos podem ser evidenciados pelos gráficos 

,q.2.1 a ,q,2.3 do Apêndice 1. 

TABELA ~.2.1 - NITROGENIO INGERIDO 

dieta media d. p C • V • mln. max. n ( g ) ( g ) (,.) ( g } ( g ) -----------------------------------------------------------------DRNE1 6.30 0 . 56 8.80 5.6 7.4 8 DRNE2 6.01 0.59 9.88 5.2 7.2 8 DRNE3 5.36 0.51 9_,q5 5.0 6.2 8 RCA1 7.38 0.64 8.67 6.8 7.9 8 
RCA2 7.38 0.37 5.00 6.9 7.9 8 RCA3 6.71 0.34 5. 12 6.3 7.3 8 -----------------------------------------------------------------
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TABELA 4.2.2 - NITROGENIO EXCRETADO 

dieta media d. p. C. V. m I n. max. n 
( g ) ( g ) ( 'l, ) ( 9) ( 9) -----------------------------------------------------------------

DRNE1 1 . 00 0.20 20.00 0.73 1 • 31 8 
DRNE2 1 . 67 0.21 17.68 0.7.q 1 . 36 8 
DRNE3 0.99 O. 18 18.38 0.71 1. 28 8 
RCA1 0.60 0.06 10.49 o . .q0 0.66 8 
RCA2 0.65 0.37 12.84 0.57 0.77 8 
RCA3 0.62 0.34 11 . 24 0.57 0.69 8 ----------------------------------------------------------------

dieta 

DRNE1 
DRNE2 
DRNE3 
RCA1 
RCA2 
RCA3 

TABELA 4.2.3 - COEFICIENTE OE DIGESTIBILIDADE APARENTE 

média 
(,.) 

84.05 
80.53 
81. 73 
91 . 80 
91.18 
90.75 

d. p 
(,.) 

2.37 
3.61 
1. 95 
0.86 
1 . 02 
1 . 08 

C. V. 
( "lt) 

2.82 
4.48 
2.39 
0.94 
1. 11 
1 . 1 9 

mi n. 
(,. ) 

81. 49 
75 .00 
79 . 35 
90.76 
90.00 
89.38 

max. 
( ,. ) 

87.63 
87.46 
84.89 
93. 14 
92.60 
92.88 

n 

8 
8 
8 
8 
8 
8 -----------------------------------------------------------------
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q,3 - índice de Abeorçlo Aparente do Zinco (IAAZn> 

A quantidade de Zn Ingerido foi maior para o grupo da 

dieta RCA (tabela 4.3.1), pelo fato desse grupo ter consumido 

maior quantidade de ração (tabela 4.1.4). Dentro de cada 

dieta, o menor consumo de ração e menor quantidade de Zn 

Ingerido foi para o grupo no qual se quadrupl lcou a quantidade de Fe. 

A absorção de Zn parece ter sido maior na dieta RCA e a 

maior quantidade de Zn absorvido e maior índice de 

Absorção Aparente do Zinco parecem estar nos grupos DRNE1 e 

RCA1 <tabelas 4.3.3 e 4.3.4). 

Essas mesmas observações podem ser feitas, anal lsando-se os 

gráficos 4.3.1 a 4.3.4 do Apêndice 1. 

Os coeficientes de variação crescem na seguinte ordem : Zn 

Ingerido, Zn excretado e Zn absorvido. 

Não parece haver evidências de existência de correlação 

1 lnear entre Zn Ingerido e Zn excretado, apesar de um dos valores 

encontrados ser 0.844 e o outro ser 0.716. No primeiro, trata­

se de um conJunto com 5 observações, ndmero multo pequeno, de 

forma que qualquer disposição I lnear acusaria grande coeficiente 

de correlação. No segundo, uma das observações 

pode ser considerada um ponto Influente (Zn Ingerido = 6,53g e 

Zn excretado= 4 , 62g), descaracterizando o real coeficiente de 

correlação. Vide tabela 4.3.5. 

