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RESUMO

O efeito da fonte de cdlcio na dieta foi estudado em ratos jovens. Os animais
foram colocados em gaiolas individuais e, apds quatro semanas, a tibia e o fémur foram
removidos, pesados e congelados para futuras anélises de for¢a de quebra e contetdo de
célcio sseo. O contetido de célcio do fémur reflete a retengdo do fon pelo rato e os dados
de absorcio sdo usados para avaliar a sua relativa disponibilidade. Nao foi observado
efeito significativo no ganho de peso nem no consumo alimentar quando diferentes
fontes de célcio foram adicionados as dietas. A for¢a de fratura foi influenciada pela
origem do cilcio. Os dados obtidos sugerem que o cdlcio, de origem de concha de ostra,
influiu na forca de quebra do 0sso, no modelo animal utilizado, por estar mais disponivel.
A deposicio de célcio no osso ndo mostrou diferenga significativa. Em todas as dietas o
nivel de cdlcio sérico esteve normal, provavelmente devido ao mecanismo homesotatico.

ABSTRACT

The effects of dietary containing variable calcium source were evaluated
in young male rats. The animals were randomly assigned to individual cages and,
after four weeks, their tibia and femur were removed, weighed, and frozen for
future analysis of the bone fracture force and bone calcium concentration. The
femur content was used as an indicator of calcium deposition since it reflects
calcium retention by the rats. No effect was found concerning weight gain, food
intake, when different calcium sources were added to the diets. The bone fracture
force was significantly influenced by the calcium source. In addition, the effects
of the dietary calcium source did not affect the bone calcium concentration in the
rat. In all diets, the levels of serum calcium were within normal range, probably
due to the homeostatic mechanism.
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INTRODUCAO

A boa alimentacio deve conter nutrientes adequados e suficientes para a
formagdo e/ou manutengdo dos tecidos e funcionamento dos 6rgéos, contribuindo para
a saude fisica e mental do individuo.

A procura de alimentos fortificados, principalmente com cdlcio (BAKER et
al., 1991), deve-se a ligagdo entre a profilaxia da osteoporose (BELLANTONI, 1996;
NORDIN & NEED, 1994; SPENCER & KRAMER, 1986), da hipertensio (ARO, 1987,
McCARRON & MORRIS, 1986), do cincer (HU etal., 1989; SGARBIERI et al., 1997)
e uma dieta deficiente ou com fatores que inibam a absor¢io do mineral.

A adequada ingestdo é determinada pela eficiéncia na absor¢do, a partir dos
diferentes tipos de alimentos, sob diferentes condigdes de satde e estado fisiolégico,
sendo relevante o estudo da biodisponibilidade (TAKADA et al., 1989). Estudos
realizados por TORRE et al. (1991) mostram que o 4cido fitico, presente em alta
concentra¢do no farelo de arroz, pode interferir na biodisponibilidade dos minerais, uma
vez que € agente quelante.

O célcio, fon de grande importincia na nutrigdo humana, funciona como
elemento estrutural do esqueleto e estd envolvido em vérios processos fisioldgicos e
bioquimicos. Combina-se com o fosfato nos ossos e dentes, na forma de mineral
cristalino insolivel (LEHNINGER et al., 1995) e com os fosfolipidios e proteinas,
desempenhando papel importante na integridade e no controle da permeabilidade das
membranas celulares (BRONNER, 1988).

A concentragio de cdlcio varia com o tipo de alimento e, juntamente com 0s
outros produtos da digestdo, torna-se parte do fluido como resultado da agdo mecénica
e enzimadtica do trato digestivo, atravessa as membranas intestinais e juncdes celulares,

entrando nas correntes linfdtica e sangiiinea para exercer miultiplas fun¢des no
organismo (TOLONEN, 1995).

O p6 da casca de ovo vem sendo utilizado na Multimistura, suplemento
alimentar composto de farelos, sementes, pds de folhas verdes e de casca de ovo
(BRANDAO et al., 1990), como fonte suplementar de célcio na dieta de populagdes
carentes. Neste sentido, ASCAR et al. (1993) e SUKHANOV et al. (1994) concluiram
que o p6 da casca de ovo poderia ser utilizado para cobrir as necessidades nutricionais
do mineral, uma vez que é uma fonte assimildvel do ion, de baixo custo e de facil
obtengdo, desde que fosse processado dentro dos padrdes de higiene e sanitizagdo
exigidos para a produgiio de alimentos.

