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EDITORIAL

As novas Ingestoes Dietéticas de Referéncia’ - IDRs (2000) - que foram tema de um
Simposio da SBAN e que ganhardo um suplemento da NUTRIRE, trazem uma nova pers-
pectiva para quem trabalha com alimentacao e nutricao.

As IDRs mostram, de um lado, a importancia de se definir - para cada nutriente - o
alcance dos métodos existentes para obtencao da ingestao alimentar; de outro, ressaltam o
fato de que, muitas vezes, esses valores obtidos ndo se correlacionam com os parimetros
de avaliacao do estado nutricional, em especial quando se trata de micronutrientes.

As IDRs também assinalam a importincia de determinar o que sdo a ingestdo atual e
a ingestao usual de um nutriente por um individuo ou por um grupo. E como definir se ha
uma inadequacdo no consumo de nutrientes? Se ela existir, até€ que ponto serd uma ques-
tio de habitos alimentares? Ou até que ponto serd resultado de desconhecimento de novas
op¢oes alimentares? Ou, ainda, até que ponto € uma questao de falta de opcdes?

E no6s sabemos da gravidade das deficiéncias de micronutrientes em nosso pais.

Assim € que, ao contririo do que ja foi dito sobre essa importante publicacdo - de
que seria 2 mesma RDA com nova roupagem - o que temos € um detalhamento dos por-
qués da necessidade de se definir os erros associados as diversas etapas de obtenc¢io des-
ses dados. Além disso ocorre a grande variabilidade, e muitas vezes com até inexisténcia
de dados adequados de composi¢io de alimentos.

O que temos feito no Brasil? Foram desenvolvidos soffwares na Faculdade de Satde
Publica da USP e na UNIFESP/Escola Paulista de Medicina que vem sendo aperfeicoados
pelo seu uso constante em consultorios € em pesquisas nas Universidades. Foi criada a
Tabela de Composicdo de Alimentos na Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP?,
com valores nacionais de composicao de alimentos. Destacam-se, finalmente os inimeros
registros de ingestao alimentar que continuam sendo apurados em todo o pais e que mere-
cem um aproveitamento dentro das novas IDRs.

Célia Colli
Editor-cientifico

1 Disponivel em: www.nap.org
2 Disponivel em: www.usp.br/fcf/tabela
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The objective of this study was to assess the vitamin A adequacy in
meals offered at community day cares in Teresina and to identify vitamin A
sources consumed by children at day care and at home. The data were
collected in 1997/1998. It was used the food direct weight method and a
dietary questionnaire for the vitamin A intake frequency. The daily
consumption of vitamin A sources was low, not attaining 50% up the
recommended amount. It was verified low intake frequency of vitamin A
from vegetables sources in these children’s diet. The presence of alimentary
prejudice bindered the child access to this vitamin consumption. It was
concluded that the children bave inadequate diet regarding to vitamin A
intake. Actions should be prioritized to favor the improvement of vitamin A
source offer and nutritional education programs.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar la
composicion de vitamina A en las dietas de
guarderias infantiles del municipio de Teresina.
Se identificaron las fuentes de vitamina A en los
alimentos consumidos por los ninios, en las
guarderias y en los domicilios. Los datos fueron
recopilados entre 1997— 1998, por el método de
pesada directa de los alimentos y el cuestionario
de frecuencia de consumo de alimentos que son
Sfuente de vitamina A. El andlisis de los datos
mostro que el consumo diario de estos alimentos
era bajo y no alcanzaba al 50% de la ingestion
recomendada. Fue constatado también que, la
baja frecuencia de vegetales en la dieta y tabties
alimentarios son algunos de los factores que
contribuyen al bajo consumo de vitamina A. Se
concluye que la ingestion de vitamina A por los
ninos es inadecuada, la dieta es monétona y
poco atrayente y acciones destinadas a mejorar
la oferta de alimentos ricos en vitamina A asi
como programas de educacion alimentar
deberian estar entre las prioridades de las politi-
cas alimentarias.

Palabras clave: consumo alimentar;
vitamina A; guarderias infantiles;
pre-escolares

Este trabalbo teve o objetivo de avaliar a
adequagdo de vitamina A nas refeicoes ofereci-
das em creches comunitdrias do mumnicipio de
Teresina, identificando-se também os principais
alimentos fontes da vitamina consumidos pelas
criangas na creche e no domicilio. Os dados fo-
ram coletados entre 1997/1998, pelo método da
pesagem direta dos alimentos e por meio do ques-
tiondrio de freqiiéncia de consumo alimentar
de vitamina A.

O consumo didrio de alimentos fontes de
vitamina A foi baixo, ndo alcancando 50% do
recomendado. Verificou-se uma baixa freqiién-
cia de consumo de vegetais fontes de vitamina
A na alimentacdo destas criangas, sendo a pre-
senga de preconceitos alimentares um fator que
dificulta o acesso da crian¢a ao consumo ali-
mentar da vitamina. Conclui-se que as crian-
cas tém alimentagdo inadequada em rela¢do
ao consumo de vitamina A, monotona e pouca
atrativa, devendo ser priorizadas as agoes que

Jfavorecam a melboria da oferta de alimentos
Jfonte de vitamina A e de programas de educa-

cdo alimentar.

Palavras-chave: Consumo alimentar;
Vitamina A; Creches; Pré-escolares
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INTRODUCAO

Uma alimentacao adequada permite que a crianca alcance o seu potencial genético
de crescimento e desenvolvimento e ajuda na promocao e na manutencao da satde, favo-
recendo uma situacao de bem-estar. Por outro lado, as deficiéncias alimentares podem
conduzir a crianca a um grave estado de desnutricio, que se reflete em seu crescimento
fisico, desenvolvimento mental e intelectual, além de provocar desequilibrios morfologicos
e funcionais os quais, dependendo da intensidade e duracio, poderio ser irreversiveis
(UNICEF, 1998).

Dentre os diversos nutrientes necessarios as funcdes do organismo, a vitamina A
ocupa lugar de destaque. E indispensavel para a satde e sobrevivéncia do individuo, sen-
do comprovada sua participacdo na visdo, crescimento, conservagao dos tecidos, manu-
tencdo e desenvolvimento dos epitélios e funcdo imune (RASHED et al., 1996; SEMBA,
1998). Segundo SUHARNO e MUHILAL (1996), o consumo alimentar insuficiente de vita-
mina A predispoe a crianca a um maior risco de doencas respiratorias, diarréias, anemia e
retardo no crescimento.

A vitamina A é fornecida pela dieta de duas formas: como vitamina A pré-formada,
proveniente dos alimentos de origem animal, e como carotendides (pro-vitaminas), que
podem ser biologicamente transformados em vitamina A e sdo origindrios geralmente dos
alimentos de origem vegetal. Estima-se que, a nivel mundial, cerca de 60% do consumo
alimentar de vitamina A vem das pro-vitaminas A (McLAREN e FRIGG, 1997). Devido aos
custos geralmente mais altos dos alimentos de origem animal, a contribui¢ao das pro-vita-
minas na alimentacdo do individuo alcanca 82% em paises em desenvolvimento
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1996).

Lamentavelmente, ainda € freqiiente a deficiéncia de vitamina A na dieta tanto de
criancas como de adultos. No Brasil, a existéncia da deficiéncia de vitamina A e a desnutri-
¢do ainda sao problemas de satide publica, sendo a regido Nordeste do pais a mais atingi-
da. Estudos epidemiologicos realizados nesta regido mostram uma elevada prevaléncia
(16,1% a 55,1%) de pré-escolares com niveis de retinol inferiores a < 20 mg/dL (McAULIFFE
et al., 1991).

As criangas com idade entre cinco meses e seis anos constituem o grupo de maior
risco de hipovitaminose A. No Piaui, as criancas menores de seis anos que vivem no Estado
compreendem 490.461, com 104.721 vivendo na capital (IBGE, 1991). As estatisticas ofici-
ais de mortalidade apontam indices bastante elevados, nos quais as enfermidades infecci-
osas se destacam como causa principal de mortalidade infantil no municipio de Teresina
(UNICEF, 1992).

O padriao das condi¢coes de vida das familias residentes nas vilas ou favelas em Teresina
é extremamente baixo. A maior parte desta populacio (60,78%) tem renda inferior a um
salario minimo (TERESINA, 1996).
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Devido a crescente participacdo da mulher no mercado de trabalho, € cada vez mais
freqliente a demanda por servicos de cuidado infantil fora dos domicilios, em particular nas
creches (BARROS, 1999). A demanda da crianca pelo programa de creches gratuitas em
Teresina estd vinculada principalmente ao reduzido salario das familias, com predominio de
criancas desnutridas associadas as infeccdes. Para estas familias, muitas vezes, a
complementacao alimentar que a crianca recebe na creche constitui a Ginica refeicio do dia.

E importante destacar a insuficiéncia de dados sobre consumo alimentar de vitami-
na A em Teresina. As contribuicdes de vitamina A, ferro, cilcio e energia foram apontadas
como insuficientes em um tnico estudo, realizado para avaliar a qualidade nutricional das
refeicoes consumida pelas criangas de dois a seis anos de idade matriculadas em creches
municipais de Teresina (CRUZ et al., 2001).

O objetivo desse estudo foi avaliar a adequacido de vitamina A nas refeicoes ofereci-
das em creches comunitarias situadas na zona norte do municipio de Teresina, identifican-
do-se também os principais alimentos fontes da vitamina consumidos pelas criangas na
creche e no domicilio.

MATERIAL E METODOS

AMOSTRA

Das 35 creches distribuidas no municipio de Teresina, oito estio situadas na zona
norte. Destas, foram selecionadas aleatoriamente quatro para compor a amostra. As cre-
ches da zona norte foram escolhidas por ser uma zona com concentracdo elevada de po-
pulacio de baixo nivel s6cio-econdmico; além disso, esta populaciao sofre anualmente
com a consequiéncia das chuvas — o alagamento.

Do total de criancas matriculadas e incluidas no estudo (n = 462), houve uma

perda na amostra (n = 92), devido principalmente a mudanca das familias para outras
localidades (Tabela 1).

Tabela1 Numero de criancas matriculadas e incluidas no estudo para as creches
sorteadas, Teresina — PI, 1997

Creches Criancas matriculadas Amostra
01 65 57
02 69 45
03 104 78
04 224 190
Total 462 370

10



ARAUJO, K.C.; CARVALHO, C.M.R.G.; PAZ, S.M.R.S. Avaliagdo do consumo alimentar de vitamina A de criangas assistidas em creches
comunitarias, Terezina (Pl), Brasil. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP.v.22, p. 7-19, dez., 2001.

ESTUDO DIETETICO

Os alimentos constantes em cada refeicio nas creches foram pesados individual-
mente para o cilculo do consumo didrio de vitamina A com o uso do Programa de Apoio a
Nutri¢ao, desenvolvido pela Universidade de Sao Paulo. A esse programa foi acrescentado
o valor de vitamina A dos alimentos cujas andlises ja foram realizadas no Brasil (ALMEIDA
e PENTEADO, 1987: RAMOS e RODRIGUEZ-AMAYA, 1987: ARRAMA e RODRIGUEZ-
AMAYA, 1988; KIMURA, 1989).

A adequacao do consumo de vitamina A foi calculada com base na média do valor total
para as diferentes faixas de idade, VANNUCCHI et al. (1990). Para este cilculo considerou-se
50% da recomendacao, pelo fato de a avaliacao limitar-se a apenas uma refeicao diaria.

Todas as criangas que tiveram a dieta avaliada na creche foram selecionadas para
a aplicacao de um questiondrio pré-testado junto as mies ou responsavel pela alimen-
tacdo, para se obter informac¢des acerca do consumo semanal de alimentos fontes de
vitamina A e de carotendides pro-vitamina A das criancas no domicilio, segundo as
orientacdes do International Vitamin A Consultive Group (IVACG, 1989). Os alimen-
tos foram agrupados de acordo com seu teor de vitamina A: alto (>250mg), moderado
(entre 50 e 250mg) e baixo (<50mg), conforme recomendado pelo IVACG (1989). A
avaliacdo do consumo alimentar foi investigada para os 30 dias anteriores a data de
aplicacdo dos questionarios e classificados em diariamente, trés a seis vezes por sema-
na e uma a duas vezes por semana.

PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A constru¢do do banco de dados e as analises estatisticas foram feitas com o auxilio
do software EPI INFO (DEAN et al., 1996). Os dados foram analisados de forma descritiva
e em fungao de médias, desvio-padrio, e de freqtiéncias relativas e absolutas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 370 criancgas incluidas no estudo, 188 (50,81%) eram do sexo feminino e 182
(49,19%) do sexo masculino. O grifico 1 apresenta a distribuicio dos grupos etarios
em relacdo ao sexo. A idade média das criancgas foi de 5,3 anos (DP=1,5 anos), varian-
do de 2,6 a 7,5 anos. A participacdo de crianc¢as com idade acima ou inferior ao reco-
mendado pelo programa da Prefeitura (<3 anos e 27 anos) justifica-se pelo fato de
algumas familias sem fonte de renda deixarem seus filhos nas creches, para que pos-
sam receber a refeicdo.

Em relagdo a adequacdo do consumo de vitamina A pelas criancas matriculadas nas
creches, este foi diminuindo com o aumento da idade da crianca (Grafico 2), sendo a
vitamina fornecida basicamente pelos alimentos de origem animal.

11
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Alguns trabalhos realizados no Brasil corroboram a informacao de inadequacio ali-
mentar de vitamina A, além de outros nutrientes importantes a dieta das criangas que fre-
quientam as creches (MOURA, 1984; CRUZ et al., 2001). O atendimento das recomendac¢oes
de vitamina A é importante, visto que esta vitamina apresenta relevantes propriedades
imunomoduladoras (RUMORE, 1993), e a sua deficiéncia compromete a imunidade celular e
humoral, resultando em uma maior morbi-mortalidade (HUMPHREY et al., 1998).
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20
10 +— F
0 ‘ ‘ I
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Grafico 1 Distribuicdo percentual das criancas estudadas por faixa etdria e sexo.
Teresina-PI, 1998
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Grafico 2 Adequacio percentual do consumo médio diario de vitamina A de crianga
matriculadas em creches comunitarias, segundo faixa etaria. Teresina-PI, 1998

Observa-se que a oferta média de vitamina A foi menor para as criancas de maior
idade em relacio as de menor faixa etaria. Talvez isto ocorra porque muitas vezes € neces-
sario uma adapta¢do na hora do preparo e distribuicdo das refeicdes. A auséncia ou a
pouca disponibilidade dos produtos alimenticios nas despensas sio causas da nio-execu-
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¢ido da programacio dos cardapios feita pela nutricionista', e a preparacio fica a cargo da
criatividade do responsavel pelo preparo das refeicoes.

Além disso, a auséncia de uma padronizacdo e uniformizacio do porcionamento dos
alimentos — por conta da participacao de voluntrios da comunidade no preparo e distribuicao
das refeicoes devido a auséncia de recursos humanos da prefeitura para prestar este tipo de
servico nas creches comunitarias — € um fator importante a ser considerado. Estas inadequacoes
podem ser corrigidas por meio de programas de treinamento para os voluntarios na padroniza-
¢do e uniformizagao dos porcionamentos dos alimentos e de um continuo monitoramento das
diversas atividades ligadas as etapas de preparo e de distribuicao das refeicoes, além de progra-
mas de educacio alimentar junto a clientela alvo, funciondrios e familiares, e da disponibilida-
de de recursos para aquisi¢ao de alimentos para o funcionamento adequado das creches.

E bom lembrar que a natureza brasileira é rica em alimentos fontes de carotendides,
destacando-se o buriti, a manga, a goiaba, o azeite de dendé e o éleo de pequi, entre
outros. Os carotendides, além de sua transformacio bioldgica em vitamina A, também
exercem importantes funcdes como antioxidantes. E conveniente, portanto, que alimentos
fontes de carotendides sejam introduzidos nos cardapios das criangas, porque além de sua
funcao protetora como antioxidante, também sao ricos em fibras e vitamina C, siao de facil
aquisicao e preparo e tem precos acessiveis.

Sabe-se que, por causa dos hidbitos e preferéncias culturais, muitas criancas, mesmo
havendo disponibilidade de alimentos fontes de carotendides na regido, deixam de consu-
mir determinados alimentos. Observa-se isto quando se tenta introduzir alimentos como o
buriti, as hortalicas ou os vegetais folhosos, objetivando uma melhor adequacio de consu-
mo, principalmente de vitamina A. E necessirio, portanto, que programas de educacio
nutricional sejam desenvolvidos junto aos responsaveis pela alimentacdo das criangas, para
que estes conhecam e tenham acesso a informac¢oes importantes visando orientar e esti-
mular o desenvolvimento de habitos alimentares corretos. Também se faz necessario utili-
zar as técnicas de substituicdes de alimentos e apresentd-los de maneira variada, combi-
nando cor, textura e formas e contribuindo, desse modo, para incentivar as criancas a
incorporarem em seus habitos uma variedade maior de alimentos.

INGESTAO DE FONTES ALIMENTARES DE VITAMINA A

A freqiiéncia com que as criangas consomem alimentos fontes de vitamina A no
domicilio estd descrita nas Tabelas 2, 3 e 4. Observando-se estas tabelas constata-se que as
criang¢as também tém alimentacao pouco diversificada no domicilio. Embora tenham apre-
sentado consumo de 42 alimentos diferentes, somente 19 fazem parte da alimentacao de
50% das criancas. Dos alimentos consumidos diariamente, os de maior presenca na dieta,

A equipe de nutricdo r esponsavel pelo programa nutricional nas creches fica localizada a nivel central, muito
distante das unidades. O acompanhamento e a fiscalizacio sio r ealizados periodicamente e nem sempr e sio
feitos por nutricionistas, devido as limitacoes do pr ofissional na Prefeitura.
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em ordem decrescente, foram: 6leo de soja, feijao, milho e margarina, que foram consumi-
dos por, pelo menos, 50% das criancas. As frutas foram consumidas pelo menos uma vez
por semana, destacando-se, segundo sua freqiiéncia de participacio, a banana, a laranja, a
manga e a acerola. Os vegetais foram pouco consumidos pelas criancas, sendo mais usado
como tempero, destacando-se cebolinha, cebola, cheiro verde, pimentao e tomate.

Tabela 2 Freqii€ncia de consumo de alimentos com alto teor de vitamina A pelas
criancas no domicilio. Teresina — PI, 1998. n = 40

Alimentos FREQUENCIA DE CONSUMO ot
> 250mgER Diariamente 3 a 6 vezes/semana 1 a 2 vezes/semana
Manga 04 (10,0%) 14 (35%) 07 (17,5%) 25 (62,5%)
Abbbora - 10(25,0%) 10(25,0%) 20(50,00%)
Figado - - 16 (40,0%) 15 (40,0%)
Goiaba 02 (5,0%) 09 (22,5%) 07 (17,5%) 18 (45,0%)
Buriti - 03 (7,5%) 06 (15,0%) 09 (22,5%)

Tabela 3 Freqii€éncia de consumo de alimentos com médio teor de vitamina A
pelas criancas no domicilio. Teresina — PI, 1998

Alimentos com FREQUENCIA DE CONSUMO
50 2 250mgER  pjjriamente 3 a 6 vezes/semana 1 a 2 vezes/semana fotal
Oleo de soja 40(100,0%) - - 100 (100,0%)
Carne de boi 04 (10,0%) 12 (30,0%) 19 (47,5%) 35 (87,5%)
Ovos 01 (2,5%) 21 (52,5%) 13 (32,5%) 35 (87,5%)
Peixe 01 (2,5%) 07 (17,5%) 17 (42,5%) 25 (62,5%)
Batata inglesa - 05 (12,5%) 16 (40,0%) 21 (52,5%)
Cenoura - 08 (20,0%) 12 (30,0%) 20 (50,0%)
Carne de porco - 01 (2,5%) 09 (22,5%) 10 (25,0%)
Mamio - 01 (2,5%) 09 (22,5%) 10 (25,0%)
Carne enlatada - 01 (2,5%) 09 (22,5%) 10 (25,0%)
Alface - 01 (2,5%) 08 (20,0%) 09 (22,5%)
Pimentao 03 (7,5%) 03 (7,5%) 03 (7,5%) 09 (22,5%)
Batata doce - 01 (2,5%) 07 (17,5%) 08 (20,0%)
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Tabela 4 Freqiiéncia de consumo de alimentos com baixo teor de vitamina A

pelas criancas no domicilio. Teresina — PI, 1998

Alimentos com

<50mgER
Feijao
Frango
Banana
Petisco
Laranja
Milho
Margarina
Leite
Tomate
Acerola
Sardinha
Melancia
Beterraba
Caju
Chuchu
Quiabo
Maca
Queijo
Caja
Abacate
Carambola
Bacuri
Ata
Jaca

Pera

FREQUENCIA DE CONSUMO
Diariamente 3 a 6 vezes/semana 1 a 2 vezes/semana
28 (70,0%) 08 (20,0%) 02 (5,0%)
01 (2,5%) 23(57,5%) 10 (25,0%)

05 (12,5%)
04 (10,0%)
02 (5,0%)
23(57,5%)
26 (65,0%)
18 (45,0%)
01 (2,5%)

08 (5,0%)

04 (10,0%)

01 (2,5%)

01 (2,5%)

19 (47,5%)
20 (50,0%)
16 (40,0%)
08 (20,0%)
04 (10,0%)
11 (15,0%)
13 (32,5%)
08 (20,0%)
10 (25,0%)
03 (7,5%)
04 (10,0%)
07 (17,5%)
03 (7,5%)
06 (15,0%)
01 (2,5%)
04 (10,0%)
02 (5,0%)
01(2,5%)
02 (5,0%)
01(2,5%)

12 (30,0%)
12 (30,0%)
16(25,0%)
03 (7,5%)
01(2,5%)
06 (15,0%)
16 (40,0%)
13 (32,5%)
10 (25,0%)
16 (40,0%)
14 (35,0%)
06 (15,0%)
10(25,0%)
06 (15,0%)
10(25,0%)
08 (20,0%)
03 (7,5%)
08 (20,0%)
03 (7,5%)
04 (10,0%)
02 (5,0%)
02 (5,09%)

03 (7,5%)

Total

36 (90,0%)
34 (85,0%)
36 (90,0%)
36 (90,0%)
34 (85,0%)
34 (85,0%)
31(77,5%)
30 (75,0%)
30 (75,0%)
23 (57,5%)
20 (50,0%)
19 (47,5%)
18 (45,0%)
17 (42,5%)
14 (35,0%)
12 (30,0%)
11 (27,5%)
08 (20,0%)
08 (20,0%)
08 (20,0%)
05 (12,5%)
05 (2,5%)
04 (10,0%)
03 (7,5%)

03 (7,5%)
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Verificou-se o consumo freqiiente de algum tipo de fruta pelas criancas, ao con-
trario do observado para os vegetais. As frutas mais exploradas foram acerola, goiaba,
manga e banana.

Dentre os produtos de origem animal, a maioria das criangas consumiu algum tipo
de carne pelo menos uma vez por semana, sendo a carne de boi e a de frango as mais
freqtientes. O figado, fonte excelente de vitamina A, foi consumido por 40%. O ovo foi
consumido por quase todas as criangas, estando presente na alimentacdo de 87,5% pelo
menos uma vez na semana. O leite teve um consumo de 75%, apresentando ingestao diaria
baixa — apenas 45% das criangas faziam uso desse alimento.

Nenhum alimento classificado como fonte excelente de vitamina A apresentou
consumo didrio expressivo, estando a maioria dos alimentos nos grupos de baixo ou
moderado teor de vitamina A. “O consumo de manga e abdbora, alimentos com alto teor
de vitamina A, teve pouca freqiiéncia, apesar de serem consumidos por 62% e 50% da
populacio, respectivamente”.

Virios estudos mostram que o consumo de alimentos fontes de vitamina A pelas
criangas continua baixo, o que & constantemente confirmado pelos reduzidos niveis
plasmaticos de retinol (RONCADA et al., 1984; FAVARO et al., 1986; GONCALVES-CARVA-
LHO et al., 1995; RAMALHO et al., 2001). Sabemos que as fontes alimentares da vitamina
sdo numerosas, assim, € evidente que essa inadequacio poderia ser contornada, se hou-
vessem mais investimentos na melhoria das condi¢cdes alimentares das criangas.

Chama a atencdao o consumo de petisco, que faz parte da alimentacio de quase
todas as criangas (90%) com 50% delas apresentando ingestao freqliente.

Um aspecto importante identificado na entrevista foi a existéncia de preconceitos,
quase generalizados, contra o uso de determinados alimentos, dificultando o acesso da
crianga ao consumo de alimentos fontes de vitamina A ou de carotendides pro-vitamina A.
As expressoes “alimento reimoso”, “comer quando estad gripado faz mal” ou “alimento que
faz tossir” foram afirmacdes muito mencionadas para carne de porco, peixe, tamarindo,
ata, melancia, sardinha, buriti, goiaba, caju e manga.

Fica evidente a necessidade de medidas para melhorar a disponibilidade de alimen-
tos nas creches e medidas que favorecem uma melhoria na adequacdo na alimentacao,
principalmente no consumo de vitamina A. Programas de educac¢io nutricional voltado
para melhorar o preparo, apresentacao e distribuicao da dieta nas creches, e para despertar
na crianga o interesse para consumir mais alimentos fontes de vitamina A, além de outros
nutrientes, devem ser implementados juntamente com acdes que visem realcar a importan-
cia do valor nutritivo dos alimentos e seu papel na prevencao e tratamento de muitas doen-
cas. A pouca informag¢io das pessoas sobre alimentacdo e nutricio contribui para dificultar
o acesso ao consumo de uma dieta plenamente equilibrada, o que justifica a necessidade
de um plano de marketing em nutricao e satde junto as unidades escolares e locais onde
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0s usudrios procuram atenc¢ao primaria a satde, com a utilizacio de meios de comunica-
¢ao como radio comunitaria, televisdo, cartazes, jornais, revistas, folders, cartilhas e outros.

A suplementacio com doses regulares e a utilizacdo de alimentos enriquecidos re-
presentam excelentes alternativas para prevenir a deficiéncia de vitamina A, sendo que o
alimento enriquecido constitui alternativa auto-sustentavel para garantir o fornecimento
continuo da vitamina (McLAREN e FRIGG, 2001).

Deve-se lembrar que as intervencoes, em longo prazo, objetivam melhorar a dieta e
as condi¢coes de saude da populacdo. Entretanto, o sucesso destas medidas depende muito
de vontade politica, da participacdo do profissional da drea de nutricdo, do sujeito e da
comunidade.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados do estudo mostram que as crianc¢as recebem quantidades insuficientes
de vitamina A nas creches, sendo mais grave nas criancas de maior faixa etaria.