A dieta RCA1 foi o grupo que apresentou maior correlaçáo I lnear 

entre Zn Ingerido e Zn absorvido <tabela 4.3.5). 
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TABELA 4.3 . 1 ZINCO INGERIDO 

grupo média d. p. C. V. mi n. max. n 
( 9 ) ( 9 ) (,.) ( 9 ) ( 9) ----------------------------------------------------------------DRNE1 5. 150 0 . 510 9.90 5. 1 O 6.75 8 

DRNE2 5.589 0.439 7.85 5. 16 5.76 8 
DRNE3 5.079 0.460 9 . 06 4.55 5.71 5 
RCA1 6.456 0.549 8.50 5.81 7.34 8 
RCA2 6.440 0.327 5.07 6.00 6.88 8 
RCA3 5.864 0.279 4.76 5.54 6.34 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA 4.3.2 - ZINCO EXCRETADO 

grupo média d . p . C • V • mln. max. n 
( 9 ) ( g ) (,. ) ( g ) ( 9 ) ----------------------------------------------------------------DRNE1 3.733 0.434 11 . 62 3 . 17 .:L42 8 

DRNE2 3.850 0.538 13.97 3.26 4.62 8 
DRNE3 4. 121 0.366 8.88 3.71 4.50 5 
RCA1 3.406 0.340 9.98 3.00 3.94 8 
RCA2 4.631 0.289 6 . 24 4.23 5.20 8 RCA3 3.873 0.481 12.42 3.41 4.76 8 -----------------------------------------------------------------
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TABELA 4.3.3 ZINCO ABSORVIDO 

-----------------------------------------------------------------grupo média d . p . C • V • m I n. max. n 
( g ) ( g) (,.) ( g ) ( g ) 

-----------------------------------------------------------------
ORNE1 1 . 981 0.543 27.41 1 . 13 2.64 8 
ORNE2 1 . 738 0.380 21 . 91 1 . 14 2.22 8 
ORNE3 0.950 0.247 26.00 0.61 1 . 21 5 
RCA1 3.048 0.644 21 . 12 1 . 87 4.02 8 
RCA2 1.808 0.378 20.89 1. 35 2.33 8 
RCA3 1. 990 0.475 23.87 0.97 2.60 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA 4.3.4 - INOICE OE ABSORÇÃO APARENTE DO ZINCO 

grupo média d. p. C • V • mi n. max. n 
( ,. ) (,.) (,. ) ( ,. ) (,.) ----------------------------------------------------------------

ORNE1 34.43 7.91 22.97 20.43 44.39 8 
ORNE2 31 . 21 6.86 21.98 19.79 39.63 8 
ORNE3 18.63 4.08 21. 94 12. 13 22.06 5 
RCA1 46.90 7 . 11 15. 17 32. 19 54.77 8 
ACA2 27.97 4 . 98 17.82 22.50 34.88 8 
RCA3 33.91 7.88 23.22 16.92 42.21 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA 4.3.5 

grupo 

DRNE1 
DRNE2 
ORNE3 
RCA1 
RCA2 
RCA3 

• • J . ·,: . 

COEFICIENTES OE CORRELAÇÃO LINEAR 

Zn Ingerido 
X 

Zn excretado 

0.347 
0.716 
0.844 
0.007 
0.252 
0.314 
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Zn Ingerido 
X 

Zn absorvido 

0.662 
O. 140 
0.608 
0.850 
0.673 
0.270 
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4.4 - Quantidade de Zinco no f8mur 

Esta variável, conforme Já comentado, é obtida multlpllcan­

do-se a concentração de Zinco pelo peso do fém~r. 

Há Indicações de que a concentração de Zn no fêmur não 

difere multo entre os grupos (tabela 4.4.1), mas parece haver 

evidências de que a quantidade de Zinco no fêmur apresenta 

diferenças entre os grupos e que o fêmur se desenvolveu menos 

<menor quantidade de Zn) para os animais submetidos à dieta ORNE 

(tabela -=l.4.2). 

Vide gráficos 4.4.1 e 4.4.2 do Apêndice 1. 

Os grupos que apresentam maior coeficiente de variação quanto 

~ concentração de Zn no fêmur são as dietas ORNE1 e RCA3 e quanto 

~ quantidade de Zinco no fêmur são as dietas DRNE3 e RCA3 

(tabelas 4.4.1 e 4.4.2). 

