ZINCO: ATUACAO NO ORGANISMO DE PRATICANTES DE ATIVIDADES FiSICAS
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RESUMO: Esta revisdo teve como objetivo investigar os efeitos do mineral zinco em praticantes de
atividade fisica; assim, destacar suas fungdes de protecdo e restauracdo do sistema imunoldgico. Esse artigo se
desenvolveu através de revisdo de literdria, analisando autores conhecedores da drea em questdo, os quais
pudessem responder aos questionamentos deste trabalho. Os capitulos subsequentes objetivaram-se os diferentes
contetidos para elucidarem os objetivos propostos, abordando o mineral zinco em evidéncia em suas mais diversas
influéncias no sistema imunoldgico, no papel biologico deste no organismo. Concluiu-se que o zinco, 0 zinco €
um dos minerais primarios na regulagem de todas as fungdes hipofisarias, sendo um componente de
multiplas enzimas e proteinas, o qual participa no metabolismo das proteinas e carboidratos; atua no
controle cerebral dos musculos; ajuda na respiracdo dos tecidos; combate a acne; ajuda na cicatrizagdo de
feridas; estimula as defesas imunitarias; é um dos minerais cujos beneficios sdo mais desconhecidos pela
populagdo em geral. De fato, as necessidades humanas de zinco sdo baixissimas, mas mesmo uma deficiéncia
pequena pode ser uma “catéastrofe” para a saude. Esse elemento regula inimeras fungdes corporais, dentre elas, age
diretamente na saude reprodutiva, auxiliando a fertilidade de homens e mulheres. O zinco € um nutriente que
tem um papel bioldgico essencial para a manutengdo do sistema imunologico em condigdes de estresse
oxidativo, promovido pelo exercicio fisico intenso ou extenuante, quando ocorrem as alteragdes nas
concentragdes de zinco no plasma, a suplementagdo de zinco somada a outros antioxidantes e na dosagem
balanceada, pode ser benéficos em situagdes de treinamentos intensos e prolongados, com o objetivo de
amenizar os efeitos dos radicais livres e/ou espécies reativas do oxigénio e do nitrogénio. Além disso, ha
inimeros beneficios do zinco para a boa forma, sobretudo, niveis adequados de zinco favorecem o emagrecimento
e o ganho de massa muscular.

Palavras-Chave: Zinco, Atividade Fisica, Sistema Imunoldgico.

1. INTRODUCAO

Atualmente a pratica de atividades fisicas vem aumentando em propor¢des consideraveis na
populagdo brasileira, cujo publico ultrapassa a barreira das academias, levando a pratica esportiva aos
parques, pragas, acampamentos, dentre outros, tudo buscando uma melhoria da qualidade de vida, da
capacidade psicoldgica, bem estar, controle de peso...

Esse ultimo item em destaque no paragrafo acima ¢ um dos motivos atualmente mais discutidos e
dificeis de seguir; controle do peso (perda de gordura ou ganho de massa muscular). Ndo somente uma
alimentacdo rica em proteinas e baixa em carboidratos vai favorecer a perda de gordura, ou ganho de
massa muscular. Existem, por tras desses macronutrientes, micronutrientes importantes para a regulagdo

do metabolismo, entre eles, o zinco.
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O zinco ¢ um dos minerais primarios na regulagem de todas as fungdes hipofisarias, sendo um
componente de multiplas enzimas e proteinas, o qual participa no metabolismo das proteinas e
carboidratos; atua no controle cerebral dos musculos; ajuda na respiragdo dos tecidos; combate a acne;
ajuda na cicatrizagdo de feridas; estimula as defesas imunitarias (FRAGAKIS, 2003).

Além disso, ¢ um potente estabilizador das membranas celulares, de proteinas estruturais e da
sinalizagdo celular, participando ativamente tanto no tamponamento dos radicais livres como também na
restaurag@o do sistema imunolégico.