Constatou-se uma baixa freqiiéncia do consumo de alimentos fontes de vitamina A pelas
criangas no domicilio. As frutas mais consumidas foram banana, laranja, manga e acerola.

Chamou a aten¢ao a pouca diversidade de alimentos na dieta das criancas, tornando
as refeicoes monoétonas, desequilibradas e pouco atrativas, mostrando a gravidade do risco
que as criangas apresentam ao desenvolvimento da hipovitaminose A.

As questdes ligadas aos habitos alimentares e fatores culturais (tabus e preconceitos)
representam importantes fatores de risco para o baixo consumo de vitamina A.

E importante incentivar o consumo de vegetais e frutas verdes e amarelas para garan-
tir maior oferta de vitamina A e de carotendides para a populac¢io infantil.
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Aproveitamento do ramen hovino na alimentacao
humana através de sua extrusao termoplastica
Recovery of bovine rumen for human nutrition

through thermoplastic extrusion

ABSTRACT

CONTI, A.C.; AREAS, J.A.G. Recovery of bovine rumen for human
nutrition through thermoplastic extrusion. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .=
J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sao Paulo, SP. v.22, p. 21-31, dez., 2001.

The meat industry disposes of a great amount of by-products with a
bigh protein content that are not consumed, mainly because of customer
rejection due to their unappealing color, flavor and texture. Bovine rumen,
one of these by-products, is potentially recoverable for buman consumption.
The objective of this work was to develop, through thermoplastic extrusion, a
product that can be used as a meat substitute. The optimization of the process
of rumen extrusion began with the employment of the response-surface
methodology, defining the expansion ratio as the dependent variable. The
resulting products were then hydrated in bot water, and then submitted to a
texture profile analysis and color evaluation on a spectrometer CIE L*A*B*
system. The independent variables of the experimental design were: moisture
level of 20 %, 30 % and 45%; processing temperature of 130C and 150C;
and screw speed of 120, 160 and 200 rpm. The initial results indicated that
the moisture level for maximum expansion was at 30%; there was no
dependence of the expansion ratio on temperature and there was also an
interaction between moisture and screw speed. The most expanded product
presented after bydration the texture parameters: bardness of 19.30N;
springiness of 0.51; cobesiveness 0.57; chewiness of 5.62N ml; and sharing
Sforce of 3.34N. The color parameters of this same product were L* 66.6, c*
25.3 and © bue angle 82°. These resulls indicate a product with potential to
be used as a meat substitute.
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La industria de carnes elimina gran
cantidad de residuos de elevado contenido
proteico, pero inadecuados para el consumo
debido a sus caracteristicas organolépticas tales
como color, sabor, aroma y textura impropias al
paladar. Uno de estos residuos es el rumen bouvi-
no, el cual presenta alto potencial de recuperacion
para utilizacion em la alimentacion humana.
El objetivo de este trabajo fue elaborar, por médio
de extrusion termopldstica, un produto para ser
utilizado directamente como substituto de la car-
ne. El procedimiento fue realizado en extrusora
de laboratorio y se fundamento em la Metodologia
de Superficie de Respuesta, considerando la razon
de expansion como variable respuesta. Los
productos obtenidos fueron rebidratados en agua
caliente y sometidos a andlisis de textura y a
evaluacion del color em espectrofotometro de la
Hunter Lab (Color Quest II) por el sistema CIE
L*a*b*. El delineamento para la optimacion uso
como variables independientes: humedad de 20,
30y 45%, temperatura de procesamiento de 130
y 150 °C, y velocidad de rotacion de la rosca de
120, 160y 200 rpm. Los datos iniciales indicaron
una humedad optima em torno de 30% y uma
interaccion de esta variable com la rotacion de
la rosca. Los pardametros de textura para los
productos que presentaron mayor razon de
expansion 1,55 fueron: dureza de 19,30N,
elasticidad de 0,51, cobesividad de 0,57,
masticabilidad de 5,62N.mm y fuerza para el
cisallamiento completo de 3,34N. Los pardmetros
de color observados fueron L* 60,6, c* 25,3 y
angulo de ton © 82°. Estos resultados indican un
producto con potencial para aprovechamiento
como substituo de carne.

Palabras clave: rumen bovino;
extrusion; optimacion; textura; color
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A industria de carnes elimina grandes
quantidades de residuos altamente protéicos que
ndo sdo consumidos, principalmente pela rejei-
cado do consumidor devido a sua cor, sabor, aro-
ma e textura inadequados. Sendo o riimen bo-
vino um destes residuos com alto potencial a ser
recuperado para utilizacdo na alimentacdo
bumana, o objetivo deste trabalbo foi desenvol-
ver, através da texturizacdo termopldstica, um
produto que possa imitar a textura da carne e
ser usado para consumo direto. A otimizagcdo
do processo de extrusdo do riimen foi iniciada
utilizando-se a Metodologia de Superficie de
Resposta, em extrusora de laboratorio, conside-
rando-se a razdo de expansdo como varidvel
resposta. Os produtos, previamente reidratados
em dgua quente, foram submetidos a andlise do
perfil de textura e a avaliacdo de cor em
espectrémetro pelo sistema CIE L*a*b*. O deline-
amento para a otimizagcdo teve como variaveis
independentes: umidade de 20, 30 e 45%, tem-
peratura de processamento de 130 e 150°C e ve-
locidade de rotacdo da rosca de 120, 160 e
200rpm. Os dados ndo mostraram dependéncia
da razdo de expansdo com a temperatura. Pelo
modelo, a umidade para mdxima razdo de ex-
pansdo foi de 30% e bouve interacdo entre as
varidaveis umidade e rotacdo da rosca. Os
pardmetros de textura para os produtos que apre-
sentaram maior razdo de expansdo (1,55) fo-
ram: dureza de 19,30N, elasticidade de 0,51,
coesividade de 0,57, mastigabilidade de 5,62
N.mm, e forca para o cisalbamento completo de
3,34 N. Os pardmetros de cor observados foram
L* 66,6, ¢* 25,3 e dngulo de tom 8 82°. Estes re-
sultados indicam um produto com potencial
para aproveitamento como substituto de carne.

Palavras-chave: rimen bovino;
extrusao; otimizacao; textura; cor
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INTRODUCAO

Ha uma série de matérias-primas que sao subutilizadas devido a alguns fatores
limitantes, principalmente a rejeicao estética, incluindo cor, sabor e aroma, associada a
baixa qualidade textural (AREAS, 1993). Entre esses subprodutos, o rimen representa um
residuo a ser explorado por ser uma 6tima fonte protéica e possuir baixo custo pela sua
pequena utilizacdo na alimentacao humana.

Em base tmida, o rimen bovino possui cerca de 14,56% de proteina, que apresenta
alta digestibilidade (96,5%) e alta qualidade nutricional comparavel a caseina (NPU de 76,9
e valor biologico em relacdo a proteina do ovo de 79,7%) (SWINGLER et al, 1978;
ANDERSON, 1988; LAWRIE e LEDWARD, 1988). Este 6rgdo representa em torno de 0,6%
do peso vivo do bovino, ou seja, cerca de 2,7 kg (YOUNG e LAWRIE, 1974; OCKERMAN e
HANSEN, 1994). Como o namero de bovinos abatidos no Brasil sob inspecao federal foi
de, aproximadamente, 17 milhodes de cabecas em 2000 (IBGE, 2001), chega-se a0 montan-
te de 6,70 milhoes de kilogramas de proteina desperdicada, que seria capaz de alimentar,
naquele ano, mais de 335.000 individuos adultos (com peso médio de 70kg), segundo
recomendacdo de 0,8g de proteina/kg/dia (OMS, 1985). Portanto, os valores acima ilus-
tram a importincia desse desperdicio de proteinas e como o mesmo poderia ser Gtil na
alimentacdo humana.

Por isso, levando-se em consideracdo a textura inadequada como principal fator
limitante para o aproveitamento do rimen como alimento, sua texturiza¢ao seria conveni-
ente, permitindo, assim, sua recuperacao e utilizacdo como matéria-prima.

A extrusio, um processo em que € usada alta temperatura por um curto espaco de
tempo, € largamente empregada na reestruturacdo de materiais amiliceos e proteinaceos
para produzir uma variedade de alimentos de conveniéncia texturizados (proteinas vege-
tais texturizadas, cereais matinais, “snacks” e alimentos infantis) (KINSELLA, 1978; HARPER,
1979; AREAS, 1992; AREAS, 1996).

Através dela € possivel recuperar subprodutos, agregar valores antes inexistentes em
um determinado produto e texturizar proteinas que nao seriam aproveitadas de outra for-
ma (KINSELLA, 1978). Além disso, a ripida aceitacdo da extrusio como um importante
meétodo de processamento de alimentos para a producio de diversos produtos resulta de
suas vantagens. Entre elas: alta produtividade, alta qualidade dos produtos (com o empre-
go de alta temperatura e tempo curto a degradacio de nutrientes € reduzida e a inibicao de
fatores antinutricionais € eficiente), protecao ambiental (ndo produz residuos e nio gera
problemas de poluicio do meio ambiente) e baixo custo (HARPER, 1978, 1981; CHEFTEL,
1986; AREAS, 1992; KILLEIT, 1994).

Assim, este trabalho teve como objetivos texturizar, por extrusao, o rimen bovino, e
avaliar suas propriedades texturais e de cor, a fim de verificar sua viabilidade de utilizacao
na alimentacao humana.

23



CONTI, A.C.; AREAS, J.A.G. Aproveitamento do rimen bovino na alimentagdo humana através de sua extrusdo termoplastica. Nutrire:
rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP. v.22, p. 21-31, dez., 2001.

METODOLOGIA

MATERIAL

O ramen bovino utilizado, fornecido pela Sadia S/A (Toledo/PR), foi retirado de
animais saudaveis, inspecionado pelo SIF (Servico de Inspecio Federal), triturado e con-
gelado. Posteriormente, foi liofilizado em condicdes de higiene proprias para consumo
humano pela empresa Nutribras S/A (Cotia/SP).

Anteriormente a extrusio, a matéria-prima foi desengordurada utilizando-se extrator
de Soxhlet e etanol como solvente, por ser um dos solventes mais eficientes na extracao de
lipides deste tecido (AREAS, 1985; AREAS e LAWRIE, 1984).

EXTRUSAO

Para texturiza¢do do material foi utilizada extrusora de laborat6rio de rosca Gnica (Mod.
Miotto, ELM/20 - BrasiD). O equipamento apresenta um didmetro interno de 20mm e uma rela-
¢ao comprimento/didmetro (/D) de 20:1. O cilindro € composto de trés zonas, sendo cada
uma aquecida por uma resisténcia elétrica especifica. O controle da temperatura ¢ feito por
termopares acoplados a uma valvula solendide e cada zona é resfriada por ar comprimido e
agua. A alimentacdo manual do extrusor é feita através de um funil dotado de uma rosca
condutora. Acoplado a extrusora ha um painel para controle da temperatura, velocidade de
rotagao da rosca, velocidade de alimentacao, torque e consumo de energia total do sistema.

No processo de otimizac¢do, a variavel independente temperatura € a referente a
zona 2 do cilindro, a zona de compressao maxima.

METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA

Na otimizagao das condicoes de extrusao foi adotada a Metodologia de Superficie de
Resposta (BARROS NETO et al, 1995; BOX e DRAPER, 1987). Foram consideradas como
variaveis independentes a umidade da amostra, temperatura de processamento e velocida-
de de rotacao da rosca, e como dependente (variavel resposta) a razao de expansao, pois
esta € uma medida de facil obtencao e excelente indicadora da textura do produto final e
da eficiéncia do processo de extrusio.

Baseado em experimentos preliminares, as varidveis independentes velocidade de
alimentacdo, taxa de compressao do parafuso e didmetro do orificio de saida foram fixadas
em 40rpm (correspondente a 70g.min™), 3,55:1 e 3mm, respectivamente.

Estabeleceu-se entdo um delineamento incompleto com as trés varidveis, umida-
de (X)), temperatura (X,) e velocidade de rotacao da rosca (X;), considerando-se o
modelo polinomial
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y =B+ BX; +BX, + B;X; + B X;? + B,,X,? + BiyXy? + BX X, + BipX X5 + B X, X; + E,

sendo:

y = variavel resposta: razdo de expansao

X, = umidade

X, = temperatura

X, = rotacdo da rosca

B,, B,, B,, ..., B, = coeficientes constantes

E = o erro experimental com distribuicio normal, média zero e varidncia &.

Esse modelo polinomial responde, no geral, por mais de 90% da variacdo observada

no processo de extrusdo (AGUILERA e KOSIKOWISKI, 1976; BATISTUTI et al, 1991;
CHAVEZ-JAUREGUI et al, 2000).

A razdo de expansio foi obtida pelo quociente entre o didmetro médio dos extrusados (30
determinacoes aleatorias medidas por paquimetro) e o didmetro do orificio de saida do extrusor.

COMPOSICAO CENTESIMAL

A matéria-prima e o extrusado tiveram sua composicao centesimal determinada por
métodos descritos pelo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985) e (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC, 1990).

MEDIDAS DE TEXTURA

As amostras, reidratadas por 5 minutos em agua sob fervura, tiveram seu perfil de
textura determinado de acordo com (FRIEDMAN et al., 1963) e (SZCZESNIAK, 1963), com
as modificacdes sugeridas por (BOURNE, 1978) e (AREAS e LAWRIE, 1984). Para tal foi
utilizada cela (sonda) cilindrica de aluminio com 25mm de didmetro acoplada a um
texturdmetro (Mod. TAXT2i - Stable Systems - Inglaterra) e com software “Texture Expert”.

Para a determinacao da forca necessaria para o cisalhamento completo do produto
(AREAS, 1986) utilizaram-se amostras preparadas da mesma forma ji citada anteriormente
e uma cela de uma limina tipo “Warner Bratzler”.

ANALISE DE COR

Os extrusados, secos e reidratados, foram triturados em um homogeneizador, e as
andlises de cor do material pulverizado e tamizado para granulometria constante
(CLYDESDALE, 1984) obtidas em espectrometro (Mod. Color Quest IT - Hunter Lab - EUA),
utilizando sistema CIE L*a*b*, 4ngulo de incidéncia de radiacao 10° e iluminante D65.
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RESULTADOS

As anilises de composicio centesimal da matéria-prima e do extrusado sio apre-
sentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Composiciao centesimal do ramen (maté-
ria-prima) e de seu extrusado, em base seca

Matéria-prima Extrusado*
Proteina (%) 84,57 £ 2,98 98,47 £ 12,19
Lipide (%) 16,93+ 0,19 1,99 £ 0,27
Cinza (%) 1,65 + 0,02 1,41 0,02

* produzido com as seguintes varidveis independentes: umidade
de 20%, temperatura de pr ocessamento a 150°C e velocidade de

rotacdo da rosca de 200rpm

METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA

O delineamento com as trés variaveis, umidade (X,), temperatura (X,) e velocidade
de rotag¢io da rosca (X;), e os correspondentes valores de razao de expansao estio relaci-
onados na Tabela 2.

Tabela 2 Delineamento das variaveis de extrusio e resultados para a razio de
expansio dos produtos obtidos

et Variaveis codificadas Variaveis originais Razdo de expansio
X, X, X, X, X, X, y (+ DP)
1 -2 0 -2 20% 150°C  120rpm 1,36 + 0,27
2 2 0 0 20% 150°C  160rpm 1,49 + 0,31
3 2 0 2 20% 150°C  200rpm 1,41 £ 0,34
4 0 0 -2 30% 150°C  120rpm 1,44 £ 0,26
5 0 0 0 30% 150°C  160rpm 1,55 + 0,31
6 0 0 2 30% 150°C  200rpm 1,53 £ 0,40
7 3 0 2 45% 150°C  120rpm 1,40 £ 0,39
8 3 0 0 45% 150°C  160rpm 1,31 £ 0,29
9 3 0 2 45% 150°C  200rpm 1,31 0,24
10 0 2 2 30% 130°C  200rpm 1,54 0,27

* ensaios realizados em ordem aleatoria
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Os dados experimentais de razdo de expansio observados foram submetidos a anilise
de regressao multipla de ajuste ao modelo polinomial adotado cujos resultados sio mostra-
dos na Tabela 3. A anilise de varidncia para esta mesma variavel esta ilustrada na Tabela 4.

Tabela 3 Analise de regressio miltipla para o modelo de Segunda Ordem da variavel
razao de expansio (Y), obtida segundo delineamento mostrado na Tabela 2

Fonte de variacio  Coeficiente t-estimativa Nivel de significancia
Constante 1,534444 33,8810 0,0001
X, (Umidade) 0,003778 0,2925 0,7890
X, (Temperatura) -0,016901 -0,4454 0,6862
X; (vel. rot. rosca) 0,006711 0,5341 0,6303
X, -0,019778 -2,7437 0,0711
X,2 -0,010417 -0,9698 0,4037
XX, -0,007632 -1,2643 0,2954

Tabela 4 Analise de varidncia para razio de expansio

Soma de Grau de Média F- calculado  P- ns
quadrados  liberdade  quadratica

Regressao 0,0639640 6 0,0106607 2,88750 0,2065
Residuo 0,0110760 3 0,00369201

Total 0,0750400 9

R?=0,852398

Nota-se que a variacdo linear da umidade da amostra, temperatura e velocidade da
rosca nao foram significativas.

Apesar de nenhum dos demais niveis de significincia terem sido menores que 0,05,
foram consideradas, na constru¢io do modelo, a umidade ao quadrado (X,?) e a interacio
umidade — velocidade de rotacdo da rosca (X;X;). Os resultados mostram que a temperatu-
ra de processamento nio afetou a razao de expansao do produto.

A equagio preditiva obtida levando em consideracao apenas os coeficientes citados foi:
Y =1,5344 — 0,0198 X,* — 0,0076 X;X;

A superficie de resposta do modelo assim construido € mostrada na Figura 1.
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Razdo de expansao

Figura 1 Superficie de Resposta* da razao de expansao em fun¢ao da umidade da amostra
e da velocidade da rosca

* correspondente a uma tendéncia de r esposta da razao de expansioem fungiodaumidadeer otaciodarosca

ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA, FORCA DE CISALHAMENTO E ANALISE DE COR

Estio dispostos na Tabela 5 os resultados das anilises das amostras que apresenta-
ram maxima expansio (1,55), antes e apOs a sua reidratacao. Os valores mostrados na
Tabela 5 sio: didmetro das amostras, parimetros texturais relevantes medidos e calcula-
dos, e as leituras dos valores L*, a*, b* e os valores calculados ¢* e .

Tabela 5 Diametro das amostras, analise do perfil de textura e de cor antes e apos

reidratacio, dos produtos extrusados de rimen com maxima raziao de ex-
pansio (1,55)

Anterior a reidratacio Apos reidratacao

Diametro (mm) 4,41 £ 0,27 5,02 £ 0,34
Dureza (N) - 19,30 + 5,60
Elasticidade (mm) - 0,51 £ 0,03
Coesividade (adimensional) - 0,57 £ 0,02
Mastigabilidade (N.mm) - 5,62+ 1,63
Forga cisalhamento (N) - 3,34 £ 0,87
L* 75,10 00,55
a* 4,58 3,54
b* 25,89 25,04
c* 26,29 25,29
q 79,97 81,95
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DISCUSSAO

A superficie de resposta desejada para que um processo seja considerado otimizado
com sucesso deve indicar uma regiao de maxima ou de minima, ou seja, uma regido na
qual a variavel resposta responda, conforme desejado, maximamente ou minimamente, as
variaveis independentes. Tem-se mostrado que, em produtos altamente protéicos, a me-
lhor texturizacdo € obtida na maxima expansao do produto (AGUILERA e KOSIKOWISKI,
1976; AREAS e LAWRIE, 1984; AREAS, 1992).

A Figura 1 mostra que houve maior expansdo do produto ao redor da umidade 30%,
indicando uma tendéncia de resposta do processo. Observou-se também uma interacio en-
tre umidade e velocidade de rotacdo da rosca, sendo que em menores valores de umidade, o
aumento da velocidade causa a elevacido da razao de expansio, enquanto em umidades
maiores, o aumento da velocidade diminui a expansao do produto. Apesar de se ter atingido
uma regido de maxima resposta ao longo da trajetoria de umidade igual a 30% (codificado
como 0 na Figura 1), essa € apenas uma tendéncia de comportamento e novos delineamen-
tos serdo realizados com o intuito de produzir modelos que respondam significativamente
pela variacao observada. Novas faixas de temperatura e umidade serdo exploradas e deline-
amentos mais detalhados serdo adotados. A qualidade textural de produtos protéicos au-
menta com razoes de expansio proximas de 2 (AGUILERA e KOSIKOWISKI, 1976; AREAS e
LAWRIE, 1984), e o maximo encontrado neste trabalho foi de apenas 1,55.

Na avaliacdo da textura do produto reidratado observou-se que houve um aumento
do didmetro das amostras apos reidratacdo, sendo que estas apresentaram uma textura
tipica de um produto altamente protéico.

Comparando-se os valores da andlise do perfil de textura com os resultados de (PALKA
e DAUN, 1999) (Tabela 6), nota-se, no geral, uma aproximacao entre os valores do extrusado
de rimen e de carne cozida a 121°C. Este € um resultado encorajador pois, embora nio
tenha se obtido a otimiza¢do completa do processo, ja se conseguiu um produto com
textura que se aproxima da carne. A texturizacao obtida produziu filamentos orientados
longitudinalmente no produto final, cuja estrutura, apos reidratacio, permite supor que
esse produto poderi ser tanto utilizado diretamente como substituto de carne como tam-
bém utilizado como ingrediente protéico em formulacoes de alimentos.

Tabela 6 Parametros de Analise de Perfil de Textura de carne crua
e aquecida a 121°C

Carne crua Carne aquecida a 121°C
Dureza (N) 4,19 + 1,50 21,34 + 2,02
Elasticidade (-) 0,66 £ 0,09 0,55 £ 0,06
Coesividade (-) 0,60 = 0,06 0,42 £ 0,03
Mastigabilidade (N) 1,67 £0,73 4,86+ 1,02

Fonte: PALKA e DAUN (1999).
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Em relacdo a anilise de cor, observou-se que a amostra ndo reidratada apresentou
maior luminosidade (L*) e maior valor de b* que a reidratada, indicando que aquela era
mais clara e mais amarela que esta. Verificou-se também que o croma (¢*) da amostra nio
reidratada apresentou maior valor, tendo, portanto, cor mais acentuada que a reidratada,
embora as mudancas nao tenham sido significativas e os resultados indiquem apenas uma
pequena alteracio nesses parametros com a reidratacao do produto extrusado. Quanto ao
angulo de tom 6, a amostra reidratada apresentou valor ligeiramente maior que a nao-
reidratada, mas essa diferenca nio foi significativa.

A cor € uma caracteristica determinante na aceitacio de um produto, e o extrusado
apresentou um tom amarelado que nio sofreu grandes mudancas com a sua reidratacao.
Ensaios sensoriais devem ser conduzidos no futuro para se determinar se essa cor obtida é
adequada para o consumo direto desse produto.

Caso ndo seja possivel o uso direto, o extrusado de ramen também podera ser utiliza-
do como ingrediente alimentar devido ao seu alto contetdo e valor protéico. Por isso, novos
delineamentos serdo feitos levando-se em consideracao algumas propriedades funcionais
como capacidade de retencio de agua, capacidade de emulsificacao e solubilidade, as quais
permitem uma avaliacdo de sua capacidade de utilizacdo como ingrediente tradicional.

CONCLUSAO

Os resultados mostrados neste trabalho indicam a viabilidade do uso da extrusao
termoplastica na texturizacao do rimen bovino para a producao de um substituto de car-
ne. As caracteristicas texturais obtidas até o presente mostram um produto ainda impréprio
para cumprir este papel. Dado o alto potencial nutricional dessa matéria-prima que €, no
momento, subutilizada, novas tentativas serdo realizadas tanto para a melhoria textural dos
produtos obtidos para consumo direto como para a avaliacao das propriedades funcionais
deste produto como ingrediente alimentar.
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Artigo original/Original Article

Inhame na formulacao de pao sem gluten

Yam starch in gluten - free bread

ABSTRACT

ATZINGEN, M.C.B.C. von; PINTO e SIL VA, M.E.M. Yam starch in gluten
- free bread. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .= J. Brazilian Soc. Food Nutr .,
Sao Paulo, SP. v.22, p. 33-48, dez., 2001.

Celiac disease is an abnormal reaction to gluten, a protein present in
wheat, rye, barley, and oat. Symptoms are diarrbea, vomit, malnutrition,
and anemia. Basically, the treatment is a gluten-free diet. The objective of
this essay is to develop"French” bread to coeliacs with yam starch. Starches
were selected and their percentage were determined in the recipe. The product
was evaluated using photograph and ink stamp (to identify number of cells,
bread volume and color), instrumental measure with Texture Expert Analysis
(TATX21), and sensory analysis. The photograph and ink stamp were
considered appropriate regarding to the pattern (traditional homemade
French bread). Data of the objective test (texture expert analysis) were
compatible with the pattern. The sensorial analysis shows the good acceptance
of the product. It is possible to associate ingredients and preparation
techniques to make a baking product, without gluten and with high levels of
acceptance.
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En la enfermedad celiaca ocurre una
reaccion anormal al gluten de algunos cereales
tales como trigo, centeno, cebada y avena. Los
sintomas que la caracterizan son: diarrea,
vomito, desnutricion y anemia. El tratamiento
comsiste basicamente en una dieta sin gluten. El
objetivo de este trabajo fue desarrollar un tipo
de pan francés para pacientes celiacos, utilizan-
do almidon de iname. Fueron seleccionados los
almidones y se determiné el porcentaje para su
JSormulacion. El producto obtenido fue evaluado
a traves de fotografia e impresion a tinta (para
la observacion del niimero de alvéolos, volumen
y coloracion del pan), fue realizada medida ins-
trumental con un texturometro (TATX2i) y
andlisis sensorial. La fotografia e impresion a
tinta del producto final fueron consideradas
adecuadas frente al patron establecido (pan
Sfrancés casero tradicional). La prueba objetiva
(texturometro) presento resultados compatibles
con la referencia. El andlisis sensorial demostro
que existia aceptacion del producto. Se concluye
que a traveés de la mezcla de los ingredientes y
las técnicas de preparacion, es posible elaborar
un producto de panificacion sin gluten con alta
aceptabilidad.