-18-
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TABELA ~.~.1 - CONCENTRAÇÃO OE ZINCO NO FEMUR 

----------------------------------------------------------------grupo média d . p . C • V • m I n. max. n 
(mg/g) (mg/g) ( .. ) (mg/g) <mg/g) -----------------------------------------------------------------ORNE1 118.54 28.2 23.79 80.7 125.0 8 

ORNE2 107.33 15.0 13.97 87.2 128.9 7 
DRNE3 107.94 18.5 17. 14 85.8 139 . 9 8 
RCA1 114.35 17.3 15. 13 81.9 136.8 8 
RCA2 121.15 10.3 8.50 110.8 135.4 8 
RCA3 98.28 20.8 21 . 16 77.4 140.5 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA 4.4.2 - OUANTIOAOE OE ZINCO NO ffMUR 

grupo média d . p • C. V. mln. max. n (mg) (mg) ( .. ) (mg) (mg) -----------------------------------------------------------------DRNE1 45 . 88 8.69 18.94 34.61 58.99 8 DRNE2 39.91 3.61 9.04 36. 1 O 46.59 7 DRNE3 25.87 6.68 25.82 16.73 33.96 8 
RCA1 79.34 9.83 12.39 59.29 90.02 8 RCA2 84.35 7.41 8.78 72 .12 95.59 8 RCA3 60. 1 O 14.30 23.79 47.40 85.86 8 -----------------------------------------------------------------
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~-5 - Quantidade de Zn no fígado. 

Esta variável, conforme mencionado anteriormente, é obtida 

fa2endo-se o produto da concentração média de Zn pelo peso do fígado. 

As concentrações parecem não diferir entre cada dieta, 

mas as médias das quantidades totais de Zn no fígado 

são maiores para os animais submetidos à dieta RCA. 

Como a concentração aparenta ser constante e a quantidade 

total de Zn foi maior no fígado dos ratos submetidos à dieta 

RCA, parece haver evidências que os fígados destes ratos 

desenvolveram-se mais. 

As dietas DRNE2 e RCA2 foram as que apresentaram maiores 

concentrações e quantidade total de Zn dentro de seus respectivos 

grupos (tabelas q,s.1 e q.5.2). 

Vide gráficos q,s.1 e q.s.2 do Apêndice 1. 

Os coeficientes de variação para a concentração de Zn no 

fígado foram maiores para os animais submetidos á dieta ORNE. 

Os coeficientes de variação da quantidade de Zinco são mais 

homogêneos do que na concentração de Zinco, embora possa ser notada 

a homogeneidade dos valores de concentração de Zn para os grupos da 

dieta RCA. 

-20-
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TABELA ~.5.1 - CONCENTRAC~O OE ZINCO NO fíGAOO 

-----------------------------------------------------------------dieta média d. p C • V • mínimo máximo n (mg/g) (mg/g) (,.) (mg/g) (mg/g) ------------------------------------------------------------------DRNE1 30.63 4 . 70 15.35 25.06 38.66 8 
ORNE2 34 . 58 9.83 28.43 22.36 52.04 8 
DRNE3 30.57 B. 15 26 . 66 22 . 44 47.47 8 
RCA1 31 . O 1 2.56 8.26 27.27 35.01 8 RCA2 34.65 2 . 81 8 . 11 30 . 62 38 . 15 8 RCA3 33.29 2. 1 O 6.31 30.00 36 . 01 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA ~.5.2 - QUANTIDADE OE ZINCO NO fíGADO 

dieta media d. p. C . V • mlnlmo max l mo n (mg) (mg) (,. ) (mg) (mg) ----------------------------------------------------------------ORNE1 168.86 32.64 19 . 30 123.96 225.74 8 
DRNE2 172.33 27.79 16. 12 135.48 217.46 8 DRNE3 166.57 28.63 14.81 133.30 193.05 8 RCA1 254.97 34.02 13.33 192.90 295.68 8 RCA2 312.29 50.22 16.07 261 .79 379.06 8 RCA3 305.06 39.06 12.82 2 27.70 356.50 8 -----------------------------------------------------------------
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4\.B - Atividade da fosfatase Ateai tna. 