Sena e Pedrosa (2011) apresentam com muita propriedade quem € o zinco:

[...] que a deficiéncia de zinco tornou-se um problema nutricional, sua diminuigdo na absor¢do ou
aumento na excre¢do urindria, presenga de agentes na dieta que comprometem sua absorgdo,
cirurgias de intestino, sindromes de ma-absorgdo, doengas renais, doengas crénicas do figado,
abuso do alcool, nutri¢do parental total sem adig@o de zinco e, ainda problemas genéticos. Além de
outras manifesta¢des clinicas da deficiéncia deste mineral, ressaltam-se o retardo no crescimento,
hipogonadismo, alteragdo da resposta imune, dificuldade de cicatrizagdo, aumento do risco de
aborto, diarréia, anorexia, perda de peso, alopecia, e a prematuridade na gestacdo (SENA e
PEDROSA, 2011, p.2).

Observou-se como o mineral realmente funciona dentro de um organismo, o qual sofre enormes
desgastes fisicos, psiquicos, perdendo em grandes quantidades nutrientes indispensaveis, ndo s6 a sua
performance.

Tendo como justificativa a busca de melhorar a performance em pessoas que fazem atividades
fisicas, verificar se o zinco como co-fator no tamponamento da bomba de sdédio e potdssio e também
conhecido como um restaurador do sistema imunoldgico e um antioxidante, trabalhado em cima dos
radicais livres, poderia entrar com um precursor para ajudar a diminuir o estresse oxidativo e, por
conseguinte, diminuir a fadiga periférica.

Assim, tendo como objetivo deste artigo, investigar as diversas fungdes do zinco dentro do
organismo durante a atividade fisica e suas possiveis causas e conseqiiéncias devido suas caréncias ou aos
niveis do mineral muito elevado, além de destacar as fungdes deste no sistema imunoldgico.

A pesquisa foi realizada através de revisdo de literatura, onde se buscou os contetidos em revisdes
bibliograficas de autores conhecedores da area em questdo, dentro do contexto nutrigdo, treinamentos
aerdbios, ingestdo e suplementagdo do mineral pesquisado, através de trabalhos cientificos como, artigos,

dissertagdes e diferentes literaturas impressas e virtuais.

2. ZINCO: FUNCAO, ABSORCAO, FONTE, INGESTAO, FALTA E SUPLEMENTACAO

O zinco é um componente de multiplas enzimas e proteinas, o qual participa no metabolismo das
proteinas e carboidratos; atua no controle cerebral dos musculos; ajuda na respiragdo dos tecidos;
combate a acne; ajuda na cicatrizagdo de feridas; estimula as defesas imunitarias (FRAGAKIS, 2003).

O mesmo autor, menciona que o zinco ¢ conhecido como primeiro regulador de todas as fungdes
hipofisarias. E os sinergismos observados sdo sempre nas alteragdes funcionais com participacdo

enddcrinas, por ser um ativador ou um co-agente para diversas etapas do metabolismo humano.
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Pereira (2009, p.323) ainda coloca que “o zinco € mineral essencial por desempenhar papel
importante no momento da ovulagdo, crescimento, desenvolvimento, integridade celular e em fungdes
bioquimicas com o envolvimento na sintese de proteinas e acidos nucléicos.”

No nosso organismo o zinco se encontra concentrado no figado, nos muisculos e 6rgéos no liquido
seminal e na insulina, também na prostata (REQUENA, 1982).

Koury (2003) apontou diversas fungdes do zinco no organismo: protegdo antioxidante, agdo como
co-fator enzimatico, divisdo celular, espermatogénese, estabilizagdo da transigdo génica, estabilizacdo de
membranas celulares, estoque e liberagdo de insulina, metabolismo da vitamina A, metabolismo
energético, resposta e regulagdo do sistema imune, sintese de proteinas.

Possui um papel essencial na manutengdo da imuno-resisténcia através de mecanismos diretos e
indiretos, estd envolvido no processo respiratorio celular e sua deficiéncia pode gerar anorexia, perda de
peso significativa, fadiga, queda no rendimento em provas de resisténcia e risco de osteoporose,
(CARDOSO, 2013).

A absorgéo do zinco ocorre no intestino delgado e depende da concentrag@o de ferro no intestino
delgado, ocorrendo o mesmo com o cobre, podendo ser excretado pelas fezes, urina e suor, cabelo e
s€émen (FRAGAKIS, 2003; PEREIRA, 2009).