O p6 de concha de ostra € abundante, de baixo custo, contém grande quantidade
de cdlcio, e pode ser usado como fonte desse mineral na dieta. OGUIDO (1989),
trabalhando com célcio proveniente de diferentes fontes, concluiu que a quantidade
absoluta do fon absorvido dos diferentes alimentos aumentou com a elevagio da sua
concentragio na dieta, devido a maior afinidade com o sistema transportador.

Este trabalho teve como finalidade estudar alguns aspectos metabdlicos
conseqiientes a administragdo de dietas isoprotéicas e isocaldricas, contendo fontes
distintas de cdlcio para ratos recém desmamados, utilizados como modelo experimental.
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METODOLOGIA
Animais e delineamento experimental

Dietas, isoprotéicas e isocaldricas, foram formuladas para 28 ratos albinos
machos SPF, da linhagem Wistar, recém desmamados, com 21 dias de idade e peso ao
redor de 50 gramas.

As formulagdes foram feitas segundo REEVES et al. (1993), variando a
origem, mas mantendo o mesmo nivel de cilcio nas dietas. As vitaminas foram
fornecidas pelo Laboratério Roche, o cdlcio de ostra fornecido pela Mineradora Santa
Vitéria do Palmar Ltda, o calcdrio calcitico e o p6 de casca de ovo foram adquiridos no
mercado local.

Os animais foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de sete ratos
cada, colocados em gaiolas individuais, com livre acesso a dgua e a respectiva dieta, em
temperatura de 24°C, controle ciclico de 12 horas luz/escuriddo.

Os grupos receberam a mesma formulagao e, de acordo com a fonte de cdlcio
na dieta, foram denominados:

PADRAO - carbonato de cdlcio anidro;
C/OSTRA - cilcio de conchas calcdrias (ostra);
C/CALCITICO - cilcio de calcdrio calcitico;
C/OVO - calcio do pé da casca do ovo.

Sacrificio dos animais e coleta de amostras

Apbs 0 28° dia de permanéncia no experimento, os animais foram mantidos em
jejum por 16 horas , sacrificados por indugdo anestésica intraperitonial (IP), utilizando-se
Pentobarbital Sédico (6mg/100g de peso corpdreo) para coleta de sangue da tibia e do fémur.

O sangue foi coletado por pungdo cardiaca, centrifugado a 3000 rpm durante 10
minutos a 4°C, para obteng@o do soro. Imediatamente apds a coleta de sangue , a tibia e 0
fémur foram retirados, pesados e congelados para posterior medida da forga de quebra e
analises quimicas.

Métodos analiticos
Analises realizadas no soro e nos ossos

A anilise de cilcio no soro sangiiineo foi realizada através de kit para determinagao
de célcio da BIYOSITEM, diagndstico in vitro, Lote 034A/A, método colorimétrico.

A medida de forca de quebra da tibia e do fémur foi feita em maquina de tracao
uniaxial ZMGi, em suporte especialmente criado para manter 0 0SS0 na mesma posi¢ao e
distincia em todas as amostras.
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Os ossos foram secos em estufa a 105°C, triturados manualmente. A
determinagdo de cinzas foi feita em mufla, segundo AOAC (1980), até obtencgdo de
cinzas brancas. O cdlcio foi dosado segundo método descrito nas normas analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), por precipitagio como oxalato de cdlcio e
posterior dissolucao do precipitado em solugio a 20% de H2SO4.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado.
Todos os resultados foram expressos na forma de média e desvio padrio.

As diferengas entre as médias dos tratamentos foram determinadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5 % de significancia. Para tanto foi utilizado o programa SANEST
(Sistema de Andlise Estatistica), elaborado por ZONTA & MACHADO (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de calcio foi calculada para ser a mesma em todos os tratamentos,
uma vez que os niveis do fon eram diferentes nas matérias primas utilizadas (Tabela 1).

Apesar de LIHONO et al. (1997) afirmarem que o frango é melhor modelo do
que o rato para verificar a biodisponibilidade de cdlcio, RANHOTRA et al. (1997),
comparando a utilizagdo de carbonato, lactato e citrato de cdlcio com soro de leite em
po, usaram ratos em crescimento como animal experimental, demonstrando ser esse um
bom modelo para predizer a biodisponibilidade de calcio para humanos.