Para o grupo que consumiu a DRNE1, foram fornecidos valores 

repetidos e confirmados pela pesquisadora. Em 3 animais, temos o valor 

1199,9 (U/1) e em dois deles o valor 661.7 (U/1). Não há repetições 

slml lares em nenhum dos outros grupos. 

Há Indicação de que os animais que se ai lmentaram com a dieta ORNE 

tiveram os maiores valores médios (praticamente o dobro da dieta RCA), 

de acordo com a tabela 4.6.1 e gráfico 4.6.1 do apêndice 1. Para 

cada dieta nota-se que à medida que se aumenta a proporção Fe:Zn, 

ocorre uma diminuição da Atividade da Fosfatase AI cal lna. 

Há uma grande varlabl I Idade entre grupos e dentro de cada 

grupo, como pode ser visto na tabela 4.6.1. 

A tabela 4.6.2 apresenta os coeficientes de correlaçao 

1 lnear de Pearson entre as variáveis Zn absorvido e Atividade da 

Fosfatase AI ca 11 na, sem um padrão de comportamento. 

-22-
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TABELA q , B.1 ATIVID ADE DA fOSfATASE ALCALINA 

------------------------------------------------------------------grupo média d. p. C • V • mín i mo máximo n 
(U/1) ( U / 1 ) (,.) ( U/ 1 ) (U/1) -----------------------------------------------------------------DRNE1 953.09 275.02 29. 1 9 661 . 70 1232.60 8 

DRNE2 79q,27 305.86 39_5q q17.30 1qo1.10 8 
DRNE3 q33_59 100.q2 25.01 305 , qo 567 . 20 8 
RCA1 530.39 220. 17 q1.01 316.30 981 .70 8 
RCA2 323,q1 1 O 1 . 95 29 . 81 2qo.oo 523.60 7 
RCA3 196.33 54.69 27.86 130.90 305,qo 8 -----------------------------------------------------------------

TABELA q,B.2 - COEFICIENTE OE CORRELAÇÃO ENTRE ZINCO 
ABSORVIDO E ATIVIDADE DA FOSFATASE ALCALINA 

grupo 

ORNE1 
DRNE2 
DRNE3 
RCA1 
RCA2 
RCA3 

. ~ . . . .· ··· .. -. .. . . . . . ... - -.-

Zn absorvido x 
Atividade da Fosfatase A lea l lna 

-23-

-0.095 
0.052 

-0 . 337 
-o. 132 

0.623 
-0.312 
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5 - ANALISE INFERENCIAL 

Para cada uma das variáveis de Interesse da pesquisadora 

(CEP, COAp, IAAZn, quantidade de Zinco no fêmur, quantidade de 

Zinco no fígado e atividade da Fosfatase AI cal lna), foi 

construído um modelo de anál lse de varlêncla (ANOVA) com dois 

fatores fixos cruzados, da forma: 

y = u + A + B + AE3 + e 
IJk 1 j 1 j 1 Jk 

onde, y é o valor observado do k-éslmo · animal 
IJk 

1-éslma ração e J-éslma proporção Fe:Zn. 

u é a média geral, 

A é o efeito da 1-éslma ração (fator ração), 
1 

B é o efeito da J-éslma proporção Fe:Zn, 
j 

1 = 1 , 2 
J = 1,2,3 
k = 1,2, ... n 

submetido à 
1 j 

AB é o efeito da Interação entre 1-éslma ração e J-éslma 
1 j 

proporção Fe : Zn e 

e é o erro aleatório associado ao modelo, 
IJk 

com as restrições L A = o = , I 2 
1 

1 

1 B = o j = 1 I 2 I 3 
J 

f~ AB = D 
~ 1 J 

Para cada ANOVA construída será testada a existência do 

efeito de interação. Se este não for significante, podem ser 

anal lsados os efeitos de cada fator separadamente. Em caso 

contrário, a comparaçao passa a ser feita entre as combinações 

das 2 dietas e 3 proporções (DRNE1, DRNE2, DRNE3, RCA1, ACA2 e 

RCA3). Os gráficos 5.1 a 5.6 do Apêndice 2 podem l lustrar esta 

-24-
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análise. Em cada caso em que foi significante o efeito da 

proporção Fe:Zn, foram feitas comparações mdltlplas pelo método 

de Tukey C2l para detectar onde estão local lzadas as diferenças. 

o resumo com os resultados dos testes estão na tabela 5 e as 

ANOVAS estão na tabela 1 do Apendlce 2. 