O zinco € encontrado em diversas fontes como: alimentos ricos em proteinas como carnes
vermelhas, frango, peixe, figado, ostras, sardinhas, ovos, leguminosas, nozes, aveia, cereais integrais,
iogurte, todas as leveduras, gérmen de trigo, semente de girassol, algas marinhas, cevada em gréos,
beterraba, cogumelos, feijdo de soja, pdlen e espirulinas (FRAGAKIS, 2003).

A ingestdo recomendada de zinco na dieta é de 8mg/dia para mulheres e 11 mg/dia para homens,
mas ainda ndo ha recomendagdes especificas para atletas, (KOURY 2003).

A recomendagdo segundo Dietary Reference Inutakes -DRI de zinco 11mg/dia para homens e
8mg/dia para mulheres (PEREIRA, 2009).

Silva (2012) fez uma relag@o direta com o zinco, por este ser antioxidante e estar envolvido no
processo respiratorio celular, o estudo constatou um baixo consumo, podendo gerar perda de peso, fadiga,

queda de rendimento e risco de osteoporose.

Através da avaliagdo da ingestdo alimentar constatou-se que 50% das avaliadas tinham um
consumo energético inferior ao recomendado. Jovens atletas sdo particularmente afetados pelo
desequilibrio energético que pode resultar, caso se prolongue, em graves consequéncias para a
saide como baixa estatura, atraso puberal, deficiéncia de nutrientes, desidratagio, irregularidade
menstrual, alteragdes Osseas, maior incidéncia de lesdes e maior risco para aparecimento de
disturbios alimentares (SILVA, 2012, p.13).

Feitosa (2010), Todos os nutrientes sdo de extrema importancia para o bom funcionamento do
organismo e que além de serem indispensaveis, cada macro e micro nutriente tem seu papel na captag@o,
quebra e distribuigdo metabdlica destes nutrientes para melhorar a performance de um atleta,
principalmente de seu sistema imunologico, pois ao este estar em baixa, automaticamente e diretamente

afeta o rendimento da pessoa.



A falta dele acarreta a diminuig@o da produg@o de hormdnios masculinos, favorece o diabete e
provoca alteragdes no paladar, e o seu excesso podera reduzir a quantidade de cobre no organismo, o qual
papel € ser componente de enzimas em metabolismo férreo, age na formagdo da hemoglobina (pigmento
vermelho do sangue) e da mielina (substancia do sistema nervoso) e do colageno, auxilia na luta contra
infecgdes e ira prejudicar a digestdo das proteinas.

A deficiéncia de zinco provoca lesdes oxidativas relacionadas as Espécies Reativas do Oxigénio -

EROs, (KOURY, 2003).

O zinco € essencial para a integridade e funcionalidade das membranas celulares. A sua
concentragdo na membrana das células pode ser bastante elevada dependendo do tipo celular e é
influenciada pelo estado nutricional em zinco do organismo (KOURY, 2003, p.8).

O zinco ¢ perdido do organismo através do intestino e da pela, em exercicios intensos € com
temperaturas elevadas, causando altas sudoreses, sdo os grandes promotores destas perdas outra forma
normal € através da excregdo urindria e finalmente pela diarréia que ja se caracteriza por distirbios
intestinais (KOURY, 2003).

A suplementagdo pode ser benéfica em situagdes de exercicio intenso e prolongado, porém,
dosagens elevadas, acima das recomendadas internacionalmente — Dietary Reference Intakes (DRI) tém
mostrado efeitos adversos podendo causar danos a saude, prejudicando o metabolismo de ferro e cobre
(CARDOSO, 2013).

Neubauer e col. (2010) citado no estudo de Szuck (2011), explicam que o musculo esquelético em
exercicios fisicos intensos e/ou de endurance, geram um aumento na produgdo de EROs. Ainda continua,
[...] “exercicios fisicos extenuantes, devido ao elevado consumo de oxigénio ou por varias outras vias,
geram um aumento na produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e radicais livres” (NEUBAUER,
2010 apud SZUCK, 2011, p.327).

Ainda, no estudo de Szuck (2011), citando Urso e Clarkson (2003), Schneider e col. (2009) e
outros autores, explicam que a formagdo dos radicais livres em exagero, leva a um desequilibrio entre o
sistema de defesa antioxidante e a produg@o exagerada de EROs, ocasionando efeitos danosos chamados
de estresse oxidativo.