Palabras clave: enfermedad celiaca;
gluten; almidon; Liliaceae
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A doenca celiaca caracteriza-se por
uma reacdo andémala ao gliiten, presente no
trigo, centeio, cevada e aveia. As manifesta-
coes incluem: diarréia, vomito, desnutricdo,
anemia. O tratamento consiste basicamente
em dieta sem gliten. O objetivo do trabalbo

Jfoi desenvolver um pdo tipo francés para

celiacos substituindo o trigo por amido de
inhame e outros amidos. Foram selecionados
diversos amidos e determinadas suas porcen-
tagens na formulacdo. O produto obtido foi
avaliado atraveés de fotografia e impressdo a
tinta (para observacdo de niimero de alvéo-
los, volume do pao e coloragdo), medida ins-
trumental com texturémetro (TAXT2i), e and-
lise sensorial. A fotografia e a impressdo d tin-
ta do produto final foram consideradas ade-
quadas frente ao padrdo estabelecido (pdo

Sfrancés caseiro tradicional). O teste objetivo

(texturémetro) apresentou resultados compa-
tiveis com a referéncia. A andlise sensorial
mostrou haver aceitacdo do produto. Conclui-
se que através da associacdo de ingredientes e
técnicas de preparo, é possivel elaborar pro-
duto panificavel sem gliiten, com altos niveis
de aceitacdo.

Palavras-chave: Doenca celiaca;
gliten; amido; Liliaceae
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INTRODUCAO

A doenca celiaca € uma enfermidade genética caracterizada por uma reacao andéma-
la a fracdo gliadina do glaten presente no trigo, no centeio, na cevada e na aveia (FASANO
e CATASSI, 2001). Essas proteinas promovem lesdo na parede do intestino delgado preju-
dicando a absor¢ido de todos os nutrientes nas partes intestinais afetadas (RYAN e KELLEHER,
2000, BISSET, 2001). E uma doenca predominante em individuos brancos, embora haja um
pequeno percentual em negros e mulatos (BARBIERI e KODA, 1996).

Embora o mecanismo pelo qual o gliten exerce sua acdo toxica ainda permaneca
obscuro, a teoria de uma alteracao imunitaria € a que melhor permite explicar as mudancas
que ocorrem em celiacos, principalmente devido ao fato de que, quando a mucosa intesti-
nal € provocada com a fracao gliadina do glaten, hd o aparecimento de células do tipo T e
anticorpos, as quais respondem pela destruicdo tecidual (SDEPANIAN et al. 1999, KUMAR
et al. 2000, SCHUPPAN, 2000).

A coexisténcia de doenga celiaca com diabetes é da ordem de 2% (BARBIERI e KODA,
1996). A ocorréncia de outra doencas cronicas (doencga de tiredide, reumatismo, hepatite
cronica, colite ulcerativa) tem sido relatada por celfacos (SDEPANIAN et al. 2001). A asso-
ciacdo com dermatite herpetiforme no € frequiente em criancas, embora apareca em adul-
tos. Casos de sindrome de Down e autismo associados com doenca celiaca tem sido fre-
quentes nos Gltimos anos (BARBIERI e KODA, 1996, PAVONE, 1997).

O Unico tratamento que existe € uma dieta isenta de gliten que possa evitar os sinto-
mas da doenca, reduzir o risco de mortalidade e melhorar a qualidade de vida mesmo em
pacientes assintomaticos (MURRAY, 1999, FASANO e CATASSI, 2001, CORRAO et al. 2001).

A terapia dietética consiste na retirada de produtos de panificacao, massas, etc. a
base de cereais que contenham glaten. Para que a dieta seja seguida corretamente €
necessario que a crianga e os que a cercam estejam conscientizados de sua importancia
na satde do celiaco, considerando-se que a introducido de dieta isenta de glaten pro-
move aceleracdo do crescimento e maturacio 6ssea (BARBIERI, 1996, SILVA, 1996,
BARERA et al. 2000).

No Estudo Multicéntrico sobre Consumo Alimentar, foi detectado que, o pao tipo
francés estd entre os 10 alimentos mais consumidos por brasileiros constituindo hdbito
alimentar (GALEAZZI et al. 1997).

Geralmente, o pdo € preparado com quatro ingredientes basicos: farinha de trigo,
agua, fermento e sal. Outros ingredientes podem ser acrescentados, como agucar, leite,
gordura, ovo e condicionadores de massa (ORNELLAS, 2001).

O glaten € um complexo protéico cuja estrutura quimica contém uma prolamina que
representa a fracdo deletéria para celiacos. O glaten umedecido confere estrutura as mas-
sas, retém o amido embebido nele e o gis da fermentacdo. Outra caracteristica conferida
pelo glaten € a elasticidade da massa, esta, € devida a lipoproteina que se acredita estar
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ligada as cadeias polipeptidicas por pontes de hidrogénio. Esta lipoproteina permite o
deslizamento das cadeias umas sobre as outras e o retorno a sua posi¢ao original
(GRISWOLD, 1972, ORNELLAS, 2001).

O desenvolvimento de pao sem farinha de trigo € um desafio tendo em vista que o
glaten, em especial do trigo, € o responsavel pelas caracteristicas de forma e sabor.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi desenvolver um pio tipo francés onde a farinha de trigo
foi substituida por amido de inhame e de mandioca.

METODOLOGIA

Foram elaborados paes utilizando-se misturas de amidos: milho, batata, mandio-
ca, inhame; gordura; leite; actcar; fermento e sal como elementos basicos, adiciona-
dos de melhorador para suprir a falta do glaten encontrado na farinha de trigo. As
porcentagens dos ingredientes tiveram como parametro a apresentada por MCWILLIANS
(1989), que tem como base a farinha de trigo — 100% e os ingredientes em porcenta-
gens em relacdo a farinha: gordura — 2 a 6, liquido — 60 a 65, acGcar—2a 6, sal — 1.5 a
2 e fermento — 1 a 6. Utilizou-se o método de massa direta para o preparo do pdo
(GRISWOLD, 1972).

O método da massa direta consiste em misturar de uma s6 vez todos os ingredi-
entes e deixd-los em repouso para crescimento, tomando-se o cuidado na dissoluciao
do fermento. A manipulaciao e a técnica de sovar a massa podem ser feitos manual-
mente. Uma temperatura de aproximadamente 28°C é a conveniente para o crescimen-
to da massa, suficiente para que dobre seu volume. Neste ponto, a massa € sovada para
remoc¢ao do gis formado, e subdividida sendo entao colocada para crescer novamente
por tempo igual ou inferior ao procedimento anterior. Apds esta etapa a massa €
conduzida a cimara de forneamento pulverizada, permanecendo entre 25 e 30 minu-
tos (GRISWOLD, 1972).

Uma receita de pao francés foi selecionada e substituicoes a farinha de trigo foram
aplicadas (formulacao na Tabela 1). Como padrio de referéncia foram estabelecidas as
caracteristicas:

1. coloragao: cor ideal proxima ao dourado claro;
2. crosta: espessura fina, ligeiramente aspera e quebradica, firme, crocante;
3. pestana: abertura longitudinal na parte superior com um dos lados mais abertos;

4. granulacao: harmonica, sem furos grandes demais ou fechada e compactada, tama-
nho das células irregular, grandes;
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5. cor do miolo: creme bem claro, quase branca; sabor: levemente salgado; odor: ca-
racteristico de pao francés de padaria, sem odor acentuado de fermento biologico
(ARAUJO, 1996).

Tabela 1l Relacdo dos ingredientes com as respectivas quan-
tidades utilizadas para o pao francés tradicional

Ingredientes Proporc¢oes
Agua fria 100 g
Fermento biol6gico seco 2g
Acucar 8g
Sal 2g
Farinha de trigo 190 g

Tabela 2 Relacio dos ingredientes com as respectivas quan-
tidades utilizadas para o pao francés sem gliten

Ingrediente Quantidade

Fermento biologico seco 8¢g
Sal 6g

Actcar 16 g

Agua 17 g

Polvilho azedo 100 g

Inhame cozido 100 g

Farinha de mandioca crua 100 g

Ovo 2 unidades

Os testes foram realizados no Laboratério de Técnica Dietética da Faculdade de Saa-
de Publica - USP, em condicdes semelhantes as domésticas até a obtencao do produto
semelhante ao de referéncia.

Para a obtencio do pdo sem gliten, o fermento biologico foi dissolvido em dgua a
temperatura ambiente, juntamente com o sal e o acicar. Aos demais ingredientes secos
(farinha de mandioca e polvilho azedo) foi acrescentado o ovo e, posteriormente o inhame
ainda quente, favorecendo a gelatinizacio dos amidos. Esta mistura foi homogeneizada e
adicionada ao fermento dissolvido, permanecendo em ambiente aquecido durante o cres-
cimento da massa (28°C) até que duplique seu volume.
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ANALISE COM IMPRESSAO A TINTA E FOTOGRAFICA

Foi utilizada a técnica do carimbo para avaliar altura, largura, tamanho das células e aeracio.
Para realizar esta técnica corta-se o pao ao meio longitudinalmente e, retira-se uma fatia que é
pressionada na tinta sendo registrada posteriormente a impressao em papel sulfite. Anotando-se
suas medidas laterais, € possivel a identificacio das caracteristicas do miolo (distribuicao e tama-
nho das células), uniformidade da crosta e volume, sendo realizado o mesmo processo quando a
analise € feita através de cOpia xerografica. As fotografias do pao também contribuiram para a
analise das caracteristicas acima (DEFLOOR et al. 1991, BAARDSETH et al. 2000).

ANALISE EM TEXTUROMETRO

A maciez pode ser medida instrumentalmente com o texturdmetro universal
(REDLINGER et al. 1985). O texturdmetro foi desenvolvido para imitar a acdo da mastigacao
humana. Pode ser descrito como uma unidade composta por um prato inferior montado
sobre um braco flexivel unido a um indicador de deformacdo e por uma célula que atua
sobre a amostra colocada em tal prato, a qual é comprimida duas vezes consecutivas, com
movimentos de subida e de descida que tentam imitar a acado da mandibula. O braco infe-
rior detecta a forca gerada em papel (FRANCISCHI et al. 1998).

O equipamento utilizado foi o TAXT?2i, com software “Texture Expert” (Stable Systems,
1999) equipado com cela de teste Warner Bratzler. O “probe”, célula de medida responsa-
vel pelo tipo de for¢a aplicado no alimento, utilizado para pao € o cilindro de aluminio de
36mm. As espessuras das fatias mais empregadas para este tipo de teste sdo 13, 25 e 50mm.
Trés medidas sucessivas foram realizadas para cada amostra de pao (REDLINGER et al.
1985; WANG e FLORES, 2000). Para a realizacao do teste foi cortada uma fatia do pao com
espessura de 13mm, realizando-se as trés medidas acima referidas.

ANALISE SENSORIAL

Foi aplicado o método afetivo da escala hedonica estruturada verbal de 9 pontos: 1- des-
gostei muitissimo a 9- gostei muitissimo (MORAES, 1990; STONE e SIDEL, 1985). A anilise foi
realizada com 47 provadores nio treinados, inclusive celiacos (4), em cabines individuais, no
Laborato6rio de Técnica Dietética da Faculdade de Satde Publica da Universidade de Siao Paulo.

A ficha do teste de aceitacdo consistiu de cinco atributos: aparéncia, sabor, cor, aro-
ma e maciez (Anexo 1).

ANALISE ESTATISTICA

Os valores atribuidos na escala hedonica foram utilizados para o delineamento esta-
tistico através da analise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey para verificacdo das dife-
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rencas das médias, existentes entre os produtos. O nivel de confianca adotado € 95%
(MORAES, 1990). A preparacio foi considerada como aceita quando a maior porcentagem
(60%) dos provadores apresentou resultado de, pelo menos, gostei ligeiramente (=6) na
escala apresentada. A distribui¢do do grau de aceitacio dos provadores serd representada
na forma de histograma para analise.

Anexo 1 Ficha de degustacio utilizada na analise sensorial do pao

Nome: Data: /_/

Vocé esta recebendo uma amostra de pao. Por favor, prove a amostra e avalie o quanto
voceé gostou utilizando a escala abaixo e indique o valor correspondente no quadro:

9 — Gostei muitissimo  Aparéncia  Sabor  Aroma Cor Maciez
8 — Gostei muito n°__ n°__ ne_ ne__ ne_
7 — Gostei regularmente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei / Nem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei regularmente

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

Comentarios:

RESULTADOS

Foram realizadas diversas formulacdes combinando amidos de milho, batata, man-
dioca, inhame, outros ingredientes (fermento biologico, sal, actcar, 4gua e ovo) e técnicas
totalizando 70 receitas testadas, até a obtencdo do produto que atendeu aos pardmetros
propostos. O elevado nimero de testes mostrou a necessidade de observacao minuciosa
de cada etapa. Os resultados apresentados referem-se aos fatores levados em conta para o
sucesso de cada pardmetro estipulado e a formulagcao aceita como melhor.

Em relacio as técnicas foram observadas as temperaturas dos ingredientes que favo-
recem a gelatinizacdo dos amidos e garantem a fermentacao; seqliéncia dos ingredientes e
sua forma de adicao a mistura; equipamentos utilizados; tempo, temperatura e umidificacio
do forno. Em relagdo a ordem de adi¢do a massa, a que obteve melhor resultado foi: ingre-
dientes secos, ovo, inhame cozido. Estes, foram homogeneizados, obtendo-se uma massa
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a qual foi submetida a descanso em ambiente aquecido e, posteriormente assada em cima-
ra de forneamento pulverizada com agua.

As observacoes das caracteristicas analisadas estido descritas a seguir.

APARENCIA E COR

A obtencio de um pao com aparéncia proxima aos padroes de referéncia para ana-
lise deu-se através da associacido de ingredientes (ovo, actcar e farinha de mandioca) que
contribuiram para o aspecto desejavel. A granulagcdo, sem furos grandes demais nem fe-
chados e compactada, com tamanho das células irregular, foi obtida a partir do uso de
fermento biologico, responsdvel pela producao de didxido de carbono, garantindo uma
estrutura leve e esponjosa (CALVEL, 1987; GRISWOLD, 1972). Empregou-se a técnica de
dilui¢io do fermento para garantir sua melhor incorporacdo na massa, conferindo um vo-
lume maior e, evitando irregularidades na superficie da crosta. Além disso, a gordura em-
pregada (gema do ovo) contribui para a obtencdo de volume desejavel (CALVEL, 1987).
Outra técnica empregada para a obtencdo da granulacio adequada foi a utilizacio de inhame
espremido e ainda quente, obtido em cozimento por calor imido, para garantir completa
gelatinizacdo dos amidos (GRISWOLD, 1972).

Para obtencio de espessura da crosta com pequena resisténcia ao corte e maior
maciez, foi adequado o tempo de forneamento para 25 minutos.

A estrutura de células e a crosta fina estio relacionadas com a perda de dgua no
forneamento, sendo que a perda de dgua no pao branco é de 10 a 20%, valores obtidos
umidificando-se a cAdmara de forneamento (EL-DASH, 1986; CALVEL, 1987). O valor de
perda de dgua obtido no pao francés sem gliten foi em média 14%. Além desta técnica, foi
adequada a temperatura de forneamento em 210°C, promovendo maior perda de vapor.

A aerac¢do obtida no pio pdde ser observada na copia xerogrifica (Figura 1) e na
impressao a tinta (Figura 2), além das fotos, verificando-se presenca de células numerosas
e homogéneas, revelando também espessura da crosta fina, com aparéncia uniforme e
presenca de pestana.

Figura 1 Copia xerografica do pao francés  Figura 2 Impressao a tinta do pao francés
sem glaten sem glaten
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A aparéncia alcancou aceitacao pela maioria dos provadores, 72,34 % atribuiram valo-
res entre “gostei ligeiramente”, valor 6 e “gostei muitissimo”, valor 9, sendo que a maior
concentracao atribuiu o valor 7, “gostei regularmente” (32%). Observa-se na Figura 3 que as
porcentagens nos valores abaixo do valor 5 sao semelhantes e ndo houve nenhuma manifes-
tacdo de rejeicao total do produto. Dentre os celiacos presentes na degustacao, 75% atribui-

ram valores entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo” para a categoria aparéncia.

A Figura 3 mostra a distribuicio dos provadores em func¢io dos valores heddnicos
para aparéncia e cor.

50 -
45 4 aparencia
2 40 A M cor
=
S -
2 35
%’ 30 1 1-Desgostei muitissimo
2o 25 2-Desgostei muito
%) .
= 20 A 3-Desgostei regularmente
% 15 - 4-Desgostei ligeiramente
e 5-Nem desgostei/nem gostei
> 10 1 S
6-Gostei ligeiramente
5 1 7-Gostei regularmente
0 T 8-Gostei muito

9-Gostei muitissimo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

escala heddnica
Figura 3 Distribuicao dos provadores (%) em funcao dos valores hedonicos para
aparéncia e cor

A obtencao da cor desejavel do miolo: creme bem claro, quase branco e, crosta: dou-
rada, ocorreu através da utilizacao de adequadas porcentagens de actcar que contribui para
dar cor e aroma aos produtos assados. A cor da crosta do pao deveu-se a reacdo entre 0s
agucares e os aminoacidos (Reacao de Maillard) e a caramelizacao dos actcares pelo calor,
além da acdo do sal, importante para conferir ao pao francés a coloracio apropriada, verifi-
cando-se boa aceitacdo na andlise sensorial (CALVEL, 1987). Através das fotos e de observa-
¢do visual, verificou-se que a cor do miolo € proxima da caracteristica de pao francés.

Houve aceitacio da categoria cor por 70,2% dos degustadores, sendo que 100% dos
celiacos atribuiram valores entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”. Salienta-se o
fato de que 32% dos provadores escolheram o valor “gostei muito” da escala heddnica
apresentada. As maiores porcentagens de manifestacio estdo nos valores 7 e 8.

SABOR E AROMA

O sabor caracteristico de pao francés, levemente salgado, foi obtido com a associa-
¢do de amidos (mandioca e inhame) e do uso de sal. No quesito sabor, 68,08% dos
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provadores atribuiram valores entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”. A maior
porcentagem encontrada foi de 36% no valor “gostei regularmente”. Dentre os celiacos
presentes na degustacio 100% atribuiram valores entre “gostei ligeiramente” e “gostei mui-
tissimo” para as categorias sabor e aroma. Parte dos degustadores (4,26%) relataram “falta
de sal”, a mesma porcentagem relatou sabor de ovo. A maioria dos degustadores, inclusive
os celiacos, relataram gostar do pao.

O aroma, semelhante ao de pao francés tradicional, sem acentuado odor de fer-
mento biologico, foi objeto de constantes avaliacdes em decorréncia da utiliza¢do de
polvilho que apresenta forte aroma azedo, caracteristico de pao de queijo. Gragas a ade-
quacio da proporcio empregada deste Gltimo ingrediente, foi possivel atingir aroma
compativel com pdo francés. Para o quesito aroma, 76,59% dos provadores atribuiram
valores 26 (entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”), salientando-se que 25%
atribuiram o valor “gostei regularmente”. Nas expressdes 6, 7 e 8 estd a maior concentra-
¢ido de respostas, mostrando aceitacio do aroma, tendo ainda certa restricao - 8,5% em
desgostei regularmente.

A Figura 4 mostra a distribuicio dos provadores em func¢io dos valores heddnicos
para o sabor e aroma.

50
451 sabor
2 401 M aroma
ot
S 354
‘2 301
gn 254 1-Desgostei muitissimo
2 204 2-Desgostei muito
% 15 3-Desgostei regularmente
- ] 4-Desgostei ligeiramente
S 10 . :
5-Nem desgostei/nem gostei
51 6-Gostei ligeiramente
0- 7-Gostei regularmente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 8-Gostei muito

n . 9-Gostei muitissimo
escala heddnica

Figura 4 Distribuicdo dos provadores (%) em funcdo dos valores heddnicos para o
sabor e aroma

TEXTURA

A utilizacao de polvilho azedo e de inhame proporcionaram a elasticidade caracte-
ristica de pao francés. A técnica de batimento pré e pos-crescimento da massa, contribuiu
para a elasticidade do produto final. Para garantir maciez, foi utilizada gema de ovo por
suas propriedades emulsificantes (CALVEL, 1987). A caracteristica textura nao alcancou os
valores esperados, tendo apenas 34% de aceitacdo, correspondendo na escala entre gostei
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ligeiramente e gostei muitissimo. Estima-se que o tamanho da amostra (fatia) tenha interfe-
rido na avaliacdo pelos provadores, e que esta caracteristica possa ainda ser aperfeicoada.
Entre os celiacos a aceitacdo da textura foi de 50%.

As observacoes mais relatadas para textura foram em rela¢ido a “casca dura” (31,91%)
e “massudo” (4,26%). O pdo apresentado foi de tamanho pequeno, medindo 8,5 cm com
peso de 50g, para que todos avaliassem todas as caracteristicas, mas os provadores questi-
onaram seu volume, nao coincidente com o pio francés tradicional. Nao houve referéncia,
pelos consumidores, sobre a auséncia da farinha de trigo ou presenca de sabor e aroma de
polvilho, relatada em testes anteriores.

A Figura 5 mostra a distribuicao dos provadores em fun¢io dos valores heddnicos

para a textura.

1-Desgostei muitissimo
2-Desgostei muito

40 3-Desgostei regularmente
35+ 4-Desgostei ligeiramente
30 5-Nem desgostei/nem gostei
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7-Gostei regularmente

% de degustadores
N
el

20 8-Gostei muito
15- 9-Gostei muitissimo
101

54

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
escala hedonica

Figura 5 Distribui¢io dos provadores (%) em fun¢iao dos valores hedonicos para textura

A amostra obtida foi submetida a andlise em texturdmetro: a for¢a requerida para
imprimir uma compressio de 25% no pdo sem glaten foi de 7 N, 16 vezes maior do que
a necessdria para o pao tradicional (0,43 N) e, semelhante a for¢a requerida no pio
tradicional caseiro (6 N). A Figura 6 mostra as forcas obtidas nas medi¢cdes consecuti-
vas realizadas na amostra. As forcas realizadas nas duas primeiras medicdes apresen-
tam valores proximos, no entanto a forc¢a requerida na tGltima compressao é em média
3 vezes menor que as forc¢as iniciais. Este fato deve-se ao miolo da amostra estar rom-
pido na ultima medic¢do, sendo necessaria portanto uma for¢ca menor para se realizar a

compressao.

A média dos valores obtidos por caracteristica sensorial, as porcentagens 2 6 (valores
referentes 4 escala hedénica - 6,7, 8 e 9) da distribui¢cdao dos provadores e a porcentagem
de aceitagao avaliadas do pao sem gliten estido apresentadas na Tabela 3.
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Figura 6 Forcas obtidas a partir de trés medicdes sucessivas realizadas para a amostra do pao

Tabela 3 Média dos valores obtidos, porcentagem > 6 e aceitacio segundo as
caracteristicas avaliadas do pao sem gliten

Caracteristicas Meédia* %valores = 6 Aceitaciao**
Aparéncia 6,30° 72,34 % Aceito
Aroma 6,34 76,59% Aceito
Cor 6,34% 70,2% Aceito
Sabor 6,172 68,08% Aceito
Textura 4,70 34,05% Nao aceito

n=47 provadores
*letras iguais ndo tem difer enca estatisticamente significante(p<0,05).

**aceito quando >50%

Os resultados obtidos pela ANOVA referentes a avaliacao das caracteristicas do pao
podem ser observados na Tabela 4, onde F é tabelado para 5% = 2,52. Assim, verificou-se
existir diferenca estatisticamente significativa entre as médias com rela¢io a aceitacao en-
tre pelo menos duas das caracteristicas ao nivel de 5% de significincia e entre os provadores.
Através do teste de Tukey (comparacao de médias), verificou-se que as caracteristicas de
aparéncia, aroma, cor e sabor diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de significancia da
textura (Tabela 3), fato que pode ser observado na distribuicao dos provadores em funcao
da escala heddnica (Figura 5).
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Tabela 4 ANOVA das caracteristicas do pao

Graus de Soma dos Soma dos médios F
liberdade quadrados quadrados
Caracteristicas 4 95,3872 23,8468 10,5931*
Provador 46 449,1914 9,76503 4,3378*
Residuo 184 414,2127 2,2512
Total 234 958,7913

F(0,05)=2,52
* significativo

DISCUSSAO

Depois da farinha de trigo o amido mais utilizado em preparacoes € o de milho
nas diversas formas de comercializacido: farinha, fubd e amido. Para a sua aplicacio no
pdo, levou-se em consideracao seu teor de amilose responsavel pela rigidez das mas-
sas, tendo a amilopectina pouca ou nenhuma contribuicdo para esta caracteristica,
(BOBBIO e BOBBIO, 1989; CASE et al. 1998) e sua diversidade em granulacdo, impor-
tante no processo de gelatinizacio.

Outra fonte € a batata que confere sabor e maciez podendo ser utilizada no pre-
paro de paes (GONSALVES, 1992), no entanto o pao produzido com o tubérculo ndo
apresentava elasticidade adequada, dificultando a modelagem, optando-se portanto
por sua retirada do produto final.

A mandioca (polvilho e farinha torrada ou crua) foi utilizada no preparo dos pies
devido as propriedades de elasticidade que possui (CEREDA, 1996), conferindo tam-
bém relativa gomosidade, necessiria ao pao francés. A quantidade de polvilho utiliza-
da foi controlada, considerando-se que seu excesso produz sabor e aroma azedo forte,
nao caracteristicos de pao.

A granulometria da farinha utilizada deve ser considerada, ja que o tamanho das
particulas influencia na superficie total exposta, consequentemente determina a capa-
cidade de absorcdao, quanto menor a particula maior a drea de contato, com conse-
qliente maior absorcdo (EL-DASH et al. 1986). Desta forma, foram conduzidos testes
com farinha de milho (flocos), fub4, observando-se a gelatinizacdo do amido e, a elas-
ticidade do produto final, em decorréncia da granulometria do ingrediente utilizado.
Como o produto obtido ficou gomoso e com gelatiniza¢io incompleta, comprometen-
do o pao, ambos foram retirados da preparacao final.
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Outra fonte de amido avaliada foi o de inhame. Destaca-se, entretanto que o inhame
nao é comumente utilizado para esse tipo de preparacao mas estudo de CERAT (2000) mos-
trou ser este formador de gel de consideravel firmeza, contribuindo principalmente com as
carateristicas de estrutura e sabor. Na Tabela 2 encontra-se a formulaciao do produto.

O ovo incluido na formulacao vem complementar a fonte de proteina, garantindo a
estrutura (CALVEL, 1987), fragil pela auséncia do glaten.