A ANOVA clássica, com o modelo acima, pressupõe normal Idade 

e homocedastlcldade ( Igualdade de varlanclas> dos erros, mas a 

1 lteratura C2l faz referencia à robustez do teste f quanto a 

pequenas fugas da normal Idade e, no caso de amostras praticamente 

balanceadas, quanto à heterocedasticldade. Por este motivo, será 

considerado o nível de slgnlflcancla de 0,01 para testar a 

hipótese de Igualdade de varlanclas. Quando esta hipótese for 

reJeltada, será verificado se alguma transformação produz 

homogeneidade de varlanclas e, em caso positivo, trabalhar-se-à 

com os dados transformados. No caso da Atividade da Fosfatase 

AI cal lna, Isto foi alcançado com a transformação x = log y. (A 

verificação da homocedastlcldade é feita através do teste de 

Levene Cll). 

Para as tabelas de correlação I lnear foram feitos testes da 

hipótese Ho: e.= O, contra a alternat .lva Ha: e.1 o, Isto é, foi 

testada a hipótese de que o coeficiente de correlação I lnear de 

Pearson não é significantemente diferente de zero. Os valores que 

reJeltam Ho estão tabelados em C3l, pg. 569. Assim, para a tabela 

~.3.5 a dnlca correlação significante entre Zn Ingerido e Zn 

excretado foi 0.716 (p < 0.05) para a dieta DRNE2. Na mesma 

tabela, entre Zn Ingerido e zn absorvido, a dnlca correlação 

significante foi 0.850 (p < 0.01) para a dieta ACA1. Para a 
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tabela 4.6.2 não há nenhuma correlação significantemente 

diferente de zero. 

Foram utilizadas para a análise Inferencial, os programas 

computacionais BMDP-2V, BMDP-4V e BMDP-7D , Instalados no CCE 

( Centro de Computação e EletrOnlcà - USP ). 

-26-
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TABELA~ 

--------------------------------------------------------------------------------------1 TESTE EFEI'IO EFEilO I EFEHO VARIAVEL 1 DE I DE DE I DE 
1 VARIANCIAS I INTERACAO I DIETA I PROPURCAO 1 

COMPARACOES 
MULTIPLAS 

-------------1------------1-----------1-----------1-----------1-----------------------I n.s. 1 n.s. 1 s. 1 s. 1 1:1=2:1 CEP 1 p)0.01 1 p=0.428 1 p{0.001 1 p{0.001 1 1:1 - 4:1 p <0.05 1 1 1 1 1 2:1'1-4:1 -------------1------------1-----------1-----------1-----------1-----------------------I n. s. 1 s. 1 ______ 1 ______ 1 DRNE3 -t RCA3 
1 p>0.01 1 p=0.001 1 1 1 DRNE1 -1- RCA1 p <0.05(v 

IAAZn 
1 1 1 1 1 DRNE2 = RCA2 -------------1------------1-----------1-----------1-----------1-------------- ·--------Quant i ,fade I n. s. 1 n. s. 1 s. 1 s. . 1 1: 1 = 2: 1 Zn feMur I p)0.01 1 p=0.191 1 p(0.001 p{0.001 1:1 -1- 4:1 p <0.05 1 1 1 1 1 2:lt-4:1 -------------1------------1-----------1-----------1-----------1-----------------------Quantidade I n.s. 1 n.s. 1 s. 1 s. 1 1:1 'F 2:1 Zn fígado I p)0.01 p=0.101 1 p{0.001 1 p<0.03 1:1 = 4:1 p <0.05 1 1 1 1 1 2:1 = 4:1 -------------1------------1-----------I------ ----1-----------1-----------------------Fosfatase I s. 1 ______ 1 ______ 1 ______ 1 _____ _ 