Portanto, muitas pessoas fazem uso de suplementos antioxidantes para controlarem o estresse
oxidativo para melhorar o desempenho do sistema de defesa imunoldgico, para propiciar menor fadiga
muscular, mas Neubauer e col (2010), Kerksich e Willoughby (2005) citados no trabalho de Szuck
(2011), relatam que a suplementagdo em altas doses de antioxidantes tem sido muito controversos

Koury (2003) e Oliveira, ef al. (2007) explicam que a forma de compensar a ingestao dietética do
zinco € em conjunto com outros minerais € vitaminas para minimizar os efeitos dos EROs associados ao
exercicios fisicos intensos ou extenuantes, € feita através de suplementos, onde apontou varios estudos
onde a reducdo de indicadores de estresse oxidativo em atletas, tendo seu maior efeito em esforgos de
forga muscular isométrica e maior resisténcia muscular, mas, deixou claro que ndo ha na literatura,

possiveis efeitos benéficos dessa suplementag@o na protegio antioxidantes de atletas de performance.



Koury (2003) ainda ressaltou que a suplementa¢@o excessiva de zinco acima de 50 mg/dia pode
inibir a absor¢@o de cobre proveniente da dieta, e que a suplementag@o acima deste valor, foi diretamente
associada a redugdo da concentragdo plasmatica de alta densidade (HDL) em homens, a qual ¢ induzida
pela atividade fisica.

Cruzat et al. (2007), aponta que a freqiiéncia e a intensidade em que € realizado o exercicio fisico
alteram o balago entre pro-oxidantes e antioxidantes.

Ainda segundo Cruzat et al., (2007), a sintese dessas enzimas ndo s6 indicam aumento do estresse
oxidativo, mas também estimula adaptagdes nos mecanismos de defesa antioxidante, o que podem ocorrer
rapidamente apOs a realizagdo de cada exercicio, desencadeando a reparagdo das lesdes teciduais
produzidas pelo estresse oxidativo, ao mesmo tempo que, essas adaptagdes influenciam no preparo do

organismo para um novo estresse, aumentando a atividade do sistema antioxidante célula.

3. O QUE SAO OS RADICAIS LIVRES E O ESTRESSE OXIDATIVO

Leite (2012) nomeia os radicais livres como espécies reativas do oxigénio e do nitrogénio (ERON)
sendo um composto natural na vida de organismo aerdbios e anaerdbios, tendo diversas fungdes como
ativag@o de enzimas, ressintese de glicogénio e vaso dilatag@o.

Os atletas com treinos intensivos e poucos intervalos de descanso, apresentam um desequilibrio

entre a sintese e a remog¢do de ERON elevando assim, o estresse oxidativo, (LEITE, 2012).

A produgdo de radicais livres pelo musculo esquelético é reconhecida desde a década de 1950,
sendo ao final da década de 1970 realizadas as primeiras demonstragdes que o exercicio fisico
estava associado com o aumento na formag@o de EROs e radicais livres (JACKSON, PYE e
PALOMERO, 2007 apud SZUCK, 2011, p.327).

Sartori (2202) evidenciando em seu trabalho, um apontamento de Weineck (200), o qual faz uma
correlagdo nas quantidades de minerais envolvidos no estudo como, célcio, magnésio, potassio,
evidenciando que na transpiragdo ha uma grande perda destes minerais e que estes devem ser repostos o

mais breve possivel.

Atletas sdo individuos praticantes de atividades fisicas diarias que determinam um elevado gasto
caldrico, necessitando, portanto, de maior ingestdo de alimentos, a serem consumidas de forma
balanceada e oportuna a fim de promover a melhor recuperagdo possivel, para a melhoria da
performance e digestdo compativel com os treinos (LANCHA JUNIOR, 1999, apud SARTORI,
2002, p.55).

Ainda continua com a citagdo do mesmo autor, o qual menciona que as concentragdes de potassio
e magnésio no suor e no sangue sdo praticamente iguais, enquanto a quantidade de sodio e cloro é muito
menor, 0 que geraria as possiveis cdimbras, a perda de magnésio pelo suor, onde a diminui¢do deste
mineral pode provocar convulsdes, além de diminuirem a eficiéncia do transporte de oxigénio para os
musculos durante as atividades.