A seqiiéncia dos ingredientes e as técnicas empregadas, além da utilizacao de amidos
e outros ingredientes, foram importantes na obtencao de um produto final aceitavel. A utili-
zacao de inhame quente, adicionado aos ingredientes secos, garantiu volume e gelatinizacio
dos amidos. Outro fator que contribuiu com o volume foi o crescimento em ambiente aque-
cido e a técnica de sovar para a remog¢ao do excesso de gas formado. A crosta caracteristica
de pao francés foi obtida através da pulverizacido da cimara de forneamento. O controle da
temperatura do forno e do tempo de permanéncia da massa no mesmo garantiram adequado
cozimento da massa, maciez e coloracio do produto final.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nas analises objetiva e sensorial, conclui-se que atra-
vés da associacio de ingredientes e de técnicas de preparo, é possivel elaborar produto
panificavel sem glaten, com bons niveis de aceitacdo. Diversos tipos de amido podem ser
utilizados, desde que respeitadas suas propriedades funcionais.

A associacdo das caracteristicas de viscosidade, granulometria, elasticidade, consis-
téncia e sabor dos amidos utilizados, para obtencio de um produto aceitavel, funcoes
inerentes em grande parte da presenca do gliten no produto tradicional, continua sendo
um desafio para a realizacao de projetos nesta area.
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Efeito antioxidante de especiarias: avaliacao e
comparacao de metodos in vitro e in vivo
Antioxidant activity of spices: evaluation and
comparison of in vitro and in vivo methods

ABSTRACT

CINTRA, R.M.G.; MANCINI-FILHO, J. Antioxidant activity of spices:
Evaluation and comparison of 7 vilro and in vivo methods. Nutrire: rev. Soc.
Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sdo Paulo, SP. v.22, p. 49-62,
dez., 2001.

In addition of their use in food to prevent rancidity and to improve
the sensorial and nutritional properties, antioxidants are proposed as having
beneficial effects to bealth, protecting the organism against oxidative stress.
The “in vitro” effects in cells or tissues have been related to the protective
effect. However, the characteristic of the “in vitro” systems can indicate
imprecise results as for the antioxidant capacity. Among natural
antioxidants, spices are considered an excellent source. To evaluate the
antioxidant capacity and to compare different systems, the oregano and
rosemary were tested in both, “in vivo” and “in vitro” systems. Spices extracts
were added into systems containing brain or liver tissues. The brain
bomogenate and microsomal fraction systems were obtained from experi-
mental animals with no previous treatment. In the “in vivo” evaluation, the
animals were treated with 50mg/day of each extract. In brain homogenate,
the rosemary alcoholic extract showed the best capacity of inhibition. In the
microsomal system, the alcoholic of rosemary followed by the oregano
presented the best effect. Different results from “in vitro” experiments were
Sfound in the biological system. In these experiments, the oregano extracts
were more efficient as antioxidant. The different experimental conditions
indicated discordant results as for the power of the extracts, although the
antioxidant capacity bas been observed in these three systems. The data
obtained show that the “in vivo” studies are necessary to the evaluation of
the protective effect against the consequences of oxidative stress in the
organism.
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Ademdas de la utilizacion en alimentos
para la prevencion de rancidez y mejor cualidad
sensorial y nutritiva, los antioxidantes son
propuestos como teniendo efectos favorables a la
salud, protegiendo el organismo contra el estrés
oxidativo. El efecto in vitro en células o tejidos
han sido relacionado al efecto protector. Sin em-
bargo, las caracteristicas de sistemas in vitro
pueden causar resultados imprecisos cuanto a la
capacidad antioxidante. Entre antioxidantes
naturales, las especierias son consideradas fuentes
relevantes. Afin de avaliar la capacidad
antioxidante y comparar sistemas distintos, el
orégano y el alecrin fueron testados in vivo e en
dos sistemas in vitro. Extractos de las especierias
JSueron anadidos en sistemas teniendo tejidos del
cerebro o higado obtenidos de animales
experimentales sin tratamiento previo. En la
avaliacion in vivo, los animales fueron tratados
con 50 mg/dia de cada extracto. Todos los
extractos presentaron efecto antioxidante in vitro
e in vivo. En el sistema de bhomogeneidad de
cerebro, el extracto alcobolico de alecrin presento
la mejor capacidad de inbibicion. En sistema
[fraccion microsomal, el alcobdlico de alecrin,
después del orégano presento los mayores efectos.
Distintos resultados de los estudios in vitro fueron
encontrados en sistema biologico, donde los
extractos de orégano fueron los mds efectivos como
antioxidante. Por eso, las distintas condiciones
experimentales indicaron resultados discordan-
tes con relacion a la potencia de los extractos, no
obstante la capacidad antioxidante fue observa-
da en los tres sistemas. Las informaciones
obtenidas dicen que los estudios in vivo son
indispensables para la avaliacion del efecto
antioxidante protector.

Palabras-llave: antioxidantes naturales;

antioxidantes in vivo; antioxidantes in vitro;
especierias; orégano; alecrin
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Antioxidantes sdo substdncias que visam
a prevengdo da rancidez, mantendo a qualida-
de organoléptica e nutricional dos alimentos,
alem disto, estdo relacionados com os efeitos be-
néficos d saiide, através da prote¢do do organis-
mo contra o estresse oxidativo. O efeito in vitro
em organelas ou tecidos tem sido correlacionado
ao efeito protetor, contudo as caracteristicas de
sistemas in vitro podem levar a resultados im-
precisos quanto a capacidade antioxidante.
Entre os antioxidantes naturais, as especiarias
sdo consideradas fontes relevantes. Afim de ava-
liar a capacidade antioxidante e comparar di-

Sferentes sistemas, extratos de orégano e alecrim
Jforam testados in vivo e em dois sistemas in vitro.

Extratos destas especiarias foram adicionados em
sistemas in vitro contendo tecidos do cérebro ou
do figado, que foram obtidos de animais experi-
mentais sem tratamento prévio. Na avaliacdo in
vivo animais foram tratados com 50 mg/dia de
cada extrato. Todos os extratos apresentaram
efeito antioxidante tanto in vitro como in vivo.
No homogenato de cérebro, o extrato alcoolico
de alecrim apresentou a melhor capacidade de
inibicdo da oxidacdo. No sistema microssomdil,
o extrato alcoolico de alecrim, seguido do extra-
to de orégano apresentaram os maiores efeitos.
Resultados diferentes dos estudos in vitro foram
encontrados no sistema biologico, no qual os
extratos de orégano foram os mais efetivos como
antioxidante. Assim, as diferentes condicoes ex-
perimentais indicaram resultados discordantes
quanto a poténcia dos extratos, embora a capa-
cidade antioxidante tenba sido observada nos
trés sistemas. Os dados obtidos demonstram que
estudos in vivo se fazem necessdrios na avalia-
cdo do efeito antioxidante protetor.

Palavras-chave: antioxidantes naturais;
antioxidantes in vivo; antioxidantes in vitro;
especiarias; orégano; alecrim
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INTRODUCAO

Os primeiros estudos sobre a capacidade antioxidante de especiarias datam dos anos
50, quando mais de 30 delas foram avaliadas quanto ao potencial de inibicao da oxida¢iao
de dOleos vegetais ou gordura animal (SEITH e AGGARWAL, 1950; CHIPAULT et al, 1952).
Aqueles resultados demonstravam a alta capacidade antioxidante das especiarias, em es-
pecial as da familia Labiatae. Estudos posteriores indicaram o alecrim, a salvia e o orégano
entre os mais efetivos em retardar a lipoperoxida¢do em 6leos vegetais (MELO et al, 1986;
SANT’ANA e MANCINI-FILHO, 2000; MANCINI ¢ MANCINI-FILHO, 2001).

Por outro lado, o efeito de compostos de origem natural, incluindo aqueles de espe-
ciarias, contra o estresse oxidativo tem sido avaliado por meio de estudos in vitro. O em-
prego de sistemas in vitro propde estimar um efeito antioxidante no organismo, comba-
tendo a acio deletéria do estresse oxidativo e suas conseqiiéncias. A protecio in vivo tem
sido constatada experimentalmente e em estudos epidemiologicos, nos quais a presenca
de compostos antioxidantes na alimentacio e maiores concentragoes plasmaticas apresen-
tam correlacdo inversa com a incidéncia de doencas relacionadas ao estresse oxidativo
(WANG e LIN, 2000; ESPIN et al, 2000; HOLLIDAY e PHILLIPS, 2001).

Diversos substratos da peroxidacio lipidica sio utilizados em sistemas in vitro, como
membrana de eritrocitos (FUNG e ZHANG, 1990; SATJA et al, 1995), lipoproteinas plasmaticas
(FRANKEL et al, 1993; NARDINI et al, 1995; ABUJA et al, 1998), tecido cerebral (KO et al, 1995),
além de tecidos e organelas hepaticos. Nesse estudo foram empregados dois importantes siste-
mas para a avaliacao do efeito antioxidante, o homogenato de cérebro e o tecido hepatico.

O homogenato de cérebro de animais experimentais tem sido utilizado na avaliacdo da
capacidade antioxidante, seja como parimetro para avaliar a protecao das células do sistema
nervosa central, submetida a isquemia e reperfusao (SAKAMOTO et al, 1991), seja como um
substrato da lipoperoxidacio, o qual permite a sua utilizacio sem adicdo de catalisadores.

Contudo, o tecido hepatico, parece ser um substrato mais significativo que outros
tecidos para a oxidagdo lipidica (OHKAMA et al, 1979), sendo a fracdo microssomal bas-
tante utilizada para a avaliacao de antioxidantes naturais. Esta fracio apresenta menor in-
terferéncia na reacio de oxidacdo que a célula ou o proprio tecido, quando empregada
como substrato (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989).

Experimentos biologicos, contudo, sao pouco empregados para avaliacdo
antioxidante, sendo importante considerar que os dados a partir de estudos in vitro podem
variar segundo as condi¢oes experimentais, como sugerem FRANKEL et al (1996) e MADSEN
e BETELSEN (1995), o que implica em resultados imprecisos quanto a protecao in vivo.

Assim o objetivo deste estudo foi comparar as atividades antioxidantes das especia-
rias orégano (Origanum vulgare, L.) e alecrim (Rosmarinus officinallis, L.), empregando
dois diferentes sistemas in vitro, e em sistema in vivo.

51



CINTRA, R.M.G.; MANCINI-FILHO, J. Efeito antioxidante de especiarias: avaliagdo e comparagédo de métodos in vitro e in vivo. Nutrire:
rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP. v.22, p. 49-62, dez., 2001.

MATERIAL E METODOS

Extratos de especiarias: foram preparados extratos alcoodlicos e aquosos de orégano, e
alecrim. A extracdo sequencial utilizando-se solventes de polaridade crescente, foi realizada
a partir de 40g de cada especiaria pulverizada para 32 mesh. Apds a extracdo com hexano, o
residuo foi adicionado de etanol e entao filtrado para a obtenc¢ao dos extratos alcodlicos das
especiarias. A seguir no residuo do extrato alcodlico foi adicionada agua destilada, com a
qual os extratos aquosos foram obtidos. A concentra¢ido dos componentes solidos dos extra-
tos foi determinada por gravimetria. Para a adicio nos sistemas in vitroe in vivo, os solventes
foram evaporados e os compostos solidos solubilizados em tampao fosfato.

Homogenato de cérebro: cérebros de ratos machos adultos sem qualquer tratamento
prévio, foram obtidos ap6s a perfusao com KCI 0,15 M. O homogenato foi preparado com
solu¢do tampdo KPO4 em NaCl (1:20), como proposto por LISSI et al. (1986). Apos
centrifugacio a 4°C, o sobrenadante foi utilizado como meio para a lipoperoxidacao.

Avaliacdo da capacidade antioxidante in vitro. concentracdes de 10 a 500ug dos
extratos aquosos e alcodlicos de orégano e alecrim foram adicionados aos sistemas in vitro
e a lipoperoxidacao comparada a do controle. A concentra¢iao de inibiciao de 50% da rea-
¢do (CIs) foi determinada para cada um dos extratos a partir da porcentagem de inibi¢ao
obtida com diferentes concentracoes através da andlise de regressao.

Avaliacdo da capacidade antioxidante in vivo: 30 ratos albinos da linhagem Wistar
(peso médio de 180g) receberam, via gavage, 50 mg dos extratos de especiarias diluidas em
solucio tampao (NaH,PO, 0,1M pH 7,4) ou apenas a solu¢do tampao. Apos o periodo de 6
semanas, os animais foram sacrificados, os figados perfundidos e a fracio microssomal obtida.

Para comparac¢io dos dados, foi utilizada anilise de variincia e teste de Sheffe.

Lipoperoxidacdo do sistema in vitro homogenato de cérebro: a oxidacao do
homogenato foi induzida em banho-maria (BM) 37°C sob agitacao, durante 2 horas. Para
a determinacdo da lipoperoxidacao, uma aliquota do homogenato foi adicionada de 1
mL de TCA 5%, a fim de interromper a reacdo. Apos centrifugacio (3000 rpm), foi realiza-
da a determinacdo dos produtos da lipoperoxidacao, representados pelas substincias
que reagem com o acido tiobarbitarico (TBARS), utilizando-se solu¢do aquosa de TBA
0,67%. Amostras adicionadas da solucdo de TBA foram submetidas ao BM, em tempera-
tura de ebuli¢do. As absorbancias foram entdo obtidas (535 nm) e relacionadas aos pro-
dutos da oxidacdo das amostras de homogenato adicionadas aos extratos e ao controle.
Essa quantificacio de TBARS foi realizada antes e apos a inducdo da oxidacio do
homogenato.

Sistema in vitro fracdo microssomal: figados de ratos adultos sem qualquer trata-
mento prévio, foram perfundidos com KCI 0,15 M, homogeneizados em tampao NaH,PO,

(1:4) e centrifugados a 3000 rpm a 4°C, sendo o sobrenadante utilizado para a obtencao da
fracio microssomal por meio de ultracentrifugacdo (37.000 rpm / 60 minutos / 4°C).
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Lipoperoxidacdo da fracdo microssomal: o sistema foi preparado com tampao
NaH,PO, para conter 2 a 3 mg de proteina microssomal/mL. Para inducdo da oxidagio
lipidica utilizou-se 200uM de FeSO, e temperatura de 37°C por 1 hora, segundo o método
proposto por FRAGA et al (1988). Os produtos da lipoperoxidacio foram quantificados nas
amostras adicionadas de solucdo acida (HCI 0,25M, acido acético 15%) de TBA 0,37% e
submetidos a 90-95°C para a formacao do complexo de cor caracteristica (FRAGA et al,
1988). Foi empregada a medida espectrofotométrica para a determinacao dos produtos
(TBARS) na fracdo microssomal dos sistemas in vitro e in vivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Capacidade antioxidante in vitro dos extratos de orégano: ambos extratos foram
efetivos na inibicao da oxidacao espontinea do homogenato de cérebro como pode ser
visto no Grafico 1. Este grafico apresenta a média da atividade antioxidante obtida a partir
de 3 ensaios semelhantes, sendo que o coeficiente de variacio entre os dados foi inferior a
20%. Além disso, o efeito antioxidante apresentou boa correlacdo com as doses dos extra-
tos adicionadas ao sistema (r>0,9).
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Grafico1 Capacidade antioxidante de extratos de orégano em sistema homogenato de cérebro

Os resultados encontrados no sistema modelo fracio microssomal indicaram que o
extrato alcodlico de orégano foi mais efetivo na protecio contra a lipoperoxidag¢io que o
aquoso como pode ser observado no Grafico 2.

A capacidade antioxidante foi tanto maior, quanto maior a quantidade de extrato
adicionado ao sistema fracio microssomal (r>0,8), sendo que o extrato alcodlico inibiu
quase totalmente a oxidacdo do sistema modelo. O extrato aquoso, por outro lado, nio
alcancou uma inibicao maior de 40% quando 500ug do extrato foram adicionados, contra-
riamente ao resultado no sistema anterior.
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Grafico 2 Capacidade antioxidante de extratos de alecrim em sistema homogenato de cérebro

Varios compostos fenolicos foram identificados em extratos de orégano, como aci-
dos fenodlicos (KUZAKI e NAKATANI, 1989), um glicosideo fendlico (NAKATANI e
KIKUZAK]I, 1987), a flavona apigenina, a quercetina e a deidroquercetina (VEKIARI et al,
1983), além de outros flavonodides (ECONOMOU et al, 1991). Esses compostos contribui-
ram com o efeito antioxidante observado nos sistemas.

Alguns flavonoides, quando testados em sistema homogenato de cérebro, apresen-
taram atividade antioxidante, em especial a quercetina, cuja protecio alcancou cerca de
70% (100pUM) (SATJA et al, 1995). Esses dados sio comparaveis aos obtidos nesse estudo
quando 200pg de ambos extratos foram adicionados. Em sistema fracao microssomal, no-
vamente a quercetina, além do de outro flavondide, o kaempferol, foram bastante efetivos
na inibic¢do da lipoperoxidacao, embora outras flavonas niao tenham apresentado o mesmo
efeito (LAUGHTON et al, 1991).

Os resultados para a atividade antioxidante do extrato aquoso foram diferentes nos 2
sistemas in vitro, embora para o extrato alcodlico tenha sido semelhante. A efetividade da
quercetina em ambos sistemas poderia sugerir que esse flavonoéide contribui significativa-
mente para a capacidade antioxidante do extrato alcodlico de orégano.

Capacidade antioxidante in vitro dos extratos de alecrim: tanto o extrato alcodlico
como o aquoso foram efetivos como antioxidantes, mas o alcodlico apresentou maior ati-
vidade, inibindo cerca de 90% a lipoperoxidacio do meio, quando 500ug foram adiciona-
dos (Grifico 3). Os dados obtidos nesse estudo demonstraram que os extratos de alecrim
apresentam maior capacidade antioxidante que 300UM de eugenol (fendlico presente no
cravo) (60%), 100mM de glutationa (44%) (CANAS et al, 1989; KO et al, 1995) e extrato de
orégano, no sistema homogenato de cérebro.

No sistema fracao microssomal, os extratos de alecrim também apresentaram efeito
antioxidante, porém para o extrato aquoso esse efeito foi menor que 50% (Grafico 4). O
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extrato alcodlico de alecrim foi altamente efetivo na protecio contra a lipoperoxidacio
nesse sistema, o que também foi observado no sistema homogenato de cérebro, enquanto
0 extrato aquoso apresentou uma menor atividade.
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Grafico 3 Capacidade antioxidante de extratos de orégano em sistema fracio
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Grafico 4 Capacidade antioxidante de extratos de alecrim em sistema fracdo
micrissomal hepatica

Os compostos fenodlicos carnosol e dcido carndsico, considerados os principais cons-
tituintes e responsaveis pela acio antioxidante das folhas de alecrim (RECHEIMER et al,
1996), podem ter contribuido com os resultados obtidos. Em estudos conduzidos por
ARUOMA et al (1992) esses compostos inibiram em até 95% (25Ug) a oxidacio lipidica em
fracio microssomal hepatica induzida. Além deles, flavonodides, que também sao encontra-
dos no alecrim, (CUVALIER et al, 1996) apresentam efeito antioxidante em membranas
microssomal e de eritrocitos, como relata RICE-EVANS et al (1996), bem como em sistema
homogenato de cérebro.
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A Tabela 1 apresenta o indice Cl;,, obtido a partir das curvas dose-resposta de cada
extrato nos dois sistemas utilizados para avaliacao da atividade antioxidante in vitro.

Tabela 1 Estimativa e intervalo de confianca de CI,” dos extratos de especiarias
em sistemas in vitro

Sistema Orégano Alecrim
in vitro alcoolico aquoso alcoolico aquoso
Homogenato 103,61° 82,640 44 644 66,824
de cérebro [87,0;120,2] [53,9;111,2] [30,7;58,0] [46,9;86,7]
Fracdo 102,1° 526,0¢ 52,22b 449,8°
Microssomal [56,3:147,9] [403,1;649,0] [26,6;77,8] [289,5; 610,1]

+b¢ em cada coluna ou linha, os valor es com subscritos difer entes sio significativamente difer entes ao nivel de p<0,05.
*Concentracdo de cada extrato capaz de inibir 50% da oxidacdo dos sistemas i vitro indicado
[]intervalo de 95% de confianca para a dose IC 5, dos extratos de especiarias

No homogenato de cérebro e na fracio microssomal, o extrato alcodlico de alecrim
apresentou a menor concentracao de inibicdo, 50% da lipoperoxidaciao nos sistemas in
vitro, com CIy, de 44 e 52 mg, respectivamente (Tabela 1). Entre os extratos aquosos e
alcoodlicos da mesma especiaria, nao foram observadas diferen¢as quanto a atividade
antioxidante no sistema homogenato de cérebro, o que ndo ocorreu no sistema fraciao
microssomal. Os extratos aquosos de orégano e alecrim foram muito menos efetivos con-

tra a lipoperoxidacio na fracao microssomal do que no sistema homogenato de cérebro.

As condicdes experimentais diferentes dos sistemas in vitro empregados nesse estu-
do determinaram atividades antioxidantes diferentes. As caracteristicas dos sistemas utili-

zados para a avaliacao devem, portanto, ser consideradas.

A oxida¢ao do homegenato de cérebro utilizado para avaliacio in vitro ocorre es-
pontaneamente (STOCKS et al, 1974) devido a presenca de acidos graxos polinsaturados,
0s quais sao mais suscetiveis a oxidacdo. No entanto, a oxidacao neste sistema também
pode ser induzida pela presenca de ferro que pode agir como catalisador endogeno (AZORIN
et al, 1995). Apresentando este sistema maior velocidade da reacdo, com maior consumo
de oxigénio, no inicio do processo (LISSI et al, 1986), com a formacdo de hidroperoxidos
de fosfolipidios, os quais foram identificados por MIYZAWA et al (1992).

Por outro lado, a fracdo microssomal € obtida a partir da ruptura das células hepati-
cas e sedimentacoes das membranas plasmaticas e do reticulo endotelial, apresentando
elevadas concentracoes de acidos graxos polinsaturados, os quais constituem o principal
substrato do processo oxidativo (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989). Destaca-se que nes-
te sistema a possibilidade da perda do ferro devido a descompartimentalizacio deste mi-
neral no processo de ruptura celular e separacido das membranas, nio podendo o mesmo
atuar como pro-oxidante.
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As reacdes de oxidacdo nos sistemas in vitro ocorrem por iniciacao primaria ou
secundaria, por meio de espécies reativas como o anion superoxido, peroxido de hidro-
génio, bem como por radicais alcoxila e peroxila, e acio de metais catalisadores (adicio-
nados ao sistema fracio microssomal), que agirdo nas membranas (BUEGE e AUSTI,
1978; HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989), ou endbdgenos que poderdao agir nos
fosfolipidios do tecido cerebral.

Os mecanismos propostos para compostos fenolicos, inclusive aqueles identificados
nas especiarias, incluem a a¢ao como quelantes de metais, seqiiestradores de espécies radicalares
ou também na captacio de intermedidrios reativos bloqueando a reacao em cadeia.

O efeito da flavona apigenina, encontrada no orégano e no alecrim (VEKIARI et al,
1993; CUVALIER et al, 1996) tem sido relacionado, em especial, ao sequiestro do radical
hidroxila (ESPIN et al, 2000), enquanto outros flavonoides parecem agir principalmente
como doadores de hidrogénio, podendo assim eliminar os radicais hidroxila e peroxila
(RICE EVANS et al, 1996; SON e LEWIS, 2002). No alecrim diferentes compostos também
agem na eliminacao de peroxilas (ARUOMA et al, 1992).

Embora seja proposta a capacidade de alguns fenolicos em interagir com fons meta-
licos (RICE EVANS et al, 1996; CAO et al, 1997), esse efeito ndo foi ainda observado para
aqueles compostos das especiarias orégano e alecrim identificados até o momento. Se bem
que, o acido carnodsico e o carnosol tenham sido efetivos na inibicao da peroxidacao de
microssoma induzida por ferro (ARUOMA et al, 1992), e podem ter contribuido com a alta
capacidade antioxidante do extrato alcodlico de alecrim in vitro.

A menor capacidade antioxidante dos extratos aquosos no sistema adicionado de FeSO,
sugere que 0s COMpOStos presentes possuem acio mais efetiva, como redutores, que como
complexantes de catalisadores metélicos. Além disso, os varios fenolicos presentes em folhas
de orégano e de alecrim foram isolados a partir da extracio com dlcool, como os flavonodides
e acidos fenolicos do orégano, o acido carndsico, o carnosol e o rosmanol do alecrim.

Outro fator a ser considerado € a interagdo entre o extrato e o sistema oxidavel, que
pode determinar a atividade antioxidante, limitando a atua¢io de compostos dos extratos
aquosos no meio lipidico da fracado microssomal. Contrariamente FRANKEL et al (1994) e
HOPIA et al. (1996) sugerem um parodoxo polar, onde antioxidantes lipofilicos apresenta-
riam maior eficiéncia em emulsdes, enquanto os hidrofilicos seriam mais efetivos em siste-
ma lipidico devido a maior afinidade interfacial dos lipides com o oxigénio.

Capacidade antioxidante in vivo dos extratos de orégano e alecrim: apos o trata-
mento via oral com os extratos das especiarias, a fracio microssomal do figado dos animais

experimentais apresentou uma capacidade de protecao da lipoperoxidacdo induzida de
30% a 70%, quando comparados ao grupo controles (Tabela 2).

Diferentemente do estudo in vivo, no qual os extratos aquosos foram menos efeti-
vos, 0 extrato aquoso de orégano foi aquele que demonstrou maior efeito antioxidante in
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vivo. Na Tabela 2 observa-se que os animais tratados com esse extrato apresentaram pro-
dutos de oxidacao significativamente menores que os obtidos a partir dos demais grupos.

Em sistema biologico pro-oxidantes fisioldgicos (como H,O, NOe) agem na inicia-
¢do do processo, especialmente na porcao lipidica. Por outro lado, compostos enddgenos
(como enzimas, glutationa, vitaminas) ou exdgenos presentes no citoplasma ou organelas
agirdo na protecao antioxidante. Os extratos de especiarias, portanto, contribuiram para a
capacidade do tecido na resisténcia contra a lipoperoxidacao induzida.

Tabela 2 Valores médios e desvio padrio de TBARS (nmol/mg proteina) em fra-
cio microssomal dos figados dos animais experimentais tratados com ex-
tratos de orégano e alecrim

. . . Orégano Alecrim
Sistema in vivo Controle
alcodlico aquoso alcodlico aquoso
Fracdao

. 2,47P¢ 1,31 2,60¢ 3,05¢ 4,38°

microssomal
. +1,38 +0,62 +0,18 +0,19 +1,38
hepatica

abe os valores com subscritos difer entes sao significativamente difer entes ao nivel de p<0,05.