Alca1 ina I p=0.001 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1------------1-----------1-----------1-----------1-----------------------Log I n.s. 1 n.s. 1 s. 1 s. 1 1:1 = 2:1 Fosfatase I p)0.01 1 p=0.516 1 p{0.001 1 p(0.001 1:1 -1- 4:1 p <0.05 A 1 e a 1 i na 1 1 1 1 2: 1 #- 4: 1 -------------1------------1-----------1-----------1-----------1-----------------------I n.s. 1 n.s. 1 s. 1 s. 1 1:1 1 2:1 CDAp 1 p)0.01 1 p~0.125 1 p{0.001 1 ~<0.02 1 1:1 = 4:1 p <0.05 1 1 1 1 1 2:1 = 4:1 .. ---------------------------- ---------------------------------------------------------Obs.: n.s. - nao significante 

s. - significante 
p. - probabilidade de que as Medias seJaM iguais 

0Resultados Adicionais: 

DRNE1 = DRNE2 

DRNE1 ~ DRNE3 

DRNE2 ~ DRNE3 

RCA1 ~ RCA2 

RCA1 ~ RCA3 

RCA2 = RCA3 

a um 

' . 

nivel de significância de 
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B - CONCLUSOES 

Através dos testes estatísticos, concluímos que: 

a - Para as variáveis CEP, CDAp, quantidade de z i nco no fêmur, 

quantidade de zinco no fígado e ativ i dade da fosfatase ai cal ina, 

não existe efeito de Interação. As dietas ORNE e RCA são 

significativame nte diferentes. 

b - Para as variáveis CEP, quantidade de zinco no fêmur e 

atividade da fosfatas e a I ca 1 1 na as proporções 1: 1 e 2: 1 

comportam-se da mesma forma, mas estas diferem da proporção q:1. 

Para as variáveis quantidade de zinco no fígado e CDAp, as 

proporções 1:1 e 2:1 comportam-se de forma diferente, mas a 

proporção q : 1 comporta-se da mesma forma que as proporções 1 : 1 e 

2: 1 . 

c - Para a variável IAAZn, o efeito de Interação é s i gnificante. 

Para a proporção 2 : 1, ambas as dietas se comportam da mesma 

forma e para as outras proporções (1:1 e q:1>, as dietas sao 

diferentes. 

-28-
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A P E N O I C E 1 

OBS : Os gráficos seguem a mesma nume r ação das tabelas do Item~-
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A P f N D I C E 2 
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f. V. 

fe:Zn 
Dieta 
fD 
Reslduo 

F • V • 

Fe:Z 
Dieta 
FD 
Reslduo 

F. V. 

Fe:Z 
Dieta 
FD 
Reslduo 

TABELA 1 A NOIVAS 

Coeficiente de Eflcdcla Proteica 

g • 1 • 

2 
1 
2 

42 

s. o. 
4979.40 

168.78 
388.68 

9435.04 

Q.M. 

2489.70 
168783.00 

194.34 
224.64 

índice de Absorção Aparente do Zinco 

g . 1 • 

2 
1 
2 

39 

g • 1 • 

2 
1 
2 

41 

S.Q. 

1678. ,:rn 
728. 13 
746.25 

1796.91 

Q.M. 

839.23 
728. 13 
373. 13 
46.07 

Zinco no fígado 

s . o . 

10756.00 
161496.00 

6078.63 
51438.36 

Q.M. 

5377.99 
161496.00 

3039.31 
1254.59 
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F 

1 1 . 08 
751.33 

0.87 

F 

18.21 
15.80 
8. 1 O 

F 

4.29 
128.72 

2.42 

p 

0.001 
O.DOO 

0 . 4284 

p 

O.DOO 
O.DOO 
0.001 

p 

0.020 
O.DOO 
O. 1 D 1 
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Zinco no femur 
-------------------------------------------------------------

f • V • g • 1 • s.o. Q.M. f p 

---------------------------------------------------------------
fe:Z 
Dieta 
FD 
Reslduo 

f.V 

fe:Z 
Dieta 
FD 
Reslduo 

F.V 

Fe:Z 
Dieta 
FD 
Reslduo 

.·. · ; 

2 
1 
2 

q1 

3968.70 
1637.60 
286.80 

3q16.5□ 

198•L 35 
1537q,so 

1q3_qo 
83.30 

23 . 81 
196.51 

1 . 72 

log (Atividade da Fosfatase Alcallna) 

g • 1 • s. o. 