Portanto, o zinco, juntamente com outros minerais e vitaminas citadas neste estudo de Sartori

(2002) é mais um dos componentes essenciais que podem ser afetados em sua absorg@o pela falta destes
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minerais os quais sdo todos excretados através da transpiragdo sob o efeito de atividades intensas visando
alta performance.

Pereira (2013) fez uma revisdo sistematica de vérios autores como, Koury, Donangelo e Zinco
(2003); Souza Junior, Oliveira e Pereira (2005), sobre antioxidantes em relagdo ao estresse oxidativo em
exercicios fisicos intensos, onde verificou que a produgdo de radicais livres ou EROs, tanto nos misculos
esqueléticos como em outros tecidos podem causar danos tissulares e celulares e prejudicar o desempenho
fisico.

O mesmo autor observa que a possibilidade de ocorrer lesdo oxidativa durante exercicios aerobios
intensos, ira depender do equilibrio entre a geracdo de radicais livres e/ou EROs com a geragdo de

oxigénio e eficacia dos mecanismos antioxidantes.

O exercicio fisico € uma forma de estresse oxidativo ao organismo e grande gerador de EROs ou
ROS. Porém, o treino sistematizado é capaz de induz adaptagdes positivas dos sistemas de defesas
antioxidantes em resposta ao aumento da producdo de EROs (ANTUNES NETO e Col., 2008
apud PEREIRA, 2013, p.239).

A ocorréncia de fadiga durante o exercicio prolongado coincide com a depletagido dos estoques de
glicogénio muscular, sugerindo uma associagdo entre a redugéo dos estoques intracelulares de glicogénio

e o aumento de EROs na fadiga muscular. (Pereira, 2013)

Uma redug@o nos estoques enddgenos de glicogénio durante o exercicio prolongado levaria a uma
conseguente redugdo nas concentragdes de glicose-6-fosfato, reduzindo a disponibilidade de
substrato para a via das pentoses, comprometendo a regeneragdo da glutationa, assim, o aumento
de ROS ou EROs aceleraria os processos de fadiga durante contragdes musculares intensas
(SILVEIRA e Col., 2008 apud PEREIRA, 2013, p.240).

Santos e Cruz (2001) citados por Pereira (2013) citam que os antioxidantes agem de trés formas
no organismo, priorizando o sistema imunolégico: primeira, na prevengdo contra as substancias
agressoras; segunda na interceptagdo dos radicais livres, os quais uma vez formados iniciam suas
atividades destrutivas; e no terceiro no reparo o que ocorre quando as 2 primeiras a¢des ndo foram bem
efetivas e o produto dos radicais livres que s@o de destrui¢do, estdo continuamente formados, podendo se
acumular no organismo.

Pereira (2013) faz uma consideragdo ao zinco, pois ele considera essencial para 0 mecanismo de
proteg¢do antioxidante, principalmente nos relacionados as membranas celulares, bastante requisitadas

durante a atividade fisica intensa.

4. ZINCO E O EXERCICIO FiSICO AEROBIO INTENSO

Peres (2006) explica que o exercicio regular aumenta a resisténcia as infecg¢des, porém o
treinamento intensivo aumenta a infecgdes no trato respiratdrio, onde o exercicio extenuante induz a
diminuigdo dos linfocitos, prejudicando a imunidade natural.

Neste contexto, verificamos que a mobilizagdo e diminuig¢do dos estoques de zinco corporal ocorre
em condigdes de estresse, como infec¢do, inflamag@o e exercicio intensos de longa duragdo (Peres, 2006),

mas, em contra partida, outros estudos mostraram que apds o exercicio a concentragdo plasmatica de
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zinco foi significativamente aumentada, mas isto ocorre devido ao catabolismo muscular com liberagio
de zinco no fluido extracelular (KOURY et al., 2004 apud PERES, 2006).

Em estudos de Peres (2006) mencionando autores como Singh et al. (1993), Ganapathy e Volpe
(1999) e Koury et al. (2004) reafirmaram que a diminuigdo do zinco ocorre em pessoas em maior
intensidade devido a perda através do suor e urina, devido a intensidade, baixando os niveis deste mineral
no plasma.