Os extratos de alecrim apresentaram efeito de protecdo in vivo muito reduzido,
comparando-os a avaliacao in vitro. Uma ac¢ao in vivo também foi constatada por SANT’ANA
e MANCINI-FILHO (2000), embora em condicoes diferentes das deste estudo.

Extratos de orégano, por sua vez, demonstraram alta efetividade in vivo. Compostos
flavonodides de folhas de orégano podem ser os principais responsaveis pela atividade
antioxidante observada nesse estudo devido ao seu potencial antioxidante, bem como 2
disponibilidade para o sistema biologico.

Os resultados da capacidade antioxidante in vitro, empregando a fracao
microssomal, foram bastante diferentes daqueles obtidos in vivo. Por outro lado, o siste-
ma #n vitro homogenato de cérebro apresentou uma melhor correlacio com os dados
obtidos nos experimentos bioldgicos. A partir das Tabelas 1 e 2, pode-se observar que o
alecrim possui maior atividade in vitro em homogenato de cérebro do que o orégano,
sendo que, o orégano apresentou maior efeito in vivo. Contudo para esses dois sistemas,
o extrato aquoso de orégano ¢ seguido do alcodlico de orégano quanto ao maior efeito
antioxidante; enquanto para os extratos de alecrim, o alcodlico é seguido do aquoso. No
entanto, € importante destacar que os diferentes extratos obtidos a partir do orégano e
do alecrim apresentam na sua composicao diversos compostos, que por sua vez podem
apresentar efeitos antioxidantes distintos, somando-se a possibilidade da ocorréncia de
sinergismo entre eles, o qual pode potencializar a atividade antioxidante. Destaca-se
ainda a caracteristica estrutural dos compostos presentes nos extratos, a qual pode inter-
ferir diretamente na biodisponibilidade dos mesmos na efetivacio da atividade
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antioxidante. No entanto, a literatura nao apresenta muitos estudos sobre os efeitos dos
compostos fendlicos no organismo humano, pois os mesmos foram durante longo tem-
po considerados compostos ndo absorviveis, sendo desconhecida a farmacocinética destas
substincias em humanos (CAO et al, 2001). Portanto, na avaliacdo da atividade
antioxidante in vivo diversos fatores podem influenciar esta acao, destacando-se a capa-
cidade de absorcdo, transporte e capacitacdo pelas células.

Tais observacdes sugerem a existéncia de uma barreira no sistema biologico
que restringe a utilizacdo do alecrim e seus constituintes. Dados experimentais de-
monstraram que os compostos fendlicos presentes em folhas de orégano sio melho-
res absorvidos que aqueles das folhas do alecrim (aproximadamente entre 90% e
95% respectivamente), (CINTRA, 1999). Contudo, outros fatores interferentes, como
anteriormente relatado, parecem contribuir com uma maior efetividade dos extratos
de orégano in vivo.

CONCLUSOES

Os diferentes experimentos in vitroresultaram em diferentes atividades antioxidantes,
para os extratos aquosos das especiarias nos sistemas de homogenato de cérebro e da
fracdo microssomal. Porém, resultados semelhantes foram obtidos nos dois sistemas in
vitro quando os extratos alcodlicos foram avaliados, indicando que na utilizacdo desses
sistemas deve-se considerar, a presenca de catalisadores, os mecanismos de inducio e
protecio da lipoperoxidac¢io, bem como os substratos utilizados e as proprias caracteristi-
cas dos compostos ou extratos avaliados.

Pode-se observar também, que os dados do experimento 7 vivo nio corresponderam
aos resultados dos experimentos in vitro, especialmente no sistema fracao microssomal.

Além disso, o efeito antioxidante obtido in vitro nio deveria ser diretamente relaci-
onado a um efeito in vivo, especialmente para aqueles antioxidantes primarios com acao
queladora, sobre catalisadores metalicos, uma vez que, hd controvérsias sobre a presenca
de ions livres e disponiveis para a acio na oxidacao lipidica do organismo (HALLIWELL et
al e GUTTERIDGE et al, 1989). E ainda, os diferentes fatores, como a presenca de enzimas
e de outros antioxidantes ou de oxidantes bioldgicos podem influenciar a reacio de
lipoperoxidagido e a acdo de antioxidantes.

Essas observacdes podem restringir a proposta de que resultados obtidos de experi-
mentos 7 vitro indicariam um efeito benéfico ao organismo, e evidenciam a relevancia de
estudos i vivo, na avaliacio de compostos potencialmente antioxidantes.

Embora os estudos in vitro revelem a efetividade de compostos como
antioxidantes e indiquem os constituintes de maior atividade e seus possiveis mecanis-
mos, os estudos in vivo se fazem necessarios na avaliacao da atividade antioxidante
efetiva no sistema biologico.
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ABSTRACT

SAKAMOTO, L.M.; NAVARRO, A.M; SUEN, V.M.M.; MAXIMO, A.F.;
MARCHINTI, J.S. Calcium and phosphorus administration in the par enteral
nutrition therapy. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .= J. Brazilian Soc. Food
Nutr., Sdo Paulo, SP. v.22, p. 63-71, dez., 2001.

A daily simultaneous supply of calcium and phosphorus provided by
intravenous solution or emulsion to patients who require large amounts of
these elements per kg of body weight is inadequate when inorganic
phosphorus sources are used, such as the solution commercially available in
Brazil, consisting of monobasic and dibasic potassium phosphate, due to
the formation o mono- andj/or dibasic calcium phosphate precipitates which
may cause patient death by microvascular pulmonary embolism when
infused intravenously. Several studies have demonstrated that the use of
organic phosphorus sources such as sodium glycerophosphate and glucose-
1-phosphate permits the preparation of formulation containing no
precipitates. On this basis, the present bibliographic review on this topic
emphasizes the use preparations containing calcium and phosphorus in
parenteral nutritional therapy. Conclusion: Orgamnic phosphorus sources are
adequate when calcium and phosphorus are to be administered
concomitantly in the necessary amounts because they permit the preparation
of formulations without precipitates.
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El suministro diario de calcio y fosforo
concomitantemente, por medio de solucion o
emulsion intravenosa, para pacientes que
necesitan de cantidades elevadas de estos elemen-
tos por quilogramo de peso, es inadecuado cuando
se utilizan fuentes inorganicas de fosforo como
la solucion disponible comercialmente en Brasil.
Esta es constituida de fosfato mono y dibdsico de
potasio y debido a la formacion de precipitados
de fosfato mono y/o dibdsico de calcio, puede oca-
sionar la muerte de pacientes por embolia
microvascular pulmonar, cuando infundidos por
via intravenosa. Diversos trabajos demuestran que
la utilizacion de fuentes organicas de fosforo como
glicerofosfatos de sodio y ghicosa-1-fosfato posibilitan
la obtencion de formulacion conteniendo calcio y
Jfosforo en la terapia nutricional parenteral.
Conclusion: Las fuentes organicas de fosforo son las
adecuadas, cuando se pretende administrar
concomitantemente calcio y fosforo en cantidades
necesarias, porque posibilitan la obtencion de for-
mulas sin precipitados.

Palabras clave: calcio; fosforo;
terapia nutricional parenteral
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O fornecimento didrio de cdlcio e fosforo
concomitantemente, por meio de solugoes ou
emulsées por via intravenosa, para pacientes que
necessitam de quantidades elevadas destes ele-
mentos por kg de peso, é inadequado quando se
utiliza fontes inorgdnicas de fosforo como a so-
lugdo disponivel comercialmente no Brasil, cons-
tituida de fosfato mono e dibdsico de potdssio,
devido a formagcdo de precipitados de fosfato
mono e/ou dibdsico de cdlcio, que podem ocasi-
onar a morte de pacientes por embolia
microvascular pulmonar, quando infundidos
porvia intravenosa. Diversos trabalbos demons-
tram que a utilizacdo de fontes orgdnicas de

Jfosforo como glicerofosfato de sodio e glicose-1-
Jfosfato possibilitam a obtengdo de formulagoes

sem precipitados. Diante disso, a presente revi-
sdo bibliogrdfica sobre o tema destaca a utiliza-
cdo de cdlcio e fosforo na terapia nutricional
parenteral. Conclusdo: As fontes orgdnicas de

Jfosforo sdo as adequadas, quando se pretende

administrar concomitantemente cdicio e fosfo-
ro em quantidades necessarias, pois possibilitam
a obtengdo de formulagoes sem precipitados.

Palavras-chave: calcio; fosforo;
terapia nutricional parenteral
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INTRODUCAO

A terapia nutricional parenteral é realizada por meio de solu¢do ou emulsao conten-
do carboidratos, aminoacidos, lipidios, vitaminas e minerais, administrada por via
intravenosa, com a finalidade de fornecer aos pacientes os nutrientes em quantidades ne-
cessarias para a sintese e/ou a manutenc¢ao dos tecidos, 6rgaos ou sistemas, regulamentada
pela Portaria n® 272 de 08/04/98 da SVS — MS (BRASIL, 1998).

E recomendada quando a alimentacdo do paciente por via oral ou enteral nio for
possivel, for indesejavel ou quando a absorcao dos nutrientes for incompleta ou insufici-
ente (TANNURI e TELLES, 1994).

As preparagodes sao extemporaneas, devem ser mantidas a temperaturas entre 2 e 8C
durante o armazenamento e/ou transporte por um periodo maximo de 24 horas em recipien-
tes apropriados (BRASIL, 1998). A administracao pode ser realizada com ou sem o auxilio de
bombas de infusdo a temperatura ambiente. As padronizadas apresentam composi¢des pre-
viamente definidas e, como vantagens, o custo menor e a estabilidade previamente avaliada.
Porém , em muitas situacodes, nao permitem atender todas as necessidades individuais, en-
quanto com as preparagdes individuais ocorre o inverso (MARCHINI et al, 1998).

Por serem constituidas de diferentes componentes e serem administradas por via
intravenosa apresentam inimeros problemas relacionados a preparacao e a administra-
¢io, portanto, torna-se necessaria a avaliacio em particular de cada formulacio, a relacio
com paciente e o estabelecimento dos cuidados a serem observados para sua instalacao e
manutencao (ISAACS et al, 1977).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao bibliogra-
fica sobre o tema destacando a utilizacdo de misturas contendo altas concentracdes de
calcio e fosforo na terapia nutricional.

ADMINISTRACAO DE CALCIO E FOSFORO

A administracao alternada de célcio e fosforo como era realizada no passado, para se
evitar a precipitacio do fosfato de cilcio, em criancas recebendo solucoes ou emulsdes
por via parenteral, promove significativa hipofosfatemia durante a administracao de calcio
e significativa hipocalcemia durante a administracio de fosforo (TRAVIS et al, 1971; RICOUR
etal, 1975; HILL et al, 1996; ALWOOD e KEARNEY, 1998). Isso porque, quando a concen-
tracdo de calcio esta elevada no sangue, a concentracdo de fosforo tende a diminuir e vice-
versa, devido a deposicao de fosfato de cilcio no tecido 6sseo (ANNINO, 1978).

A utilizacdo de fosfatos organicos em preparacoes para prematuros € permitida em di-
versos paises da Europa (Alemanha, Austria, Espanha, Franca e Itdlia) (RONCHERA et al, 1995).

LARSON et al. (1994) verificaram que o glicerofosfato de sodio e a glicose-1-fosfato,
quando administrados por via intravenosa em ratos, apresentam a mesma
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biodisponibilidade que fosfatos inorganicos administrados em dietas padrio e mantém o
mesmo ganho de peso, porém, quando recebem dietas sem fosforo, o ganho de peso é
significativamente menor.

RODELL e LINDEN (1989) verificaram que o uso de glicerofosfato de sodio possibi-
litou a mistura de célcio e fosforo em concentracdes de 40 mmol/L e de 100 mmol/L, res-
pectivamente, sem a formacio de precipitado de fosfato de calcio.

RAUPP et al. (1991) verificaram que diversas formulacdes permaneceram estiveis
quando mantidas a 24°C por 48 horas e a 37°C por 5 horas, contendo altas concentracdes

de cilcio (5,6 mmol/100 mL) na forma de gliconato de cilcio e de fosforo, (4,8 mmol/100
mL) na forma de glicerofosfato de sodio.

LARSON et al. (1994) administraram formula¢cdes em ratos verificando o exame
histologico do figado, baco, pulmoes, coracdo, timo e rins. Observaram que o ganho de
peso corporal, peso dos 6rgaos, equilibrio dcido-base, a contagem de células brancas e
vermelhas do sangue e o hematdcrito ndo apresentaram diferencas quando foi adminis-
trado, em grupos separados, o glicerofosfato de sédio e o fosforo inorganico em formu-
lacoes contendo ferro.

Desta maneira, diante da necessidade de se administrar grandes quantidades de cal-
cio e fésforo numa mesma solucdo ou emulsdo, deve-se ficar atento as complicacoes de-
correntes da formac¢io de precipitados de fosfato de cilcio.

PROCESSO DE FORMACAO DE PRECIPITADO DE FOSFATO DE CALCIO

A solubilidade do fosfato de cilcio na nutricdo parenteral quando se utiliza como
fonte de fosforo o fosfato mono ou dibasico de sddio ou de potassio depende dos seguin-
tes fatores: sal de calcio utilizado, pH, temperatura, concentracio da glicose e de
aminoacidos, concentracao de calcio e fosforo, ordem de adicdo e do tempo decorrido
ap0s o preparo (Tabela 1) (POMERANCE e RADER, 1973; KNIGHT et al, 1983).

Tabelal Resumo dos principais fatores que favorecem a formacio dos precipitados

1 -Aumento do pH

2 -Aumento da temperatura, em razao do aumento do grau de dissociacao do gliconato
de calcio

3 -Uso de sais inorganicos como fonte de calcio como o cloreto de calcio
4 -Diminui¢cao da concentracio de glicose

5 -Altas concentracoes de cdlcio e fosforo

6 -A ordem de adicdo dos nutrientes durante o preparo

7 -Aumento do tempo apds 0 preparo
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As imagens de um precipitado de fosfato de cilcio podem ser melhor ilustradas

na Figura 1.

"
(o)

R
S

i

A —hemaicias com tamanho médiode 7,5um B - precipitados de fosfatos de cilcio amorfos

Figura 1 Representacdo das hemicias e precipitados de fosfato de cilcio dibadsico com
aumento de 400 vezes

O aumento do pH favorece a formacio do precipitado por aumentar a concentracio
da forma dibasica no meio, cuja solubilidade é 60 vezes menor que a monobasica (SCHUETZ
e KING, 1978; KNIGTH et al, 1980; EGGERT et al, 1982; VENKATARAMANAN et al, 1983;
KOO et al, 1989; CHESSEX et al, 1990; DUNHAM et al, 1991; MACKAY et al, 1996; ALLWOOD
e KEARNEY, 1998). Para evitar a precipitacdo utiliza-se o fosfato monobdsico que possibilita
a obten¢do de formulacdes cujo pH final situam-se entre 4,1 e 6,5. A reducdo do pH favorece
a solubilidade do fosfato de cilcio, no entanto pode ser prejudicial a estabilidade da emulsao
lipidica presente (DRISCOLL et al, 1986; BETTNER e STENNET, 1986) e a0 paciente em virtu-
de da possibilidade da ocorréncia de acidose metabdlica, como por exemplo em pacientes
prematuros devido a capacidade renal limitada de eliminar dcidos (GUYTON e HALL, 1996).

O aumento da temperatura favorece a formac¢iao do precipitado em razao do au-
mento do grau de dissociagido do gliconato de calcio (SCHUETZ e KING, 1978; HENRY et
al, 1980; EGGERT et al, 1982; ROBINSON e WRIGHT, 1982; KNOWLES et al, 1989).

O uso de sais inorgdnicos como o cloreto de calcio como fonte de cilcio nao é
recomendado devido a maior possibilidade de formar o precipitado de fosfato de cilcio
quando comparado com a utiliza¢do do gliconato de célcio por apresentar maior grau de
dissociacio e favorecer a presenca de fons cilcio livres (HENRY et al, 1980).

O aumento da concentracdo da glicose na formulacdo diminui a possibilidade da
formacao do precipitado devido ao pH dcido que apresenta. A presenca de aminoacidos
pode neutralizar essa capacidade, por constituir um sistema tampao (EGGERT et al, 1982).

Altas concentragcoes de calcio e fosforo favorecem a formacao do precipitado de
fosfato de calcio devido as baixas solubilidades das formas mono e dibasica (KNIGTH et al,
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1980; EGGERT et al, 1982; VENKATARAMANAN et al, 1983; DUNHAM et al, 1991; MACKAY
et al, 1996; ALLWOOD e KEARNEY, 1998).

A ordem de adi¢ao durante o preparo pode causar a formacao do precipitado,
devendo-se adicionar inicialmente a solucdo de fosfato a solucio de glicose e prefe-
rencialmente a solucao de cilcio a solucdo de aminoacidos para em seguida realizar a
mistura de ambos sob agitacio (TURCO e BURKE, 1975; SCHUETZ e KING, 1978;
DUNHAM et al, 1991).

O aumento do tempo apds o preparo favorece a formacao do precipitado (SCHUETZ
e KING, 1978; NIEMIEC Jr e VANDERVEEN, 1984).

O pH do sangue (7,2 - 7,4) e a temperatura corporal (37°C) ndo causam precipi-
tacdo do fosfato de cidlcio durante a administracdo, pois sendo infundida lentamente
em vasos sanguineos de grosso calibre, ocorre uma rapida dilui¢cao dos ions (DRISCOLL

et al., 1994).

A infusdo intravenosa de precipitado de fosfato de calcio pode ocasionar a morte de
pacientes por embolia microvascular pulmonar (HILL et al., 1996).

O uso de filtros com poros de 1,2um, durante a infusio de formula¢oes adicionadas
de emulsao lipidica retém os precipitados de fosfato de cilcio quando presentes, impedin-
do a passagem para a corrente circulatoria, nesse caso o paciente nio recebe as quantida-
des necessarias de calcio e fosforo.

A utilizacdo de fontes orginicas de fosforo como o glicerofosfato dissodico, a glico-
se-1-fosfato dissodico e a frutose-1,6-difosfato segundo RONCHERA et al. (1995), possibi-
lita o fornecimento de calcio e fosforo concomitantemente sem o risco de ocorrer a forma-
¢do de precipitado de fosfato de célcio.

DRISCOLL et al. (1996) demonstraram, por meio de estudos comparativos, que o
glicerofosfato de sodio apresentou compatibilidade com o célcio superior ao fosfato de
sodio e que ndo apresenta formacio de precipitado de fosfato de célcio apds decorridos 48
horas da mistura.

RONCHERA et al. (1995) avaliaram formulacdes com e sem emulsdo lipidica , veri-
ficaram serem estaveis, sem a formacao de precipitado de fosfato de cédlcio, por 72 horas,
quando armazenadas a 5°C e a 25°C em pH entre 5,60 e 5,72, sem protecdo da luz, em
concentracdes menores que 0,49 mmol/dL de cilcio e de 1,00 mmol/dL de fésforo, utili-
zando-se como fonte o cloreto de cilcio e o glicerofosfato de sodio, respectivamente.
Observaram que, apesar do uso nio recomendado de fonte inorginica de cilcio, nao
ocorreu precipitacao.

O uso de fosfato organico na forma de glicose-1-fosfato melhora o balanco do calcio,
magnésio e fosforo quando comparado com o uso de fosfato inorganico na forma de fosfato
monobiasico de potassio (POOLE et al, 1983).
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COMPLICACOES DECORRENTES DA ADMINISTRACAO DE PRECIPITADOS
DE CALCIO E FOSFORO

A infusdo intravenosa de particulas com dimensoes superiores a Spm pode causar
embolia microvascular (DRISCOLL et al, 1996). Esta situacdo é evidente quando ocorre a
administracdo de precipitado de fosfato de calcio levando a embolia microvascular pulmo-
nar difusa. Esta complicacao pode ocasionar a morte de pacientes recebendo nutricio
parenteral.

CONCLUSOES

Uma forma de se garantir o fornecimento suficiente e concomitante de fosforo e
calcio em solucoes ou emulsdes nutritivas, sem a formacao de precipitados, € utilizar fon-
tes orginicas desses elementos como as solucoes de glicerofosfato de soédio ou de glicose-
1-fosfato. As formulacdes preparadas com esses produtos apresentam maior estabilidade
que as preparadas com a mistura de fosfatos monobisico e dibdsico em presenca de

gliconato de calcio.

Desta forma, esta € uma solucao encontrada para o fornecimento de quantidades

necessarias de calcio e fosforo, a pacientes, sem o risco da formacao de precipitados.
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Probioticos, prehidticos e simbiodticos e seus

efeitos na hiodisponibilidade do calcio

Probiotics, prebiotics and symbiotics and effects

on calcium bioavailability

ABSTRACT

MACHADO, D.F.; SILVA, R.R.; FANCHIOTTI, F.E.; COSTA, N.M.B.
Probiotics, prebiotics and symbiotics and ef fects on calcium bioavailability.
Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .= J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sio Paulo,
SP.v.22, p. 73-83, dez., 2001.

Recently, functional foods, probiotics, prebiotics, and symbiotics have
been told to provide many benefits to the health. The microorganisms
(Bifidobacterium, Lactobacillum) and the non-digestible carbobydrates
(inulin and oligofructose) used in the obtaining of those products are capable
to influence positively on the intestinal micro flora. They produce several
therapeutic effects, such as, anti-carcinogenic and bipocholesterolemic effect,
immune system modulation and the improvement in the bioavailability of
some minerals, among them, the calcium. The objective of this study is to
show the general principles that involve the action of these functional victuals
in the bioavailability of the calcium.
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Los alimentos funcionales, entre ellos los
probidticos, los prebiéticos y los simbioticos
provocan efectos beneficiosos a la salud.
Microorganismos (bifidobacteria y lactobacilo)
e hidratos de carbono no digeribles (inulina y
oligofructosa) que se utilizan en su obtencion,
alteran positivamente la microflora intestinal
desencadenando efectos anticancerigeno,
hipocolesterolémico, estimulacion del sistema
inmune y aumento de la biodisponibilidad de
algunos minerales, entre ellos el calcio. El objeti-
vo de esta revision es relacionar los principios
generales que involucran estos alimentos en la
biodisponibilidad del calcio.

Palabras chave: probidticos; prebioticos;
simbidticos; calcio, biodisponibilidad
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RESUMO. Alimentos funcionais, dentre
eles, probidticos, prebicticos e simbioticos, recen-
temente, 1ém sido relatados proverem muitos be-
neficios a saiide. Os microrganismos (Bifidobac-
terium, Lactobacillus) e os carboidratos ndo di-
geriveis (inulina, oligofrutose) utilizados na ob-
tengdo desses produtos sdo capazes de influen-
ciar positivamente sobre a microflora intestinal,
produzindo vdrios efeitos terapéutico, como, efei-
tos anticarcinogénico e hipocolesterolémico, mo-
dulacdo do sistema imune e a melbora na
biodisponibilidade de alguns minerais, entre eles,
o cdlcio. O objetivo desta revisdo é relatar os prin-
cipios gerais que envolvem a agdo destes alimen-
tos funcionais na biodisponibilidade de cdlcio.

Palavras-chave: probidticos; prebidticos;
simbiéticos; calcio, biodisponibilidade
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INTRODUCAO

Sabe-se que o principal papel da dieta é fornecer nutrientes suficientes para satisfa-
zer os requerimentos de uma alimentacdo balanceada e, a0 mesmo tempo, proporcionar
sentimento de satisfacio e bem-estar.

Mais recentemente, estudos tém sugerido que a dieta também controla e modula
varias funcdes do corpo e contribui para o estado de boa satde necessario para reduzir o
risco de algumas doencas (ROBERFROID, 1998) .

Os alimentos probidticos, prebidticos e simbidticos surgem neste contexto, como
uma oportunidade de melhora da qualidade e das propriedades nutritivas dos alimentos e
com a finalidade de garantir beneficios especificos a satde de diferentes populacoes. Estes
alimentos também sdo conhecidos como “alimentos funcionais” (ROBERFROID, 1998).

Probidtico foi definido por FULLER (1989), como um suplemento alimentar conten-
do microrganismos vivos, os quais afetam beneficamente o hospedeiro melhorando o ba-
lanco da microbiota intestinal.

Prebiotico sao ingredientes alimentares nao digeriveis que afetam beneficamente o
hospedeiro pela estimula¢io seletiva do crescimento e/ou da atividade de um ou de um
namero limitado de bactérias no coélon (GIBSON, 1998).

Simbioticos sdo misturas de probidticos e prebidticos que afetam o hospedeiro de
uma maneira benéfica (ROBERFROID, 1998).

A importancia do cilcio na dieta se conhece hd muitos anos e, mais recentemente,
tem-se demonstrado sua utilidade na prevencao de diversos tipos de enfermidades que
afetam pessoas de idade média e avancada, como a osteoporose.

Os produtos lacteos, por constituirem a principal fonte de cilcio, contribuem com
grande parte do contetdo total de cilcio da dieta e, sendo os probidticos incluidos nesse
grupo, sao indicados por seus efeitos benéficos ao organismo, tanto pelo aspecto nutricional
como também, pelo terapéutico.

Dentre os papéis potencialmente benéficos destes alimentos funcionais, como su-
plemento dietético, sdo citados a manutenc¢ao da microbiota intestinal, ativacdo do sistema
imune, atividade anticarcinogénica, sintese de vitaminas do complexo B, melhora na di-
gestao da lactose por individuos lactase ndo persistentes, modulacio do colesterol sangliineo
e a melhora da biodisponibilidade de alguns minerais, entre eles o cilcio (SANDERS, 1993).

O CALCIO

A importancia nutricional do calcio estd intrinsicamente relacionada com suas princi-
pais funcdes no organismo. Dentre as funcoes fisiologicas que exerce, as mais importantes
sdo: a formacao e manutencao dos 0ssos, transmissao do impulso nervoso, formacgio dos
dentes, coagulagcdo sangliinea, contracao e relaxamento muscular e permeabilidade da
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membrana celular. Este mineral representa cerca de 1 a 2% do peso corpoéreo, sendo que
99% é encontrado nos 0ssos e dentes, e o restante encontra-se nas células, onde ird exercer
suas funcdes metabolicas. A concentracao plasmdtica de calcio é relativamente constante,
variando entre 9 e 11 mg/dL (GUYTON, 1997).