O carbonato de cdlcio tem sido usado como fonte preferencial, tanto alimentar
quanto medicamentosa, por ter boa concentragdo do ion e ser bem absorvido (KOHLS
& KIES, 1992); no entanto, seu custo € elevado. HEANEY et al. (1991), pesquisando
diversas fontes de cdlcio em relagdo a varias formas de apresentagio, concluiram que o
cdlcio mais soldvel € o melhor absorvido. Baseado nestas informacdes, este estudo usou
cdlcio de diferentes origens para testar a utilizagdo do mesmo pelo organismo.

Como ndo houve diferenca estatisticamente significativa no consumo de
alimentos, consequentemente, a ingestao de célcio também ndo variou (Tabela 2), apesar
de leve tendéncia a nimeros absolutos maiores para os grupos que consumiram pé de
casca de ovo como fonte de cdlcio na dieta. Os resultados de PONEROS-SCHNEIER
& ERDMAN (1989) mostraram diferengas significativas, pois usaram fontes protéicas
distintas, mas se tornaram semelhantes quando os autores corrigiram o consumo de
célcio, entre as dietas, através de cdlculos mateméticos. Esse valor foi obtido dividindo
o contetdo de célcio ésseo pelo consumo total de cilcio de cada rato.

Ainda na Tabela 2, pode-se observar que ndo houve diferenga em ganho de
peso. Resultados similares foram apresentados por HERMANN et al. (1997), que
também nao observaram diferenga significativa no ganho de peso quando substituiram
a fonte de célcio na dieta.
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O osso atua como reservatorio para o cdlcio e como o sistema basico de suporte
para o corpo. Apesar de sua aparéncia estdtica, 0 0sso estd em continuo processo de
manutenc¢io e restauragdo. A reabsor¢do do antigo e a formagdo do novo 0sso sdao
processos que se sobrepdem continuamente. A importancia desses processos varia com
os diferentes periodos do ciclo da vida. O estdgio ativo € caracterizado por aumento no
comprimento e na largura dos ossos (AVIOLI,1988). Os animais desses experimento
estavam em fase de crescimento intensivo, portanto necessitando de calcio com boa
disponibilidade na dieta.

Mesmo durante a deficiéncia severa de cdlcio, os niveis do fon no sangue
permanecem dentro da faixa normal. Para isso, o organismo regula o célcio sangiiineo,
reduzindo a excre¢do urindria, ajustando a eficiéncia da absor¢ao do calcio dietético de
menos de 25% para mais de 45% e retirando calcio dos ossos (SCHAAFSMA et al.,
1987).

No presente trabalho o nivel sérico de célcio esteve no limites normais. Isto
porque o cdlcio da dieta foi calculado para cobrir as necessidades nutricionais dos
animais e a absor¢do, provavelmente, foi eficiente. Consequentemente, nao foram
observadas diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, com exceg¢ao do
que recebeu cdlcio de origem de concha de ostra, com 7% a mais em relagdao ao que
recebeu célcio calcitico.

A vitamina D é um importante fator de aproveitamento do calcio pelo
organismo e pode ser especialmente critica em periodos de baixa ingestao do mineral,
quando o organismo precisa aumentar a eficiéncia da absor¢ao intestinal para manter a
homeostase sangiiinea. No caso, os animais experimentais tinham cdlcio e vitamina D
suficientes na dieta, ndo sendo esse um fator de preocupagao.

Estudos mostram que o cdlcio contido nos suplementos de carbonato de célcio
€ absorvido tdo bem quanto o cdlcio contido nos alimentos derivados do leite.
Entretanto, € também importante considerar a utilizagdo do cdlcio. RECKER et al.
(1988) observaram que o leite interfere menos com o processo de reconstitui¢ao do 0sso
do que o carbonato de célcio. Neste experimento, a percentagem de deposigao de célcio
no osso foi mais elevada, e préxima do padrdo, para os grupos que receberam como
fonte de cdlcio pé de concha de ostra e de casca de ovo (Tabela 3), indicando serem
fontes de célcio bem absorvidas.

Do total do célcio corpdreo, 99% esta localizado nos ossos. Esta quantidade €
utilizada como um indice, € influenciada pela fonte de cdlcio ingerido e pode ser
expressa como total ou como percentagem de cdlcio do fémur. Os ratos em crescimento
mostram absor¢@o alta em qualquer dieta (BUCHOWSKI & MILLER, 1991) e isso

ocorreu no presente trabalho, pois os animais estavam justamente nessa fase.