Singh et al. (1993), Ganapathy e Volpe (1999) e Koury et al. (2004) todos citados no trabalho de
Peres (2006, p.14), onde comentam que “a excre¢do aumentada de zinco pelo suor durante o exercicio
coincide com a redugdo moderada do zinco circulante e pode ser interpretada como redistribui¢do de
zinco corporal”.

Koury (2003) relata que nos exercicios fisicos e treinamento de resisténcia aerdbia intenso, o
oxigénio consumido € reduzido a dgua na mitocondria, ocorrendo elevagdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs), podendo ser de 2 a 4 vezes sobre as atividades enziméticas do Ciclo de Krebs no

musculo esquelético.

Na atividade fisica intensa ha um aumento de 10 a 20 vezes no consumo total de oxigénio do
organismo e um aumento de 100 a 200 vezes na captagdo de oxigénio pelo tecido muscular,
favorecendo o aumento da produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (KOURY, 2003,

p-2).
Koury (2003) ainda descreve como se realiza a produgdo citoplasmatica de EROs durante o
exercicio fisico intenso onde ha uma elevagdo da atividade do ciclo de degradagdo das purinas, onde a
adenosina monofosfato (AMP) ¢ desaminada pela enzima adenilato desaminase, a inosina monofosfato

(IMP) que se acumula no musculo.

As modalidades esportivas que obtém energia através do metabolismo aerdbio apresentam,
portanto, mais facilidade de promover a liberagéo dessas substincias em comparagdo com aquelas
que obtém através do metabolismo anaerdbio. Com isto os atletas ligados a modalidades aerdbias
sofrem mais as conseguéncias da presenga de espécies reativas de oxigénio (KOURY, 2003, p.2).

O mesmo autor classificou e detalhou em sua pesquisa, como antioxidante dietéticos,
antioxidantes intracelulares e antioxidantes extracelulares, podendo ainda ser reclassifica-los em
antioxidantes de prevengdo (os quais impedem a formagdo de radicais livres), antioxidantes varredores
(que impedem o ataque de radicais livres) e antioxidantes de reparo (os quais favorecem a remogao de
danos moleculares de DNA e a reconstituigdo das membranas celulares danificadas.

Nesta classificagdo citada por Koury (2003), colocou o zinco como um antioxidante dietético e de
prevengdo, mas deixou bem claro que € importante no organismo, mas ndo faz nada sozinho, realmente
precisa das reagdes enzimaticas de varios outros componentes antioxidativos, tanto minerais como
vitaminas, para que ai sim, suas agdes preventivas sejam suficientes ou amenizem os danos causados por

EROs.

Cabe salientar que a maior parte dos efeitos induzidos pelo exercicio fisico (aumento da massa
muscular, melhora do sistema cardiovascular, redugdo da incidéncia de doengas e infecgdes e
outras) € devida, principalmente, as adapta¢des induzidas sobre os diversos sistemas corporais,
incluindo o sistema antioxidante endégeno (CRUZAT et al., 2007, p.1).
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Koury (2003) afirma que quando hd um desequilibrio entre a liberagdo de EROs e a capacidade de
acdo dos sistemas de defesa antioxidante, promovera sempre, o estresse oxidativo, podendo desencadear
varias doengas como isquemia, inflamagéo, trauma, doengas degenerativas e morte celular por ruptura da

membrana e inativa¢do enzimatica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O zinco ¢ um nutriente que tem um papel bioldgico essencial para a manuten¢do do sistema
imunolégico em condigdes de estresse oxidativo, promovido pelo exercicio fisico intenso ou extenuante,
quando ocorrem as alteragdes nas concentragdes de zinco no plasma, a suplementag@o de zinco somada a
outros antioxidantes e na dosagem balanceada, pode ser benéficos em situagdes de treinamentos intensos
e prolongados, com o objetivo de amenizar os efeitos dos radicais livres e/ou espécies reativas do
oxigénio e do nitrogénio. Verificou-se que toda dosagem acima do recomendado podera acarretar efeitos
adversos sobre o sistema imune, prejudicando a absor¢do de outros minerais, como o cobre, dificultara o
metabolismo de lipoproteinas de alta densidade, resultando numa queda do rendimento fisico e qualidade

de vida das pessoas que praticam atividade fisica.
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