Normalmente, durante o processo de digestao, cerca de 30% do calcio ingerido & ab-
sorvido pelo organismo, 70% ¢ excretado nas fezes e uma quantidade pouco significativa é
eliminada pelos rins (GUEGUEN, 1990). Existem dois mecanismos distintos de absorcio:
difusao passiva (cerca de 80%) e transporte ativo (20%). O cilcio € melhor absorvido na
porcao superior do intestino delgado, especialmente no duodeno e no jejuno proximal e em
pequena extensdo, no colon. A absor¢do ocorre mais facilmente quando o cilcio esta pre-
sente na forma ionizada (HEANEY et al, 1990) e é melhor absorvido na forma de lactato
(leites fermentados) do que na forma de caseinato (leite), visto que a presenca de acido e a
melhora da digestibilidade das proteinas, aumentam a absorc¢do de cilcio (HITCHINS e
MCDONOUGH, 1989).

Quando o cilcio ingerido € suficiente ou em excesso, 0 mecanismo passivo, prevale-
ce. Este processo passivo depende da ingestao de cilcio da dieta. O tempo de trinsito
intestinal exerce grande impacto nesse processo, ou seja, quando acelerado, a absor¢ao é
menor. A lactose facilita a absor¢do passiva principalmente quando a ingestdo € baixa. O
transporte ativo requer ATP e € mediado por uma proteina transportadora (calbindina) e
ocorre na presenca de vitamina D. E um mecanismo bastante importante quando a ingestio
¢é baixa. Entre os fatores que afetam positivamente a absorcdo de cilcio, pode-se citar além
da vitamina D, o aumento da acidez, a presenca de lactose, a proteina, o fosforo da dieta e
a necessidade orginica de cilcio. Quando os niveis plasmaticos de cilcio estdo baixos, a
paratiredide € estimulada e libera o paratormdnio, que atua na vilosidade intestinal, nos
rins e 0ssos. Sua a¢do no intestino, aumenta a absor¢cado do mineral; nos rins, promove
maior reabsor¢io com maior excrecao de fosforo; e nos ossos, provoca maior reabsor¢io
de fosforo e cilcio, diminuindo o nivel plasmatico (KRAUSE e MAHAN, 1995).

O consumo diario de leite e produtos lacteos em geral, principalmente leite fermen-
tado, contribui como fonte de cilcio em forma facilmente assimilavel. Os produtos licteos
fermentados apresentam nao apenas alta concentracao de cdlcio e outros minerais mas,
também, alta biodisponibilidade (proporcao disponivel para absorc¢ao e utilizacio pelo
organismo) em relacdo ao leite devido, principalmente, ao abaixamento do pH gistrico
induzido pela fermentacao (BUTTRISS, 1997).

O calcio exerce varias fungdes no organismo, sendo que uma ingestdo e absorcao
ineficientes deste mineral, podem ocasionar varios problemas. O interesse pelo consumo
adequado de cilcio foi intensificado na Gltima década como resultado de evidéncias cien-
tificas que comprovam a ligacao entre a sua baixa ingestdo com casos de osteoporose,
hipertensio e ciAncer (ACKLEY et al, 1983; ALLEN, 1986; GARLAND, 1986; GARLAND et al,
1985; SPENCER e KRAMER, 1980).
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OSTEOPOROSE

A osteoporose € um dos maiores problemas relacionados a deficiéncia de cilcio e €
mais freqliente em pessoas idosas, principalmente em mulheres. E caracterizada pela per-
da de cilcio e outros minerais dos ossos, tornando-os frageis e de dificil regeneracdo. As
causas deste problema nao estio completamente esclarecidas, mas ha evidéncias cientifi-
cas de que mulheres na fase pds-menopausa sdo bastante afetadas, pois ndo absorvem o
calcio da dieta de forma tao eficiente quanto as mulheres jovens. Além disso, elas sdo
menos capazes de se adaptarem a uma dieta com baixo teor de cilcio através do aumento
da absorcao deste mineral (ALLEN, 1986; NORDIN et al, 1987; SPENCER e KRAMER, 1986).

Acredita-se que uma ingestao adequada de cilcio por criancas e adolescentes previ-
na a perda de massa 6ssea, visto que a ingestdo de cilcio na idade adulta parece nao
interferir na densidade 6ssea. Estudos demonstraram que um aumento da ingestdo de cal-
cio dentro dos primeiros cinco anos ap6s o inicio da menopausa foi efetivo, mas nao elimi-
nou completamente a perda 6ssea (COOPER e FARREL Jr., 1975; FRASER, 1995).

A massa 6ssea durante a vida € determinada por um nimero de fatores ambientais e
genéticos, incluindo idade da menopausa, peso, altura, atividade fisica, tabagismo, consu-
mo de alcool, ingestdo de cilcio e outros nutrientes e vitamina D.

Acredita-se que o aumento da absorcio do cilcio, através de intervencdo dietética,
com o desenvolvimento de produtos enriquecidos com probiéticos e/ou prebidticos, po-
deria reduzir significativamente a prevaléncia de osteoporose e fratura de ossos em mulhe-
res apds menopausa.

PROBIOTICOS

Considera-se os probidticos como microrganismos vivos, capazes de promover o
equilibrio da flora intestinal, exercendo efeitos benéficos para satde do hospedeiro.

As culturas probidticas sao culturas de microrganismos que originalmente foram
isolados do trato gastrointestinal da espécie humana ou animal e sio empregadas na ela-
boracao de produtos lacteos conhecidos como funcionais, probidticos ou de “terceira ge-
racao”. As culturas probiodticas sao encontradas na forma simples, contendo uma espécie
microbiana ou na forma multipla, combinando mais de uma espécie.

Os produtos lacteos fermentados sio altamente nutritivos devido ao fato de que seus
principais constituintes se encontram parcialmente digeridos pelo processo fermentativo
(FERREIRA, 1997). A hidrolise parcial da caseina e a desnaturagido das proteinas do soro
durante o tratamento térmico do leite parece facilitar a acao das enzimas digestivas.

As bactérias probidticas mais comumente estudadas incluem os géneros Lactobacillus
e Bifidobacterium (SANDERS, 1993).
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A principal e mais antiga indicacido de produtos contendo bactérias probioticas € a
reposicio ou o balanceamento da microbiota intestinal.

Existem numerosos estudos indicando que a fermentacio dos alimentos com cultu-
ras de LAB (bactérias do acido latico) aumentam a quantidade, a biodisponibilidade e a
digestibilidade dos nutrientes (SANDERS, 1993).

O efeito benéfico dos probidticos consiste na diminui¢io do pH intestinal, na com-
peticao pelos nutrientes, na producdo de antitoxinas, na reducdo de aminas toxicas e amo-
nia, além de facilitar a digestio dos nutrientes através de enzimas, producdo de vitaminas,
desconjugacio de sais biliares, etc (SANDERS, 1993).

PREBIOTICOS

Dentre os componentes utilizados como alimentos funcionais, os prebioticos re-
velam propriedades interessantes e alguns ja sao reconhecidos e utilizados como in-
gredientes alimentares.

As substincias prebidticas podem ser extraidas e incorporadas a diferentes produtos
alimenticios. Geralmente, sio de natureza oligossacaridica, podendo ser derivadas da
galactose, maltose, xilose e frutose (ROBERFROID, 2000).

Inulina e oligofrutose, derivadas da frutose, sao os prebitticos mais estudados e os que
tém oferecido resultados mais consistentes. Sio constituintes naturais de muitos alimentos
comuns, incluindo vegetais, frutas e cereais, como chicoria, cebola, aspargos, alho, banana e
trigo (FRANCK, 1998). Nao sao hidrolisados por enzimas digestivas, atingindo o intestino
grosso (colon) intactas, onde sdo fermentados pela flora intestinal, servindo de substrato
para bactérias endogenas. Possuem alguns efeitos de fibra alimentar, como o aumento da
biomassa colonica e, conseqlientemente, do peso e freqiiéncia das fezes (FRANCK, 1998).

Os prebiodticos sdo seletivamente fermentados pela microflora do c6lon humano,
particularmente por Bifidobacterium, um reconhecido género promotor da satude, res-
ponsavel por varias propriedades terapéuticas, tais como inibicio de patogenos,
imunomodulacio, sintese de vitaminas do complexo B, modulacio do colesterol sangtiineo,
inibicio da tumorogénese e melhora na absorcio de cilcio (YAESHIMA, 1998).

Ap6bs a ingestdo de poucas gramas por dia de prebidticos, que varia de 4 a 15g/dia,
segundo GIBSON (1998), a composi¢io da flora fecal é significativamente modificada; as
Bifidobacterium se tornam dominantes e espécies potencialmente prejudiciais, como
Clostridia, Fusobacterium e Bacteroides tém seu nimero reduzido.

RAO (2001), constatou que 5g/dia de oligofrutose administrados durante trés sema-
nas a voluntirios saudaveis, resultou em um aumento de um ciclo log no nimero de
bifidobactérias. No entanto, duas semanas ap6s o término da administracio, os nimeros
retornaram aos valores anteriores ao tratamento.
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Assim, prebioticos exercem efeitos importantes na colonizag¢io, resisténcia e profilaxia
de desordens intestinais. Também tém sido investigados quanto aos seus efeitos sobre a
modulacao dos lipideos sangtiineos, as propriedades antitumorais, a regulacio hormonal
e o aumento da absorcio de minerais (ROBERFROID, 2000).

Os prebidticos reinem algumas caracteristicas que devem fazer parte de sua classifi-
cagdo, tais como: nao ser digerido nem absorvido pelo estdmago e intestino delgado; ser
fermentado por certas bactérias do célon que sio benéficas a satde; incentivar o cresci-
mento de bactérias do colon (bifidobactérias e lactobacilos), modificando favoravelmente
a composicio da flora intestinal e/ou estimular a atividade metabdlica destas bactérias,
beneficiando o hospedeiro com a produc¢io de metabdlitos especificos ou componentes
bioquimicos; e promover beneficios a satde (ROBERFROID, 2000).

SIMBIOTICOS

Ha alguns anos atras, foi relatado um aumento da absor¢ao mineral através da combina-
¢do de oligossacarideos e Bifidobacterium. IGARASHI et al. (1994), investigaram os efeitos de
Bifidobacterium e lactulose na absor¢ao de cilcio em ratas ovariectomizadas (modelo de
osteoporose) que receberam uma dieta contendo 0,01% de cilcio por 31 dias. As ratas foram
divididas em 3 grupos. O grupo 1 recebeu Ca do soro de leite (grupo Controle); o grupo 2, Ca
do soro de leite + B. longum e o grupo 3, Ca do soro de leite + B. longum + lactulose. O
namero de Bifidobacterium na fezes aumentou e o pH do contetido cecal diminuiu significati-
vamente no grupo 3. As propriedades de resisténcia dos ossos (energia de resisténcia e resis-
téncia a quebra) foram maiores nos grupos 2 e 3 quando comparados com grupo 1 (Controle).

Estes resultados sugerem que a ingestao de B. longum e lactulose promove maior
absor¢ao do cilcio e conseqlientemente, aumenta a resisténcia do osso, sinalizando o
emprego de produtos licteos contendo estas bactérias na prevencao da osteoporose.

AUMENTO DA ABSORCAO DE MINERAIS POR PREBIOTICOS

Diferentemente dos efeitos relatados para alguns tipos de fibras alimentares (con-
tendo acido fitico ou acido urdnico), carboidratos nio digeriveis, como inulina e
oligofrutose tém sido indicados na melhoria da biodisponibilidade de minerais, como
calcio e magnésio (FRANCK, 1998).

Inulina e oligofrutose podem melhorar a absor¢io e o balanco mineral devido 2 um
efeito osmotico que transfere dgua para dentro do intestino grosso, aumentando o volume
dos fluidos nos quais esses minerais se dissolvem. Estes carboidratos, sofrendo fermenta-
cido pela microbiota, acidificam o contetido coldnico e conseqlientemente, aumentam a
concentracao dos minerais ionizados, como o Ca* e Mg*, condicio que favorece a difusao
passiva (ROBERFROID, 2000).
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Na presenca de oligossacarideos nao digeriveis, as bactérias do cécum, produzem
grande quantidade de dcidos graxos de cadeia curta e outros acidos orgdnicos, como acido
latico e acido succinico, que melhoram a solubilidade do cilcio. Portanto, a estimulacio da
absor¢ao de cilcio por prebiodticos parece ser causada pelo aumento da solubilidade do
calcio em condi¢oes acidas (ROBERFROID, 2000).

Entdo, as varias hipoteses propostas para explicar este efeito, sao: a) o efeito osmotico;
b) a acidificacio do contetdo do colon devido a fermentacao e producio de acidos graxos
de cadeia curta; ¢) a formac¢do de sais soliveis de Ca e Mg a partir desses acidos e d) a
hipertrofia da parede do colon (ROBERFROID, 2000).

Além disso, OHTA et al. (1995) relataram um aumento na concentracdo de calbindina
9KD (proteina ligante de cilcio que exerce papel no transporte de Ca no intestino) no
colon em relagio ao intestino delgado (a proteina diminuiu no intestino delgado e aumen-
tou no colon) em ratos alimentados com 5 ou 10% de oligofrutose, sugerindo a participa-
cao desta importante proteina na captacao do cilcio pelo colon, com conseqliente aumen-
to de sua absorcio.

Varios estudos baseados em medidas de balanco mineral, com animais, tém demons-
trado o aumento na absorcdo intestinal de calcio (em alguns casos, outros minerais, como
o Mg) devido ao consumo de prebitticos, com doses que variam de 5 a 20% (FRANCK,1998).

DELZENE et al. (1995), demonstraram que uma dieta suplementada com 10% de
inulina ou oligofrutose promoveu um significativo aumento (cerca de 60%) na retencio
aparente de cilcio, em ratos.

Em estudo similar, um aumento de 65% na absorc¢do de cilcio, em ratos, foi obtido
com suplementacio da dieta com 5% de oligofrutose (BROMMAGE et al.1993).

YAESHIMA (1998), demonstrou que a oligofrutose (2,5 e 5%) promoveu um aumen-
to na absor¢ao de Ca e Mg em ratas submetidas a ovariectomia e preveniu a perda de
massa Ossea causada pela deficiéncia de estrogeno. Utilizando o mesmo modelo, SCHOLZ-
AHRENS et al. (2001) observaram um efeito dose-dependente da suplementacdo da dieta
com oligofrutose (2,5%, 5% e 10%) no aumento da absorc¢dao de calcio e na mineralizacao
(contetido de Ca) do fémur, confirmando o aumento da captacdo de cilcio pelo tecido
osseo devido a ingestao de prebioticos.

Em ratos convencionais, FRANCK (1998), confirmou o aumento da densidade mine-
ral 6ssea devido a suplementacao da dieta com 5 ou 10% de inulina.

SAKO (1999), demonstrou que absor¢io de cilcio em ratos foi estimulada pela admi-
nistracao de GOS (galactooligossacarideo). Esse efeito foi acompanhado por uma reducao
no pH e um aumento no tamanho e no peso do cécum.

Embora, modelos experimentais utilizando ratos demonstrem claramente os efeitos
benéficos de oligossacarideos nio digeriveis na absor¢ao de minerais, existem ainda pou-
cos estudos com humanos comprovando este mesmo efeito (SAKO, 1999).
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Em um primeiro experimento com humanos, utilizando a técnica de is6topos esta-
veis, VAN DEN HEUVEL et al. (1998) relataram que o consumo de 15 g didrias de inulina ou
frutoligossacarideo nao produziu aumento significativo na absor¢ao de cilcio em adultos
saudaveis. Segundo os autores, se € no intestino grosso que acontece o aumento da absor-
¢ao de calcio pelos oligossacarideos, a coleta de urina em 24 horas poderia ser um periodo
curto para se determinar o balanco completo e a detec¢do dos efeitos do prebidtico.

Baseados nos resultados anteriores, os mesmos autores delinearam um estudo simi-
lar utilizando-se 12 adolescentes (apresentam alta taxa de absor¢ao de minerais) como
voluntarios consumindo 15g/dia de oligofrutose durante 1 semana, com coleta de urina 36
horas ao invés de 24h. Um aumento significativo de 26% na absorcio fracional de cilcio foi
observado no grupo que ingeriu o oligossacarideo. Prebioticos, entdo, poderiam auxiliar a
maximizar o pico de massa 6ssea na adolescéncia (VAN DEN HEUVEL, 1998).

COUDRAY et al. (1997), relataram que 9 homens adultos saudaveis, recebendo
suplementacdo de 40g/dia de inulina por 26 dias, exibiram um significativo aumento na
absor¢ido aparente de calcio (58%) sem nenhum prejuizo na absor¢ao de outros minerais
como Mg, Fe e Zn.

CONCLUSOES

Esta claramente evidenciado que é possivel manipular a composicido da microbiota
intestinal e com isto, prevenir alguns tipos de doencas e melhorar o estado de satde huma-
na e animal através de intervencdo na dieta.

O potencial uso de culturas probidticas, ingredientes prebidticos ou a combinacio
dos dois (simbibticos) € grande na drea da alimentacio. No entanto, muitos estudos preci-
sam ainda ser desenvolvidos para a determinacio de seus mecanismos de acao, dos
pardmetros de selecio dos microrganismos e carboidratos a serem utilizados, nimero de
bactérias a ser ingerido, freqiiéncia de uso, meio carreador, entre outros.
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Artigo de Revisao/Revision Article

Interacao calcio e ferro: uma revisao
Calcium and iron interaction: a review

LORENA MARIA YEARRA'

YBARRA, L. M.; COSTA, N. M. B.; FERREIRA, C.L.L.F . Calcium and ir on
interaction: a review. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .= J. Brazilian Soc.
Food Nutr., Sao Paulo, SP. v.22, p. 85-107, dez., 2001.

The study of the delicate balance among minerals has become of great
interest due to the increased supply of fortified food, especially those with
calcium and iron. Most of the animal studies indicate a negative interaction,
but human studies are controversial and inconclusive. Single meal
experiments indicate the possibility of interaction, but when time and
population are related, this reduction is not likely to have clinical influence,
especially when bealthy people with adequate food intake are involved.
Mechanisms(not totally clarified) were used, including luminal interaction

(formation of poor absorbed complexes) and cellular effects (alteration of

the border membrane on brush), inbibition of iron release from enterocite
andy/or mobilferrin competition).
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El estudio del delicado balance mineral
es cada vez mds importante debido al aumento
de oferta de alimentos fortificados, principalmen-
te con calcio y hierro. La mayoria de los estudios
realizados con animales indican una
interaccion negativa, pero los estudios en hu-
manos son controvertidos y no conclusivos. Ex-
perimentos con una ingestion aislada indican
que hay interaccion negativa, pero cuando se
relacionan tiempo y grandes poblaciones, esta
interferencia puede carecer de importancia cli-
nica, especialmente si se trata de personas
saludables y con alimentacion adecuada,
probablemente debido a adaptaciones fisiologi-
cas que ocurren a lo largo del tiempo. No se
establecieron todavia todos los mecanismos
involucrados, pero éstos incluyen interaccion a
nivel luminal ( con formacion de compuestos de
baja absorcion) y efectos a nivel celular
(alteracion del borde de la membrana del
enterocito, inhibicion de la salida del bierro ce-
lular y/o competicion por la mobilferrina).

Palabras clave: calcio, hierro,
interaccion; minerales; biodisponibilidad
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O estudo do delicado balanco entre os
minerais torna-se cada vez mais importante di-
ante do aumento da oferta de alimentos fortifi-
cados, especialmente com cdlcio e ferro. Os es-
tudos realizados com animais indicam, na sua
maioria, uma inlera¢do negativa, mas os estu-
dos com humanos sdo controversos e ndo con-
clusivos. Experimentos pontuais (com refeicoes
unicas) indicam esta interacdo. Mas quando se
relacionam tempo e grandes populagoes esta di-
minuigdo pode ndo ter influéncia clinica, em se
tratando de pessoas sadias e com alimentagdo
adequada, provavelmente devido a respostas fi-
siologicas adaptativas ao longo do tempo. Os
mecanismos envolvidos ainda ndo foram total-
mente esclarecidos, mas incluiriam intevacdo em
nivel luminal (formacdo de compostos pouco
absorviveis) e efeitos em nivel celular (alteragdo
de borda em escova da membrana, inibicdo na
saida do ferro do enterocito e/ou competicdo pela
mobilferrina).

Palavras-chave: Calcio, ferro,
interacio; minerais; biodisponibilidade
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INTRODUCAO

As deficiéncias de ferro e de cilcio estio associadas com problemas de satude publi-
ca, sendo prevalentes nos paises em vias de desenvolvimento e atingindo principalmente
criancas, gestantes, nutrizes e idosos. Paises desenvolvidos diminuiram a incidéncia dessas
deficiéncias por meio da fortificacado de alimentos bisicos, pratica que esta se tornando
cada vez mais comum em paises em desenvolvimento (FREIRE, 1997, SCHULTINK e
DILLON, 1998), como o Brasil, onde a incorpora¢iao de ferro as farinhas de trigo e milho
(BRASIL, 2000), encontram-se em fase de regulamentacao (ANVISA, 2001D).

O aumento na oferta de alimentos fortificados deve-se nao apenas a acdo governa-
mental, mas também 2 iniciativa de indastrias que, a cada dia, lancam novos produtos no
mercado, utilizando como estratégia de marketing o fato destes serem adicionados de mais
vitaminas e/ou minerais. Um exemplo claro sio leite e derivados: excelentes como fonte
de célcio, mas com pouquissimo ferro. Esses produtos vém sendo utilizados como veiculos
para fortificacdo com ferro devido principalmente aos potenciais consumidores (criangas e
idosos). No entanto, as implicacdes nutricionais, decorrentes principalmente do delicado
equilibrio existente entre os diversos minerais nao foram totalmente definidas e o aumento
de um mineral em uma formula¢do pode vir a inibir ou estimular a absor¢ao de outros
nutrientes. No caso de calcio e ferro, a interacdo é controversa e esta revisio tem como
objetivo discuti-la, verificando os possiveis mecanismos e seus efeitos fisiologicos.

FERRO

O ferro é constituinte de muitas enzimas essenciais como citocromo C, catalase,
enzimas do ciclo de Krebs, além de estar envolvido no transporte de gases ao fazer parte
da hemoglobina e mioglobina (FAIRBANKS, 1994; BEARD et al, 1996), sendo um mineral
essencial para o metabolismo oxidativo, crescimento celular, sintese protéica e de
neurotransmissores. A deficiéncia de ferro, que leva a anemia ferropriva, € mais comum
em criancas, adolescentes e mulheres gravidas, particularmente nos paises em vias de
desenvolvimento. Pode ter efeitos adversos no desenvolvimento psicomotor e mental de
crianc¢as. Em gestantes pode levar ao nascimento de bebés com baixo peso, bebés pre-
maturos, além de poder provocar perdas fetais. Em adultos leva a uma diminui¢io da
capacidade de trabalho e diminuicao da resisténcia a infecoes (LOZOFF et al, 1991;
PREZIOSI et al, 1997).

O excesso de ferro estd mais relacionado com suplementacio medicamentosa ou
doencas genéticas como hemossiderose/ siderose africana (Bantu) ou hemocromatose (de-
feito no gene HFE), e pode levar a cirrose hepatica, cardiopatias e diabetes (HALLIDAY,
1998). Estudos recentes demonstraram que o produto de HFE pode se ligar aos receptores
de transferrina, o que influencia o controle homeostatico da absorcio intestinal de ferro
(WOOD e HAN, 1998).
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Outro risco associado ao excesso de ferro é o aparecimento de cincer de colon
(carcinoma distaD). O ferro intraluminal esta sendo avaliado como fator cancerigeno, ja que
pode estimular a proliferacdo celular através da participacdo na reacio de Fenton (forma-
¢ao de radicais hidroxila) e producao de peroxido de hidrogénio o que levaria a um estresse
oxidativo, cuja resposta seria aceleracdo do processo de divisao celular para reparar o
aumento das perdas das células da superficie luminal. O aumento de radicais hidroxila
também pode promover a transformacio de pro-carcinogénicos em carcinogénicos no
Iamem intestinal (LUND et al., 1998).

Como o organismo ndo possui um mecanismo adequado de excrecao de ferro, o
metabolismo € controlado em nivel de absor¢iao, que ocorre primariamente no duodeno
(FAIRBANKS, 1994). Alguns autores (VONK et al., 1988; EBIHARA et al., 1994; EBIHARA e
OKANO, 1995) indicam o ceco como sitio importante de absor¢ao de ferro inorganico, que
poderia ser aumentada pela fermentacido de lactose e diminuicao do pH. A eficiéncia na
absor¢ao é aumentada nos casos de deficiéncia de ferro, hemolise aguda, aumento de
eritropoiese — seja devido a hemorragia ou hemolise - e hipoxia (BEARD et al., 1996) e
reduzida quando a eritropoiese for deprimida. Perdas podem ser observadas em descamacao
celular e quando ha perdas sangliineas como na menstruacio ou em hemorragias.

O ferro pode ser ingerido nas formas heme (carnes) e nio-heme. O primeiro mostra-
se menos influenciado por fatores dietéticos, embora a sua absor¢do seja aparentemente
aumentada por proteinas musculares e diminuida por célcio, enquanto o segundo sofre
ampla influéncia dos componentes da dieta, sendo mais facilmente absorvido na presenca
de acido ascorbico, dcidos orginicos ou proteinas musculares e inibido por compostos
fenolicos, 4cido fitico, cilcio e certas proteinas (FAIRWEATHER-TAIT e HURRELL, 1996;
BEARD et al., 1996; LYNCH, 1997). O balanco entre estes fatores determina a
biodisponibilidade do ferro. Outros fatores intraluminais como a quantidade de ferro, se-
crecoes gastricas e entéricas, estado das células entéricas (SANTOS et al., 1997) e trinsito
intestinal (VONK et al., 1988) também influenciam a absorcio.

A absor¢do ocorre por transporte transcelular (mais importante) ou paracelular. O
ferro-heme € absorvido pelo enter6cito como ferro-porfirina. O ferro nio-heme existe
primariamente na forma de complexos férricos, quebrados durante a digestao, o que
permite a sua reducdo parcial por acdo de ferrirredutase (CANONNE-HERGAUX et al.,
1999). Esta reducdo é facilitada por fatores endégenos como acido cloridrico, secrecoes
gastricas e constituintes da dieta como acido ascorbico (DALLMAN et al., 1980). O ferro
liga-se a glicoproteinas (gastroferrina no estdbmago ou mucina no intestino), permane-
cendo solavel e disponivel para a absor¢cio no pH alcalino do duodeno (CONRAD e
UMBREIT, 1993; POWELL et al., 1999). A absorcdo do ferro ocorre em trés etapas: passa-
gem pela membrana apical do enterdcito, transporte pelo citosol e liberacdo na circula-
¢do através da membrana basolateral.