1 . 15 
1 • 26 
0.02 
o.1q 

O.M. 

0 . 58 
1. 26 
0.01 
0.02 

F 

31 . 76 
69.62 

0 . 67 

Coeficiente de Digestibilidade Aparente 

g • 1 • 

2 
1 
2 

41 

s . o . 

O. 12 
992.06 

18.57 
178. 12 

O.M. 

0.06 
992.06 

9.28 
q _2q 
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F 

2.71 
233.92 

2. 19 

O.DOO 
O.DOO 
O. 191 

p 

O. DOO 
O.DOO 
0.516 

p 

0.078 
O.DOO 
O . 125 
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DADOS 

--------------------------------------------------------------------1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 11 12 13 --------------------------------------------------------------------
1 49 . 2 160.3 411 . 7 7 .4 1 . 31 1199.9 6.75 4 . 1 1 112. 2 56.58 32 .48 225.74 
1 47.6 139.8 368.9 6.7 1 . 24 119.9.9 6.05 3.86 125.0 50.96 28.51 170.49 
1 48. 7 131 . 4 354. 3 6.4 0.87 774.5 ~5. 81 3 .42 1 1 1 . 9 42.06 27.92 147.98 
1 46.3 130.7 331 . 7 6.0 0.91 661 . 7 5 .44 3.97 118 . 5 39.80 38.66 204.89 
1 48.6 137.2 337.4 6. 1 0.84 1199.9 5.53 4. 40 80.7 34.61 36. 13 169.81 
1 45. O 126.2 347.6 6.3 1 . O 9 694.5 ~). 70 3. 17 11 9. O 44 .07 27.50 150.15 
1 44. O 119. 4 325.5 5.9 0.73 1232.6 5.34 3.70 1 O 1 . 4 39 . 98 25.06 157.88 
1 43.6 113.7 311 . 2 5.6 1 . O 1 661 . 7 5. 1 O 3.24 179.6 58.99 28.76 123.96 
2 48. 7 125.8 329.0 5.9 1 . 1 8 599.9 5 .40 3.26 114. 9 42 .64 52.04 163.40 
2 47.4 124.0 325.8 5.9 O. 74 1407.1 5.34 3 . 48 * * 22.36 135.48 
2 48.9 124.0 324.9 5.6 1 . 1 6 589.0 5.73 3.51 107.8 37 . 47 29. 1 O 185,69 
2 45.0 122.7 314.6 5.2 1 . 3 O 687.2 5. 16 3.41 128.9 39.00 33.00 188. 1 O 
2 48.0 139.4 339.0 6. 1 1. 34 417.3 5.56 4. 17 93.5 36. 1 O 29 . 64 171.91 
2 45.7 119. 7 319.1 5.8 1 . O 1 981. 2 5.23 3.77 120.0 46.59 43.25 190 . 30 
2 44 . 9 143. 3 398.3 7.2 1 . 36 872.6 6.53 4.58 87.2 37.74 26.96 176.32 
2 43.6 121 . 2 351. 2 6 . 4 1. 23 719.9 5.76 4 .62 99.0 39.84 40.27 217.46 
3 43.0 139.6 348.0 6.2 1. 28 327.2 5.71 4.50 139.9 29.41 25.90 164.98 
3 46.4 121 . 8 268.5 4.9 0.86 305.4 * * 100.7 19 . 84 23.61 146.62 
3 48.1 121. 4 306.6 5.5 0.96 370.9 5.03 4.42 92.7 31. 37 30.49 152.45 
3 47.3 130.2 324.8 5.9 1 . 1 9 458 . 1 5 . 33 4.23 97.3 16.73 35.75 193.05 
3 45. 1 127 . 4 277.6 5.0 1 . O O 545.4 "•. 55 3.77 119. O 33.96 26.84 155.41 
3 48.6 116.5 258.1 4.7 0.71 567.2 * * 126.2 31 . 16 47.47 223.11 
3 48.5 129.5 290.2 5.3 0.99 349.0 4.76 3.71 1 O 1 . 9 18.37 22.44 133.30 
3 45.4 128.3 299.8 5.4 0.89 545.4 * * 85.8 26.11 32.09 163.66 
4 47.0 195.9 'M3 .2 7.8 0.66 316.3 6.82 3. 14 109.7 80.38 30.50 260.47 
4 48.7 190.2 377.3 6.6 O. 61 . 392.7 5.81 3 . 94 129.2 83.66 27.27 227.70 
4 49.0 210.6 447.2 7.9 0.66 436.3 6.89 3.78 100. 1 71. 88 31 .42 292.2 
4 46.7 187.7 397 .. 5 7.0 0.48 981.7 B. 12 3 . 14 11·9. 3 79.40 28.41 192.90 
4 45.7 212.0 433.4 7.6 0.66 687.2 6.67 3.64 115.8 81.89 33.60 295.68 
4 48.7 233.2 476 . 6 8.4 0.59 381.8 7.34 3.32 122.0 90.02 29.93 270.27 