O aumento de deposi¢do de cdlcio no osso correspondeu a uma maior forga de
quebra (Tabela3) dependente da fonte de cdlcio. As melhores respostas, tanto para a
forca de quebra da tibia quanto do fémur, ocorreram nos grupos que receberam pé de
concha de ostra como fonte de célcio na dieta.
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Nao houve diferenca significativa no peso da tibia ou do fémur em valores
absolutos e nem quando foi estabelecida a relagdo peso corporal/peso do osso (Tabela
4), apesar de valores maiores para o grupo que consumiu farinha de concha de ostra,
como fonte de cdlcio. Os animais que ganharam mais peso (C/OVO) mostraram a menor
relagdo peso do osso/peso corporal, indicando maior deposi¢do de tecido muscular e/ou
adiposo, uma vez que a média de peso absoluto dos ossos foi muito semelhante entre
0S grupos.

CONCLUSOES
Com bases nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

e aorigemdo cdlcio ndo afetou o consumo médio alimentar nem o ganho
de peso dos animais;

e houve aumento de forga de quebra, possivelmente em fungio da maior
deposicdo de cdlcio no osso para os grupos que receberam po de
concha de ostra como fonte de cilcio na dieta;

e atendéncia a maior ganho de peso do grupo que recebeu pé de casca
de ovo como fonte de célcio na dieta ndo acompanhou a deposigdo de
célcio nem a forga de quebra do osso;

e apesar dos resultados favordveis na utilizagdo das matérias primas
testadas, devemos ter cautela antes de usd-las para alimentacdo
humana. Hd necessidade de mais pesquisas para verificar a existéncia
de possiveis contaminagdes microbiolGgicas e com metais pesados.
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Tabela 1 - Fontes e resultados das analises, feitas no laboratdrio do
contetido de célcio das matérias primas utilizadas na elaboracdo dos sais

minerais.
FONTE PERCENTAGEM DE CALCIO
Carbonato de calcio anidro 40,04
Conchas calcdrias (ostras) 38,90
Calcdrio calcitico 37,70
Casca de ovo 36,73

Tabela 2 - Média (£ desvio padrido) do consumo alimentar, ganho de peso
e consumo de cdlcio, de ratos em crescimento, submetidos a dietas com
diferentes fontes de calcio.

Grupos Consum(z %limentar Ganho de Peso (g) Consumo Ca (g)
g
PADRAO 489,01 +22,11° 186,46 + 16,59° 2,445 + 0,20
C/OSTRA 462,15 + 16,53 172,11 + 14,45 2311 +0,12°
C/CALCITICO 453,35 + 24,58 171,29 + 25,00 2273 +0,24°
C/OVO 499,79 + 23,00 188,01 +21,00° 2,501 +0,20°

Médias na mesma coluna, seguida de letras distintas, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%

TABELA 3 - Média (£ desvio padrao) da forga de quebra da tibia e do
fémur, percentagem de cdlcio no osso e cdlcio sangiiineo de ratos com
diferentes fontes de cdlcio na dieta.

FORCA DE QUEBRA - kgf/mm2 CALCIONO  CALCIO NO
OSSO SORO

GRUPOS Tibia Fémur % mg/dl
PADRAO L191£024°  1331£017°  2020+103" 983061
C/OSTRA 1,110+ 0,04 12384023  1872+148  1045+061°

C/CALCITICO  909+0,09° 0970+0,15° 18,31 +0,40° 9,67+0,61°
C/OVO 1,031 +0,19°  1,049+0,18°  18,62+0,78° 10,00 0,32

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.
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TABELA 4 -Média (+ desvio padrio) de peso corporal, de peso dos ossos
e a relagdo peso dos membros /peso &sseo dos animais experimentais.

PESO FINAL PESO RELACAO EM %
Tratamento (g) Tibia (g)  Fémur(g) Tibia/PC  Fémur/PC
PADRAO 232,26%19,39" 0,46+0,06"°  0,67+0,02°  0,20£0,04*  0,29+0,02"
C/OSTRA 218,15£13,60" 0,5240,04*  0,67+0,03*  0,24+0,02*  0,31%0,02°

C/CALCITICO 21761424,50" 043£0,04* 0,56£0,09° 020£0.02°  0.26+0,05°
C/OVO 234,02423,62° 044+0,07°  0,61+0,10°  0,1940,02°  0.26+0,02"

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas, diferem entre si ao nivel de significincia de 5%.