A transposicao da membrana apical € um processo dependente de energia e de
carreadores. Observaram CONRAD e UMBREIT (1993) a presenca de integrina, que seria um
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importante mediador na absor¢do, em microvilosidades de duodeno de ratos. A identificacio
de uma proteina semelhante a transferrina (melanotransferrina) ligada a superficie celular foi
descrita em células de fetos de suinos embora sua acdo em mamiferos adultos ainda ndo tenha
sido demonstrada (POWELL et al., 1999). Também foi demonstrada a existéncia de uma enzima
com atividade ferrorredutase na superficie mucosa, cuja Gnica func¢ao seria a reducao de Fe™
em Fe™ permitindo a entrada deste ion na célula (POWELL et al., 1999). A passagem do ion
através do citosol ocorreria com a atuac¢io de chaperonas e da enzima mobilferrina que, embo-
ra tenha maior afinidade pelo ferro, também pode ligar-se a outros ions divalentes como calcio,
cobre, zinco e chumbo. A membrana basolateral possui oxidases cobre-dependentes como
glicosilfosfatidilinositol ancorada em ceruloplasmina (WOOD e HAN, 1998), necessarias para a
oxidacdo do ferro e receptores de transferrina (BEARD et al., 1996). O ferro € transportado no
sangue sob a forma oxidada, ligada a transferrina.

Nos tltimos anos novas descobertas foram feitas com relagio a regulaciao da absorcio de
ferro. Determinou-se a existéncia de FET4, uma proteina transportadora de membrana com
baixa afinidade pelo ferro e que também transporta outros minerais (cobalto, cidmio e niqueD),
além da a¢do dos genes HFE (hemocromatose) e DCT1, que codifica a proteina Nramp-2 (“Na-
tural resistance associated macrophage protein 2”), um transportador de cations bivalentes (fer-
ro, zinco, manganés, cobalto, cadmio, cobre, niquel e chumbo) (WOOD e HAN, 1998). A
proteina Nramp-2 apresenta varias caracteristicas estruturais de canais idnicos e transportado-
ras, o que a habilitaria como uma possivel mediadora na absor¢ao de ferro entérico. A exposi-
¢do de animais a dietas deficientes de ferro levou a um grande aumento no nivel (50 a 100
vezes) desta proteina no duodeno proximal de ratos (CANONNE-HERGAUX et al., 1999). Nes-
tes animais o aumento de Nramp-2 foi detectado principalmente na metade luminal das
vilosidades e restritos aos enterocitos, € com maior intensidade na superficie luminal dos mes-
mos, associado a borda em escova. Nenhum Nramp-2 foi encontrado em outras células ou
estruturas da por¢io central interna da vilosidade (Iimina propria). Os autores concluiram que
sob condi¢cdes que levam a deficiéncia de ferro, ocorre uma expressao abundante de Nramp-2
na borda em escova dos enterocitos do duodeno.

O metabolismo de ferro também é regulado por proteinas citoplasmdticas especificas
(IRP-1 e IRP-2), que atuam sobre a sintese de ferritina e transferrina e tém sua sintese regulada
por um mecanismo “feedback” negativo dependente das concentracdes de ferro orginico
(KUHN, 1998; EISENSTEIN e BLEMINGS, 1998). Estes estudaram a resposta destas proteinas a
deficiéncia dietética de ferro e subseqiiente reversao do estado nutricional de ferro. Os resulta-
dos indicaram que enquanto as criptas duodenais respondiam fortemente ao ferro sérico, as
células da vilosidade apresentaram pouca ou nenhuma resposta. As IRP presentes nas células
da lAmina sdo afetadas rapidamente pelo ferro dietético, indicando que este ferro penetra nas
células e inativa as IRP.

Apesar do grande nimero de trabalhos realizados no intuito de melhor conhecer o meta-
bolismo de ferro, tanto em humanos quanto em animais, a maior parte dos mecanismos envolvi-
dos com metabolismo, especialmente com absorciao deste mineral, continuam desconhecidos.
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CALCIO

Além de ser um dos minerais mais importantes na manuten¢ao da vida, o cilcio tam-
bém € o mais abundante no corpo humano. O cilcio é constituinte estrutural de ossos e
dentes e exerce o papel de regulacio de funcdes criticas como impulsos nervosos, contracio
muscular, fun¢do microtubular, mitose celular e motilidade celular (ALLEN e WOOD, 1994).

A regulacio dos niveis plasmaticos € alcancado por meio de um complexo sistema fisio-
logico (Figura 1) que inclui a interagcao de hormonios calcicotropicos como paratormonio (PTH)
e dihidrocolecalciferol (vitamina D) e calcitonina, que atuam em receptores especificos nos
rins, 0ssos e intestino e mantém o equilibrio entre as trés formas de calcio (ligado a proteinas,
complexado com citrato, fosfato ou bicarbonato e ions livres). A secrecio destes hormonios é
governada parcial ou totalmente pelas concentracdes plasmaticas de calcio ionizado, em um
sistema de “feedback” negativo. Quando existe uma diminuicio da concentracio, ocorre a
secrecdo de paratormdnio, que mobiliza o cilcio dos ossos e aumenta sua reabsor¢ao renal,
além de promover a ativacao de vitamina D em calcitriol que por sua vez atua nao apenas na
reabsorcido renal e retirada de calcio dos ossos, mas também aumenta a absorc¢do intestinal,
pela via ativa. Um aumento da concentracdo plasmatica de ions de calcio estimula a secrecio
de calcitonina, que favorece o deposito de cilcio nos ossos e aumenta a excrecao renal
(CASHMAN e FLYNN, 1999).

Legenda:
BE (Borda em escova);
CagK (Calbindina 9K);

PTH (Paratormonio);
DP (Difusdo paracelular).
CALCIO INGERIDO —— Principal via de absorcao
HIDROXILAGAO (FIGADOERINS) = ...... » Existe absor¢io mas em
l pequena escala

CALCITRIOL
(1,25 DIHIDROXICOLECALCIFERQL)

VITAMINA D (COLECALCIFEROL)

INTESTING INTESTINO
DELGADO ~ GROSSO

PTH
DUODENO Ca -»CallPase CALCITRIOL

(~ 0% Aasoggm) BE X 4@&% (REABSORGAO)
JEJUN :
. fr:ltEROCIT 0 ) Q‘fo
e DP

SECRECOES h
(BILE SUCO Epa

CALCITONINA
(DEPOSITO)

DOGENAS ““a CALCIO
RICOETC) SANGUINEO
(2,5 mmol/L)

ABSORGAO. _ - - -== ==~ eeeeem =
a  ATIVA S0

PTH,CALCITRIOL
SRRRCEOS

(REABSORGAQ)

CECO ,
COLON ASCENDENTE
(~10% ABSORGAQ) RINS
) EXCREGAO FECAL PERDAS DIVERSAS
, CALCIO INGERIDO NAC ABSORVIDO (SUOR LEITE,SEMEM
CALCIO SECRECOES ENDOGENAS NAO REABSORVIDO FLUIDO MENSTRUAL)
DESCAMAGAO CELULAR
EXCRECAO
URINARIA DE CALCIO

Figura 1 Metabolismo de cilcio
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Do total de calcio ingerido na dieta, somente uma fracio € absorvida (25 a 35%). A
eficiéncia da absor¢ao diminui com o aumento da quantidade ingerida e, de uma forma
geral, torna-se melhor estando o cilcio na forma iodnica solavel. O suco gistrico tem um
papel solubilizante muito importante. Enquanto alguns componentes de alimentos podem
exercer efeito sinérgico, como lactose e fosfopeptideos da caseina, outros podem formar
complexos insoltveis com o cilcio como o acido oxalico e o 4cido fitico. O menor tempo
de permanéncia do alimento ingerido no trato gastrointestinal, danos na mucosa intestinal,
a deficiéncia de vitamina D ou de cobre, diminuem a absorcao. A acidez estomacal promo-
ve um aumento da solubilidade do cilcio proveniente da dieta. A maior parte do cilcio
(80%) € absorvida no intestino na forma passiva e 20% sob a ac¢io de facilitadores ou por
mecanismo ativos (transporte transcelular) (WHITING e WOOD, 1997). No c6lon e ceco,
uma pequena fracio de cilcio pode ser absorvida pela via transcelular, dependente de
energia (aproximadamente 7%) ou paracelular (BRONNER e PANSU, 1999). No transporte
transcelular, o cdlcio entra no enterdcito através de canais de calcio ou de absorcao por
vesiculas da membrana ciliada, sendo que este Gltimo ndo depende de adenosina trifosfato
(ATP), passando para o citoplasma e sendo posteriormente liberado pela membrana
basolateral. O principal fator limitante dessa via € a velocidade de difusao do cilcio no
citoplasma, facilitada pela Calbindina Dy, que tem o papel de aumentar a concentracio de
calcio, amplificando o fluxo do ion de forma anidloga a feita pela hemoglobina no transpor-
te de oxigénio (FEHER et al., 1992; STEIN, 1992). A Calbindina D, € uma proteina cuja
sintese depende de vitamina D, encontrada nas células duodenais e que se liga ao calcio
no interior do enterdcito, mas esta ausente nas células do ileo e de animais que apresentam
deficiéncia de vitamina D (BRONNER, 1998).

Apos a absor¢ao pelo enterdcito, o calcio € liberado na corrente sangtiinea por meio
de um sistema ATP-dependente, no qual ocorre uma fosforilacao que induz modificacdes
conformacionais na enzima cilcio ATPase. Este mecanismo também é dependente de vita-
mina D e supde-se que esta aumente o nimero de enzimas, ou seja, o nimero de bombas
no enterdcito (embora sua auséncia nao seja limitante). Varios minerais, tais como bario,
estroncio, manganés, e lantanideos (chumbo) competem com o cilcio pela Calbindina
sendo que alguns destes apresentam ligacdo mais forte que o proprio cilcio. Essas ligacoes
podem explicar o fendmeno de aumento da absor¢io de chumbo observada quando se
administra vitamina D (BRONNER, 1998). O mecanismo de transporte transcelular € muito
importante, sobretudo quando a ingestao dietética de cilcio € baixa (GHISHAN, 1989).

O transporte paracelular (passivo) ocorre através das juncoes intermediarias. Devido
ao fato de quase 90% do tempo de permanéncia do quimo no intestino delgado ocorrer na
porcao final do jejuno e ileo, este mecanismo € de grande importancia. A absor¢io de
aproximadamente 11% do total de cilcio paracelular ocorre no ceco e colon ascendente
(BRONNER e PANSU, 1999). Resultados mostraram (PANSU et al., 1993) que, em ratos, do
total de célcio em solucdo no intestino, de 50 a 60% foram absorvidos pela via paracelular,
enquanto que, para um periodo de trinsito de ingestao de 3 horas, o quimo permanece 2
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a 3 minutos no duodeno, 45 minutos no ileo e mais de 2 horas no ceco, e ndo existindo
diferencas na permeabilidade nas trés por¢oes do intestino (DUFLOS et al., 1995). Esses
dados permitem inferir que, do total absorvido pela via paracelular, menos de 2% ocorre
no duodeno, 25% no jejuno e o restante no ileo (BRONNER, 1998). A absorcao paracelular
€ um processo dependente da concentracio de cilcio ingerido da dieta, do tempo de
permanéncia do quimo e da permeabilidade da membrana ao cilcio (DUFLOS et al., 1995),
e so ¢ preferida quando a ingestiao de cilcio € adequada ou alta, ou seja, quanto maior a
ingestao de cilcio, maior serd a sua absor¢ao via paracelular, embora essa relacao nio seja
diretamente proporcional (GHISHAN, 1989).

Para a manutenc¢io de niveis adequados de calcio, a ingestdo didria recomendada
(Dietary Reference Intakes - DRI) varia de 600 a 1200 mg, dependendo da idade e das
condicoes fisiologicas do individuo (FOOD AND NUTRITION, 1997), sendo o leite e seus
derivados as maiores fontes de obtencdo desse mineral, que também encontra-se presente

cm Vegetais como couve.

O excesso de cilcio também pode ocorrer e esta associado a ingestao acima de 2g/
dia do mineral, hiperabsor¢cao no intestino, tratamento de ulceras pépticas com leite e
antidcidos dlcalis (Sindrome do leite dlcali). Animais submetidos a excesso de calcio apre-
sentaram osteocondrose, faléncia renal e morte, enquanto que em humanos os sintomas
variam de hipercalcemia com ou sem hipercalcitria, faléncia renal, calcificacdo dos tecidos
moles, irritabilidade, cefaléias, além de interferéncia com absor¢io de minerais, como
magnésio, fosforo, ferro e zinco (WHITING e WOOD, 1997).

O calcio pode ser perdido nas fezes, por meio de descamacio endotelial, secrecoes
pancredticas e biliares, pela urina e, em pequena escala, pela pele e pelo suor. Os rins
reabsorvem de 98 a 99% do cilcio filtrado. Variacdes nas quantidades excretadas devem-se
a idade (diminui em pessoas idosas) e sexo (maior excre¢do em homens e em mulheres em
menopausa). A excrecado também aumenta com altos consumos de sédio e proteina
(MARGEN et al., 1974) e tende a diminuir com alta ingestao de fosforo.

INTERACAO CALCIO E FERRO

A possivel interacdo existente entre estes minerais adquire um novo aspecto diante
do crescente nimero de alimentos fortificados ou enriquecidos. Existem varios estudos
que indicam a possibilidade de interacdo entre cilcio e outros minerais essenciais, poden-
do conduzir a uma diminuicdo na absor¢do destes outros minerais, consideracdo feita es-
pecialmente para ferro e zinco.

Os estudos sobre a interacdo calcio-ferro se iniciaram nos idos de 1900, com a obser-
vacdo de que calcio aumentaria a absorcao de ferro (VON WENDT, 1905; SHERMAN, 1907).

Apbs observar o aparecimento de anemia em ratos alimentados com dietas contendo alto
teor de calcio, KLETZIEN, (1940) realizou um experimento onde varios niveis de cilcio (1
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a 3%), administrados sob a forma de carbonato, lactato, cloreto, fosfato, oxalato e/ou sulfa-
to levaram a resultados indicando efeito adverso dos sais sobre a retencdo de ferro e cobre
nos animais. Desde entdo diversos estudos tém sido realizados, em animais e humanos, na
tentativa de verificar a magnitude desta interferéncia, seus mecanismos e suas implicacdes
na satde do ser humano.

ESTUDOS COM ANIMAIS

Os estudos com animais foram mais freqtientes até 1990, quando, uma vez verificada a
possivel influéncia do cilcio sobre o ferro passou-se a buscar evidéncias de que isto também
ocorreria nos seres humanos e suas consequiéncias praticas, ja que os animais sao submeti-
dos a experimentos em condic¢des (temperatura, ambiente de luz, dieta e genética) controla-
das, que nio refletem a realidade vivida pela populacao. Embora a literatura seja rica em
trabalhos demonstrando esta correlagdo negativa entre os minerais, este aspecto tornou-se
muito controverso, com a divulgacdo de resultados mostrando que esta diminuicao pode
nao ter influéncia clinica, em se tratando de pessoas sadias e com alimentacio adequada
(DALTON et al., 1997). A Tabela 1 mostra o resumo dos trabalhos comentados no texto.

Os trabalhos classicos incluem o estudo realizado por GREIG (1952), com camun-
dongos em fase de amamentacdo, onde foi verificado que dietas ricas em célcio (2%), sob
a forma de carbonato de cilcio, induziram anemia ferropriva nos animais e também nas
crias. Esta anemia pode ser prevenida com a adi¢do de citrato férrico na dieta. Outros
experimentos foram realizados para tentar corroborar estes resultados e elucidar o(s)
mecanismo(s) envolvido(s).

Pesquisa realizada por RANHOTRA et al. (1981) mostrou que leite fortificado com com-
plexo citrato fosfato de ferro, conseguiu recuperar os niveis de hemoglobina de ratos previa-
mente submetidos a dietas de deplec¢io. Esta recuperacio apresentou os mesmos niveis quan-
do o complexo foi testado sozinho, demonstrando ndo haver interferéncia de componentes do
leite, inclusive do cilcio, na absorcio de ferro, nas condicoes experimentais.

Trabalhando com ratos (BARTON et al, 1983), avaliaram varios aspectos relaciona-
dos com inibi¢ido de ferro por cilcio. O estudo foi realizado com animais submetidos a
dietas com teores de calcio baixo, normal e alto e teores baixos e normais de ferro. Os
resultados mostraram menor absor¢ao de FeCl;em comparaciao com FeCl, e que a absor-
¢ao de ferro foi mais lenta nos animais que receberam dietas com célcio. Concentracoes de
1 a 100 mMol (CaCl,), resultaram em diminui¢do da absorcido de ferro do intestino delgado
em uma relacio dose-dependente. A inibicio dependeu mais do quantidade de calcio
presente no limem que da relacdo molar calcio /ferro e ocorreu apenas no duodeno e
jejuno. Animais recebendo dietas com alto teor de cilcio apresentaram sinais de deficién-
cia de ferro. A microscopia eletrdnica mostrou retardamento progressivo na absorcao de
ferro pela membrana apical dos enter6citos com o aumento da concentracdo de calcio
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Tabela 1 Resumo dos experimentos enfocando interacio calcio e ferro, realiza-

dos com animais, citados no texto

Autores

KLETZIEN
(1940)

GREIG
(1952)

RANHOTRA
et al. (1981)

BARTON
et al. (1983)

PRATHER
e MILLER
(1992)

SHACKELFORD

et al. (1994)

WAUBEN

e ATKINSON

(1999

94

Animais
Ratos

Camundongos

Ratos

Ratos

Ratos

Ratos

Leitoes

Resultados

Ca (1 a 3%) levou a depressdo da absorc¢ao de Fe

e Cu mesmo nos niveis mais baixos.

Fémeas e crias amamentadas apresentaram anemia
quando alimentadas com dietas contendo alto teor
de célcio.

Leite fortificado conseguiu recuperar animais

anémicos.

Ca diminuiu ou retardou absorcdo Fe nas alcas
intestinais “in vivo”.

O nivel de reducao dependeu da quantidade

de Ca presente e ndo da relacao Ca/Fe.

Animais recebendo dietas com alto teor de Ca
apresentaram sinais de deficiéncia de Fe. Observou-se
reduc¢do no numero de vesiculas de absorcdo de
ferro na membrana apical de enterocitos na
presenca de calcio.

Foram administrados CaCO;, NaCO;, CaSO, e NaSO,
e verificou-se que tanto 4nions quanto cations
exercem efeito sobre a absorcao de ferro.

A maijor depressao foi observada com CaCO;.

Excesso de calcio (CaCO,) na dieta diminuiu
a biodisponibilidade de Fe, Mg, P e Cu, tanto nos
animais adultos quanto nos fetos

Os animais adaptados as dietas com alto teor de
calcio e os do grupo controle ndo apresentaram
diferencas nas reservas e concentracao de ferro em
diversos 6rgaos. A absorcao de ferro “in vitro”
mostrou reducao em ambos grupos, porém nao houve
diferencas significativas na resposta “in vivo”.

O periodo de adaptacio (2 semanas) as dietas ricas
em calcio pode ter induzido mecanismos adaptativos
que contrabalanceariam o efeito inibitério na
absorcdo de ferro.
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(animais recebendo apenas ferro apresentaram mais pontos de coloracio de dep6sitos de
ferro nas vilosidades do que animais sob dieta calcio/ferro ou solucido salina), sugerindo
que o processo de absorcio do ferro seria interrompido pelo cilcio neste estagio, pela
competi¢cao por receptores ou bloqueando o transporte do ferro através da membrana.

Trabalhando com o modelo de deplecao/replecao de hemoglobina em ratos (AOAC,
1984; PRATHER e MILLER, 1992) realizaram um experimento utilizando CaCO,, CaSO,, Na,CO,
e Na,SO, objetivando verificar se o efeito sobre a absorcao de ferro era devido ao calcio e/ou
a0 anion que o acompanhava. Dos sais estudados, o que apresentou maior efeito inibitorio
foi CaCO;, sendo o Gnico que apresentou interferéncia sobre a recuperacao de hemoglobina
mesmo quando adicionado em baixos niveis na dieta. CaSO,, Na,CO; também diminuiram a
taxa de repleciao de hemoglobina, mas apenas quando em altos niveis. Os resultados indica-
ram interacdo significativa entre cation x anion e anion x concentra¢ao do sal sobre a absor-
¢io de ferro. Os autores relacionaram o efeito tampao do sal com nivel de absor¢io de ferro;
interacoes luminais complexas onde estariam incluidas alteracdes no pH, contetdo de cal-
cio, solubilidade do ferro e ligacdes com complexos de baixo peso molecular presentes nos
alimentos; competicado por receptores na membrana apical do enterdcito ou alteracdes na
taxa de transferéncia do ferro da célula para a circulacio e concluiram que tanto o cilcio
quanto o carbonato contribuiram para o efeito verificado.

Experimentos realizados por SHACKELFORD et al. (1994) com ratas ndo-prenhes,
prenhes e fetos reafirmaram que excesso de cilcio diminui a biodisponibilidade de diver-
sos minerais, entre eles ferro e magnésio, tanto nos animais adultos quanto nos fetos.

No entanto WAUBEN e ATKINSON (1999) trabalhando com leitdes adaptados as di-
etas contendo teores normais (2,0 g/L) ou alto (4,67 g/L) de calcio concluiram que as reser-
vas e concentracdo de ferro em diversos 6rgaos nao apresentaram diferencas entre os gru-
pos. Embora a absor¢io de ferro, medida “in vitro” por meio de método que quantifica
vesiculas da borda em escova da membrana apical, fosse reduzida em ambos grupos, nao
houve diferencas significativas na resposta “in vivo’. Os autores sugeriram que o periodo
de adaptacao (2 semanas) as dietas ricas em calcio poderia ter induzido mecanismos
adaptativos que contrabalancaram o efeito inibitorio do calcio na absor¢io de ferro, indi-
cando que o efeito interativo entre esses minerais poderia nao comprometer as reservas de
ferro, mesmo em dietas suplementadas com calcio.

ESTUDOS COM HUMANOS

Nos tltimos tempos vem sendo observado que o efeito de um componente dietético
especifico na absorcao de ferro pode ser exagerado em estudos de biodisponibilidade de
curta duracio ou refei¢do tnica (COOK et al., 1991a), enquanto em periodos de tempo
maiores respostas de mecanismos adaptativos podem evitar esse efeito verificado. A Tabe-
la 2 mostra o resumo dos trabalhos comentados no texto.
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Tabela 2 Resumo dos estudos enfocando interacio calcio e ferro realizados com
seres humanos, citados no texto

Caracter. estudo
(N° de individuos/

Autores e~ - . Resultados
refeicio Gnica ou
tempo/ detalhes)
MONSEN 34, refeicoes Gnicas Incorporac¢do de 178 mg de Ca (CaHPO,, CaCl,
e COOK e/ou KHPO,) - 50 a 70% | absor¢do Fe.
(1976) Combina¢io CaHPO,/K,HPO, — | significativa
da absorcdo Fe.
COOK 61, refeicoes CaCO; nao | absorcao de FeSO, quando

et al. (1991b)

HALLBERG
et al. (1991)

HALLBERG
et al. (1992a)

HALLBERG
et al. (1992b)

HALLBERG
et al. (1992¢)

SOKOLL
e DAWSON-
HUGHES
(1992)

96

Unicas

126, refeicoes
Unicas

28, refeicoes
Unicas

18, refeicoes
anicas, leite
de vaca x leite
humano

6 estudos com
57 individuos,
refeicoes Gnicas

109 mulheres,
12 semanas,
CaCO, sobre

reservas de Fe.

ingeridos sem alimentos.Citrato de Calcio e CaPO,
(600 mg Ca) | (49 e 62%) absorc¢do Fe (18 mg).
O efeito do Ca limitou-se ao Fe nao-heme.

Foi mais acentuada em dietas com baixa
biodisponibilidade de ferro do que em dietas
com alta biodisponibilidade (55 e 28% de
inibicdo).

| absor¢do Fe heme (52 a 76%), com inibicdo
aparentemente dose-dependente. O limite
maximo de inibic¢do foi alcancado com dose

de 300 mg Ca. A adicdo de mais cédlcio nao
implica em um grau maior de inibicdo.

O grau de inibi¢ao foi afetado pelo processamento
e momento de adicao do calcio, pela maior ou
menor degradaciao de fitatos presentes.

Niveis de célcio de 165 mg levaram a reducdo
na absor¢do tanto de ferro heme (até 41%)
quanto nio-heme (até 48%), sendo esta inibicao
dose-dependente.

> absorcdo de Fe no leite humano (< teor

de calcio). Leites com teores de calcio semelhantes
apresentaram mesmo nivel de inibi¢io (50%)

da absorcao.

Indicacao de que a interacao Ca/Fe ocorreria
fora do trato gastrintestinal,

A inibicdo ndo esta relacionada a concentracao
molar Ca/Fe. E necessiria uma concentracao
minima de cdlcio para que este efeito seja
verificado.

Patamar de inibi¢ao entre 150 e 200 mg; valores
acima nao levariam a aumentos significativos da
inibicdo da absor¢do de ferro.