- 4 43.0 183.9 385.7 6.8 0.61 436.3 ~;. 94 3.29 136.8 88 . 21 35.01 259.07 
4 43.0 185.5 392.8 6.9 0.55 610.8 6.05 3.00 81. 9 59.29 31. 90 241 . 48 
5 48.8 197.4 407.3 7.2 0.72 392.7 6.27 4.23 114. 8 79.59 30.90 294.79 
5 45.9 187.2 401.2 7. 1 0.62 * 6. 18 4.58 115.7 78.57 30.62 26 1 . 1 9 
5 49.5 203.2 433 . 8 7.6 0.58 305.4 6.68 4.35 135.4 85.52 37.57 356.92 
5 45.5 220.3 446.8 7.9 0.77 523.6 6.88 4.60 116.7 88.46 35.76 379.06 
5 46.2 209.6 429.1 7.6 0.75 240.0 6.61 "L 74 132.8 95.59 33.46 351 .33 
5 48.7 225.8 438.6 7.7 0.57 250.9 6.75 5.20 110.8 84.83 35.88 312.16 
5 43.0 183.7 399.4 7 . 0 0.57 261. 8 6. 15 "L 70 131 . 7 90. 13 34.86 230.07 
5 44.3 192.6 389.7 6.9 0.62 289.5 6.00 4.65 111 . 3 72. 12 38 . 15 312.83 
6 44.8 190.2 363.3 6.4 0.57 196.3 !:i. 5 9 3.41 96. 1 62 . 48 35.50 306.01 
6 46.3 194.4 380.1 6.7 0.64 174.5 5.85 3.51 100.5 54 . 79 31 . 50 274 . 68 
6 47. 1 189.5 359.7 6.3 0.66 174.5 5.54 3.60 77.4 48.88 31 . 61 322.42 
6 47.4 197.0 372. 1 6.6 o .~n 240.0 !:i. 73 4.76 115.7 77.37 33.38 303.76 
6 47 . 5 205. 1 400 . 2 7. 1 0.64 196.3 6. 16 3.56 140.5 85.86 36 . 01 356.50 
6 46.4 200.6 388.6 6.8 0.63 130.9 5.98 3.99 83.8 47.40 34.36 329.86 
6 47.5 184.4 371. 2 6.5 0 . 69 152.7 5.72 3.75 86.8 48.63 30.00 227.70 
6 48.5 198.0 411 . 8 7.3 0.66 305.4 6.34 4.41 85.4 55.39 33.99 319.51 ------------------------------------·---------------------------------( * ) observações perdidas. 

-46-

- ----- · 



Descrição das colunas de dados 

, - nómero do grupo 

2 - peso 1 n I c Ia 1 ( g ) 

3 - peso final ( g ) 

~ - consumo de ração ( g ) 

5 - nitrogênio Ingerido ( g ) 

6 - nitrogênio excretado ( g ) 

7 - ativ i dade da fosfatase alcalina (U/1) 

B - zinco Ingerido (g) 

9 - zinco excretado (g) 

10 - concentração de zinco no fêmur (mg/g) 

11 - zinco total no fêmur (g) 

12 - concentração de zinco no fígado (mg/g) 

13 - zinco total no fígado (g) 
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