A suplementacdo nao levou a diferencas nas
reservas de ferro entre os grupos teste

(1000 mg Ca/dia sob a forma de CaCO;)

e controle.
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Tabela 2 Continuacio

Caracter. estudo
(N° de individuos/

Autores e~ - . Resultados
refeicio Ginica ou
tempo/ detalhes)
GLEERUP 21 mulheres, Produtos lacteos | consideravelmente a absorcao
et al. (1995) 2 periodos Fe (30 a 50%); a ingestao separada de alimentos
de 10 dias ricos em Ca e Fe 1 a absorcdo deste altimo.
TIDEHAG 9 individuos Sem diminuicao aparente na absor¢io de Fe
et al. (1995) ileostomizados; em dieta rica em Ca.
8 semanas
REDDY 14 individuos, Ca dietético ndo apresentou influéncia
e COOK (1997) 5 dias significativa na absorcao de Fe nao-heme,
mesmo em dietas com alto contetdo
(1281 mg Ca/dia).
DALTON 103 criancas; Incidéncia de deficiéncia de Fe igual para os
etal. (1997) dietas testes grupos teste (1800mg de Ca/ L bebida) e controle
oferecidas (465 mg de cilcio/ L bebida).
durante A inibicao da absorcao de Fe por Ca e P nao
9 meses ¢ clinicamente importante em criangas alimentadas
com formulas infantis fortificadas.
FLEMING 634 idosos Correlacao positiva entre 5 fatores dietéticos
etal. (1998) (idade 75,3 + 5anos) (Fe heme, suplementacao com Fe, vit.C, dlcool)
Questionario e ferritina sérica. Apenas a ingestao de café
de frequiéncia mostrou associacao negativa, indicando que
de ingestdo o calcio dietético nao teria maior significado
de alimentos sobre os niveis de ferritina, no caso de idosos.
ILICH-ERNEST 354 meninas, Nio foi observada influéncia da
et al. (1998) 4 anos. suplementacao (1500 mg/dia) de Ca sobre
as reservas de Fe.
KALKWARF 95 mulheres A suplementacdao com Ca (1 g) por longos
e HARRAST lactantes e 92 periodos ndo afetou as reservas de Fe
(1998) nao lactantes em  de ambos os grupos, controle (placebo)
periodo pos-parto, e teste (ingestao de Ca).
6 meses
MINIHANE e 31 individuos Ingestdao de Ca (1200 mg/ 6 meses) | em
FAIRWEATHER-  ndo anémicos, cerca de 70% a absor¢cao de Fe nao-heme mas
TAIT (1998) 6 meses a suplementacdo prolongada nao exerceu
efeito sobre as reservas orginicas de Fe.
AMES 11 pré-escolares,  Crianc¢as submetidas a um periodo de adaptacao
et al. (1999) 5 semanas de 5 semanas a dietas de baixo (502 mg) e alto
(adaptacao), (1180mg) teor de Ca. Nao foram observadas
refeicdo Gnica, diferencgas entre incorporacio de Fe dos dois
estudo multitraco,  grupos, mas a absor¢cao de Ca foi maior no
Crossover. grupo que recebeu dieta rica nesse mineral.
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Tabela 2 Continuacio

Caracter. estudo
(N° de individuos/

Autores e~ - . Resultados

refeicio tinica ou

tempo/ detalhes)
VAN DE 1080 adolescentes  Modelo de RL ajustado para ingestdo de Fe,
VIJVER e 524 mulheres, proteina, chi, vit.C, idade, menarca e pais.

etal. (1999) 6 paises europeus; Observada associagdo consistente e inversa,
questionario de  mas fraca, entre ingestdo de Ca e niveis

freqtiéncia; de ferritina sérica, independente das associacoes
estudo negativas entre ferritina sérica e idade e transferrina
Cross-secional sérica e ingestao de vit.C. Idade, peso, ingestao de

energia e proteina estavam positivamente
associados com transferrina sérica.

LEGENDA: | Reducido; t Aumento; Vit.C: Vitamina C; RL: Regr essdo Linear.

Testes com ferro radioativo foram realizados por MONSEN e COOK (1976) em 34
voluntarios, que consumiram alimentacao semi-sintética marcada extrinsicamente. Refei-
¢oes que continham calcio e/ou fosfato (CaCl,, CaHPO, ou K,HPO,) em quantidades nor-
mais ndo alteraram a absorcdo do radiois6topo quando comparados com refeicdes contro-
le. A combinacio de CaHPO, e K,HPO, diminuiu significativamente a absorcao de ferro,
sugerindo que um complexo calcio-fosfato-ferro, pobremente absorvivel poderia ter sido
formado.

Na década de 90 foram realizados varios estudos no intuito de verificar se a adicdo de
calcio, realmente, levaria a inibicao da absorcido de ferro e se existiria alguma rela¢do entre
dose e porcentagem de inibi¢do. O estudo mais sugestivo da existéncia de uma relacio
dose-dependéncia entre cilcio e inibi¢io de ferro foi realizado por HALLBERG et al. (1991).
Neste trabalho, a adicdo de 40 a 600 mg de calcio, na forma de CaCl, a uma refeicdo teste
com baixo nivel de fitato inibiu a absorcio de ferro de forma dose-dependente até alcancar
niveis de 300 mg de cilcio, onde foi observada a reducao maxima (75%). Doses superiores
nao implicam em maior porcentagem de inibi¢ao da absor¢ao de ferro. Também foi obser-
vada uma reducdo de 52 a 76% na absorc¢do de ferro heme. Os autores sugeriram que a
inibicdo estaria relacionada com a transferéncia de ferro na mucosa. Verificaram COOK et
al. (1991b) uma reducdo significativa na absorcao de ferro (49% para citrato de calcio e 62%
para fosfato de cilcio), em niveis de 600 mg de célcio e 18 mg de ferro, quando ingeridos
sem alimentos. Esta inibicdo limitou-se ao ferro ndo-heme, sendo mais acentuada em die-
tas com baixa biodisponibilidade de ferro do que em dietas com alta biodisponibilidade
(respectivamente 55 e 28% de inibicao). A adicdo de 300 a 600 mg cilcio como CaCO;,
calcio citrato malato, cilcio citrato, hidroxiapatita e CaPO, reduziram a absorcio em refei-
coes testes entre 28 e 80%.
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Buscando obter maiores informag¢des sobre a inibicao do cidlcio em relacio ao tipo
de ferro, HALLBERG et al. (1992a) novamente observaram uma forte inibi¢ao da absorcao
de ferro, seja este heme ou ndo, por ions de célcio. A adicdo de 165 mg de célcio a refeicoes
fortificadas com hemoglobina levou a uma reducio de 48% na absorcido do ferro, sugerin-
do que o cilcio interferiria no transporte de ferro através da célula da mucosa e em um
estagio posterior, comum ao transporte dos dois tipos de ferro. Em outro artigo HALLBERG
etal. (1992¢) publicaram os resultados de 6 estudos realizados com 57 individuos, indican-
do que a interagao calcio/ ferro ocorreria fora do trato gastrointestinal, apoiando a hipote-
se de que o efeito inibitorio do calcio sobre o ferro estaria situado em nivel de células da
mucosa intestinal, especialmente em algumas das vias intracelulares comuns a absorcio
tanto de ferro heme quanto nio-heme; que a inibicdo ndo esta relacionada apenas a con-
centracdo molar calcio/ferro mas que é necessiria uma concentracdo minima de calcio
para que este efeito seja verificado. Os resultados indicaram que o patamar de inibicao
estaria localizado entre 150 e 200 mg e que valores acima ndo levariam a aumentos signifi-
cativos da inibicdo da absor¢do de ferro.

A absorcio de ferro de leite humano, comparando com leite de vaca, marcados com
>Fe e *Fe foi estudada por HALLBERG et al. (1992b). O ensaio foi realizado com 18 indivi-
duos e os resultados mostraram que existe uma maior absor¢ao no leite humano e que este
fato esta relacionado com um menor teor de calcio. Quando os teores de calcio eram equi-
valentes (adi¢ido de CaCl, no leite humano), observou-se o mesmo nivel de inibicio com
reducdo de cerca de 50% da absorc¢io.

Um estudo com 21 mulheres, durante 2 periodos de 10 dias foi realizado por GLEERUP
et al. (1995). Os autores utilizaram ferro nio-heme marcado extrinsicamente e administra-
do no café da manha e lanche, refeicoes relativamente pobres neste mineral. Os autores
concluiram que a associacio de produtos licteos diminui consideravelmente a absorcio
de ferro (30 a 50%) e que a ingestdo separada de alimentos ricos em calcio e ferro aumenta
significativamente a absor¢do deste Gltimo.

Apesar dos resultados inicialmente obtidos, varios estudos nos Gltimos anos nao com-
provam a interacdo negativa. Os resultados obtidos por TIDEHAG et al. (1995), que traba-
lharam com 9 individuos ileostomizados, durante um periodo experimental de 8 semanas
e dietas relativamente ricas em calcio (leite semi-desnatado e bebida lactea fermentada
com baixo teor de gordura) e pobres em fitatos indicaram nao haver diminui¢ao na absor-
¢do aparente de ferro. REDDY e COOK (1997) nao observaram diferenca na absor¢io de
ferro nao-heme de dieta variada com alto (1281 mg/d) ou baixo (280 mg/dia) teor de cal-
cio, por um periodo de 5 dias, nem relacdes significativas entre a absorc¢ao de ferro nao-
heme e fatores dietéticos que influenciam sua absor¢ao, em uma dieta variada, concluindo
que, no contexto do experimento, o consumo de cilcio ndo apresentou influéncia signifi-
cativa na absorcao deste tipo de ferro.

Os efeitos da suplementacao didria com 1200 mg de célcio (CaCO,), ingerido junto
com as refeicoes, sobre a absor¢do didria de ferro nao-heme e sobre as reservas de ferro
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orginico ap6s um periodo de suplementacio de 6 meses foram estudados por MINITHANE
e FAIRWEATHER-TAIT (1998). Os ensaios foram realizados em 31 individuos nio anémi-
cos e o consumo de calcio diario foi calculado através da utilizacdo de questiondrio de
freqiéncia alimentar. A absor¢io didria de ferro foi medida através do uso de marcacio
com is6topos estaveis e monitoramento de fezes. O efeito da suplementacido diaria na
reserva orgénica foi avaliado pelos niveis de hemoglobina, hematocrito, zinco-protoporfirina,
ferritina sérica e receptores de transferrina plasmatica. A adi¢ao de célcio reduziu em cerca
de 70% a absorcao de ferro ndo-heme, enquanto a suplementacao durante um periodo de
tempo prolongado nio exerceu efeito sobre as reservas orginicas de ferro.

Um estudo multitraco, cross-over foi realizado por AMES et al. (1999) para avaliar a
relacdo entre ingestao de cilcio, sua absorcio e incorporac¢io de ferro em eritrocitos em 11
criancas em idade pré-escolar (3 a 5 anos). As criangas foram submetidas a um periodo de
adaptacao de 5 semanas a dietas de baixo (502 mg) e alto (1180 mg) teores de cilcio. Os
niveis de cdlcio foram alcancados com a incorporagdo de alimentos ricos no mineral e nio
com suplementacdo na forma de sais minerais. Foram analisadas as concentracoes de
hemoglobina e ferritina sérica, excrecdo fecal de cilcio endbgeno, excrecdao urinaria de
calcio e calcio sérico, para determinar a retencio liquida deste mineral. Os resultados nio
mostraram diferengas entre incorporacio de ferro dos dois grupos, mas a absorcido de
calcio foi maior no grupo que recebeu dieta rica em cilcio, indicando que a ingestao de
maiores quantidades de cilcio por criancas em idade pré-escolar poderia ser benéfico,
avalizando a hipotese de que a adaptacao a ingestao maior de calcio aumentaria sua absor-
¢ao diaria sem causar efeitos adversos na absorcao de ferro e sua incorporagao aos eritrocitos.

Este estudo corrobora o realizado por SOKOLL e DAWSON-HUGHES (1992), que
estudaram o efeito de suplementacdo de cilcio (500 mg de cilcio 2 vezes/dia na forma
de CaCO,) nas reservas de ferro, em um estudo aleatorio, controlado com 109 mulheres
saudaveis, na fase pré-menopausa. A suplementacgao foi feita durante 12 semanas e fo-
ram avaliados concentracdo de ferritina plasmatica, ferro sérico, capacidade total de liga-
¢do de ferro, saturacdo de transferrina, concentracio de hemoglobina e hematocrito. Os
autores nio observaram diferencas entre os grupos teste e controle, concluindo que a
ingestdo de 1000 mg de cilcio durante 12 semanas nao foi suficiente para alterar as reser-
vas de ferro de mulheres saudaveis.

A maioria dos estudos teve como foco a influéncia de ingestao de suplementos de
calcio sobre a absor¢iao de ferro. Nos Gltimos anos, a tendéncia estd sendo avaliar grupos
populacionais ou seguir grupos experimentais por um periodo de tempo mais prolonga-
do, no intuito de verificar a influéncia de cdlcio nas reservas orginicas de ferro, dentro de
um contexto ambiental e alimentar mais realistico.

DALTON et al. (1997) realizaram um estudo duplo-cego, aleatorio, com 103 criancas
sadias, divididas em grupos teste (dieta rica em calcio e fosforo) e controle (placebo). Foram
analisados niveis de ferritina sérica, capacidade total de ligacio, protoporfirina eritrocitiria e
hematocrito para verificar alteracdes nas reservas organicas de ferro no inicio do experimento,
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ao0s 4 e aos 9 meses. Os resultados encontrados indicaram que a suplementacao de formulas
infantis com calcio e fosforo nio teve efeitos clinicos nas reservas de ferro ou na incidéncia de

deficiéncia em criangas sadias entre 6 e 15 meses de idade.

ILICH-ERNEST et al. (1998) realizaram um estudo com 354 meninas, com idade vari-
ando entre 8 e 13 anos, que receberam suplementacdo de cilcio (sob a forma de malato
citrato) em niveis de 1500 mg de calcio/ dia, seguindo o desenvolvimento durante 4 anos.
Foram observados os efeitos da suplementacao nos niveis de ferro, crescimento e estado
menstrual na puberdade. Os resultados levaram a conclusao de que, embora o crescimen-
to e estado fisiologico (menstruacio) influenciassem os niveis de ferro em garotas com
baixa ingestdo, a suplementacao com cilcio ndo interferiu com o ferro. Similarmente,
KALKWARF e HARRAST (1998) verificaram que a suplementacio com cdlcio (1 g de calcio
por dia na forma de CaCO,) por longos periodos (6 meses) ndo afetou as reservas de ferro
em mulheres lactantes e nao lactantes em periodo pos-parto. Embora nio tenha sido ob-
servada diferenca entre o grupo controle (placebo) e grupo teste (ingestio de cilcio), as
lactantes apresentaram nivel basal de ferritina maior do que as nao lactantes, diferenca
atribuida ao fato de ndo haver perdas menstruais de ferro.

Um estudo bastante abrangente foi realizado por FLEMING et al. (1998), com 634
idosos (idade variando entre 67 e 93 anos), utilizando dieta livre e questionario de freqiién-
cia alimentar. O parametro avaliado foi o nivel de ferritina sérica, porém para evitar que
fatores extrinsecos aos dietéticos influissem nos resultados, foram realizados exames de
atividade de enzimas hepaticas (para excluir doencas hepaticas); leucograma e nivel de
proteina C reativa (para identificacdo de possiveis doencas inflamatorias que poderiam
afetar os niveis de ferro organico) e fixado limite maximo de ferritina sérica para evitar que
individuos com hemocromatose genética levassem a alteracdes dos resultados. As analises
foram feitas por meio de regressio multipla para identificar possiveis fatores dietéticos que
poderiam influenciar nas reservas orginicas de ferro. As variaveis utilizadas foram inde-
pendentes — covariantes (fatores determinantes de ferritina sérica nao nutricionais, como
sexo, idade e dlcool) e fatores dietéticos (ingestdo de ferro, vitamina C, cdlcio, fibra e cafe-
ina). O modelo foi entdo ajustado para sexo, idade, indice de massa corporal, ingestao
energia total, fumo e uso de aspirina e outras drogas. Os resultados indicaram que, dos
fatores dietéticos pesquisados, ferro heme, suplementa¢io com ferro, vitamina C e alcool
apresentaram uma correlacdo positiva com ferritina sérica, enquanto a ingestdo de café
mostrou associa¢cao negativa com o marcador biologico, indicando que o calcio dietético
nio teria maior significado sobre os niveis de ferritina, no caso de individuos idosos.

Mais recentemente VAN DE VIJVER et al. (1999) realizaram um estudo transversal
com 1080 adolescentes do sexo feminino (13,5 + 1,5 anos) e 524 adultas jovens (22,0 + 1,1
anos) em seis paises europeus, objetivando verificar a influéncia da ingestao de calcio ndo
suplementar no ferro em um grupo considerado como de risco para a deficiéncia de ferro.
As fontes e quantidades de ingestao de cilcio, ferro e energia foram obtidas com o uso de
inquérito dietético por método recordatorio de 3 dias e o nivel de reserva de ferro orginico
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foi avaliado através dos niveis de ferritina, ferro e transferrina no soro, além de ser calcula-
da a porcentagem de saturacao da transferrina. Apo6s ajuste do modelo de regressao linear
para ingestdo de ferro, proteina, cha, vitamina C, idade, menarca e pais, foi observada uma
associacdo consistente e inversa entre ingestio de cilcio e niveis de ferritina sérica, inde-
pendente se o ferro era ingerido concomitantemente com o calcio. Também foram obser-
vadas associacoes negativas entre ferritina sérica e idade e transferrina sérica e ingestao de
vitamina C. Idade, peso, ingestao de energia e proteina estavam positivamente associados
com transferrina sérica. Os autores concluiram que a ingestao de calcio esta inversamente
associado com o estado de ferro sangiliineo, embora esta associacio negativa fosse fraca.

MECANISMOS ENVOLVIDOS

Embora ainda ndo se saiba com precisao os mecanismos envolvidos nesta interagio,
varios estudos (COOK et al., 1991b; GLEERUP et al., 1995; HALLBERG et al., 1992a,c) indi-
caram que calcio inibe a absorcio de ferro quando ambos sio ingeridos concomitantemente,
sendo este efeito observado tanto para ferro heme quanto ndo-heme.

A interacdo poderia ocorrer em nivel luminal, com a formacio de compostos
pouco absorviveis (MONSEN e COOK, 1976; PRATHER e MILLER, 1992) embora a mai-
oria dos autores sugira que o efeito seria em nivel celular (BARTON et al., 1983;
HALLBERG et al. 1991), como alteracdo no nivel de borda em escova da membrana na
absorcio de ferro nio-heme.

A recente clonagem de uma proteina trasportadora de ions metalicos, denominada
DCT1, da mucosa duodenal de ratos daria maior suporte a esta hipotese, pois esta proteina
aparentemente tem um amplo espectro de acio (ferro, zinco, manganés, cidmio, cobre,
niquel, chumbo) e niveis altos de calcio poderiam interferir com a absorcao normal de
minerais traco (GUNSHIN et al., 1997).

O fato de ter sido observada reduc¢do na absorc¢io de ferro heme levou a sugestio de
que a interacdo também ocorreria em algum estidgio posterior, comum ao transporte de
ferro-heme e ndo-heme (HALLBERG, 1992a), como a inibicdo na saida do ferro do enterdcito
(HALLBERG et al., 1992¢) e/ou competicao pela mobilferrina (VAN DE VIJVER et al., 1999).

Apesar da observacao de efeito antagdnico entre calcio e ferro em experimentos
pontuais e de curto prazo, esses resultados nao foram avalizados em estudos de longa
duracao. Uma das hipoteses levantadas para explicar as diferencas observadas entre os
efeitos agudo e crénico do cilcio no metabolismo de ferro seria uma resposta adaptativa
nas células intestinais. Estudos com refeicdes Gnicas mostram que a absorc¢ao de ferro é
reduzida na presenca de cdlcio, mas a diminuicio do suprimento de ferro no plasma pode
modificar o desenvolvimento dos enterdcitos nas criptas das vilosidades intestinais, esti-
mulando a producio de proteinas especificas, como por exemplo Nramp-2, que levaria a
uma utilizacao mais eficiente do ferro dietético quando estas células alcancarem a maturi-
dade (MINIHANE e FAIRWEATHER-TAIT, 1998).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos realizados ndo sio conclusivos com relacio a importincia da interacio
calcio e ferro. Sabe-se que esta ocorre, especialmente quando os minerais sao ingeridos
concomitantemente. Varios autores verificaram a existéncia da correlacdo negativa quan-
do trabalhavam com refeicoes tGnicas e incorporac¢io de cilcio, porém os efeitos a longo
prazo desta interacdo nao foram observados.

Em recente revisao, LYNCH (2000) verificou que a maioria dos estudos com multi-
plas refei¢oes indicaram que o cilcio apresenta muito menos influéncia sobre o ferro do
que mostram os resultados com refeicoes Gnicas. Esta diferenca poderia ser devido ao fato
de que os experimentos com refeicao Gnica sdo realizados de forma a maximizar o efeito
de qualquer fator sobre a biodisponibilidade de ferro (COOK et al., 1991a). Com relacao ao
efeito da ingestao prolongada de calcio sobre as reservas orginicas de ferro, embora al-
guns estudos mostrem uma relacio inversa entre os minerais, esta ndo seria significativa e
tampouco apresentaria conseqiiéncias do ponto de vista clinico.

A nido observincia de efeitos seria uma resposta adaptativa do organismo a diminui-
¢ao de ferro disponivel. Alguns trabalhos (COOK, 1990; HUNT e ROUGHEAD, 2000) indi-
cam que o organismo humano possui uma certa capacidade de adaptar o metabolismo de
ferro ao tipo de dieta, maximizando a absorcdo de ferro nio-heme quando for necessirio.
Esta adaptacio seria parcial pois dietas com baixa biodisponibilidade levariam, ao longo
dos anos, a quadros de deficiéncia de ferro.

Outro fator a ser considerado diz respeito ao patamar maximo de inibicao relatado
(300 mg de calcio), onde aumento da quantidade de célcio ndo levaria a uma maior taxa de
inibicio na absorc¢do de ferro (HALLBERG et al., 1991). A maioria dos experimentos a
longo prazo utilizou doses de calcio normalmente consumidas na alimentacao diaria, aci-
ma do valor previamente citado, o que pode ndo implicar em maiores inibicoes.

Como as interagoes entre nutrientes podem ser variadas e multiplas, especialmente
quando ingestao de apenas um € aumentada, este risco deve ser contemplado quando se
trabalha com fortificacao de alimentos. No caso especifico de cilcio e ferro, recomendar-
se-ia que as fontes de ferro fossem ingeridas separadamente de alimentos ricos em calcio,
de modo a minimizar qualquer interferéncia possivel.

O leite e seus derivados estdo sendo fortificados com ferro por serem produtos
de facil administracao, além de bem aceitos pelas populacdes mais acometidas pela
deficiéncia de ferro. Apesar das fortes evidéncias com relacao a interacdo negativa
entre ferro e cdlcio, alguns experimentos utilizando leite e/ou bebida lictea fermenta-
da fortificados com ferro apresentaram resultados positivos na recuperacao de niveis
depletados de ferro orgidnico (RANHOTRA et al., 1981; TORRES et al., 1994; TORRES et
al., 1996; SILVA, 2000).
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Esses resultados enfatizam a necessidade de novas pesquisas para verificar a exten-

sao da interacdo calcio e ferro e de mecanismos ou fatores que permitam o aumento da

biodisponibilidade dos minerais existentes nos alimentos, evitando uma ingestao excessi-

va que poderia levar a desequilibrios na absor¢io e utilizacio dos mesmos.
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Fibras alimentares e doenca cardiovascular
Dietary fibers and cardiovascular disease
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diovascular disease. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .= J. Brazilian Soc. Food
Nutr., Sao Paulo, SP. v.22, p. 109-120, dez., 2001.

The changes in diet habits could represent the initial step to prevent
cardiovascular diseases. However, in many cases the dietetic treatment is
limited, making it necessary to associate pharmacological treatment. Diets
rich in fiber bring important effects on the lipid metabolism, and the soluble
[fibers are very effective in the reduction of the cholesterol serum. The primary
bypocholesterolemic effect of these fibers is mediated by the reduction of
lipids, cholesterol and bile acids, the effect on intestinal absorption with
consequent increase of fecal excretion. In addition, dietary fibers interfere
on the cholesterol hepatic biosyntbesis by the inbibition of HMG-CoA
reductase, and by the propionic acid formed by the colon fermentation.
Therefore, it is important to know the relationship between the dietary fiber
and hypercholesterolemia, in order to promote benefits to human health.
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habitos
alimentarios representa la primera medida en

La modificacion de los

la prevencion de las enfermedades cardiovas-
culares. Sin embargo, el tratamiento dietético
ofrece limitaciones que hacen necesaria la
intervencion farmacologica asociada. Alimen-
tos ricos en fibras presentan importante efecto
en el metabolismo de los lipidos, siendo las fi-
bras solubles bastante efectivas en la reduccion
del colesterol sérico. El efecto hipocolesterolémico
primario de estas fibras es mediado por la
reduccion de la absorcion intestinal de lipidos,
colesterol y dcidos biliares, con el consecuente
aumento de la excrecion fecal. Interferencia en
la biosintesis bepdtica del colesterol a traveés de
la inbibicion de la hidroximetilglutaril CoA
reductase (HMG-CoA reductase) por el dcido
propionico formado por fermentacion de la fi-
bra en el colon. Asi, es importante conocer la
relacion entre fibra alimentaria y la
hipercolesterolemia, en el sentido de promover
beneficios a la salud bumana.

Palabras clave: fibra soluble;

hipercolesterolemia;
enfermedades cardiovasculares
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A modificagdo dos habitos alimentares
deve representar a medida inicial para a pre-
vencdo das doencas cardiovasculares. Todavia,
em muitos casos, o tratamento dietético oferece
limitacoes que o torna insuficiente, requerendo
intervengdo farmacologica associada. Alimen-
tos ricos em fibras apresentam importante efeito
no metabolismo lipidico, sendo as fibras solti-
veis bastante efetivas na redugdo do colesterol
serico. O efeito bipocolesterolémico primdrio des-
sas fibras é mediado pela redugdo na absorcdo
intestinal de lipidios, colesterol e de dcidos
biliares, com conseqiiente aumento da excrecdo

Sfecal. Alem disso, as fibras alimentares interfe-

rem na biossintese hepadtica de colesterol a par-
tir da inibicdo da bidroximetilglutaril-CoA
redutase (HMG-CoA redutase), através do dcido
propibénico formado pela fermentagdo no colon.
Assim, é importante o conbecimento da relacdo
entre as fibras alimentares e a hipercolesterole-
mia, no sentido de promover beneficios da satide
bumana. O presente artigo tem como objetivo
apresentar a fungdo das fibras alimentares, em
particular da fibra konjac, na prevengdo e tra-
tamento de cardiopatias.

Palavras-chave: fibra soluvel;
hipercolesterolemia;
doencas cardiovasculares
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INTRODUCAO

A doenca coronariana € um dos principais problemas de satde apresentados, princi-
palmente, pelos paises industrializados (ZOCK, 1998). O aumento do risco da doenca car-
diovascular correlaciona-se com elevacdes do colesterol e triglicerideos séricos (ANDERSON
et al., 1990; BERTOLAMI e FALUDI, 1996).

O diabetes pode contribuir para o aumento do risco da ocorréncia de doencga cardio-
vascular por induzir a hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia, alteracio da funcio
plaquetaria, alteracao na morfologia vascular e reducdo na concentracao plasmatica de
insulina (STEINER, 1981).

A modificacao dos habitos alimentares € fator essencial para a prevencao das doen-
cas cardiovasculares. O tratamento dietoterapico, todavia, oferece limitacdes que o tornam
insuficiente em muitos casos, requerendo intervencao farmacologica associada (HEGSTED
e AUSMAN, 1988; GUIMARAES, 1992; SANTOS, 1994).

Dietas ricas em fibras alimentares promovem efeitos benéficos para a saade do
homem, tendo sido verificado que alimentos ricos em fibras soltveis apresentam im-
portante efeito no metabolismo da glicose e de lipidios (PERIAGO et al., 1993; REYES e
AREAS, 2001).

A relacgio entre fibra e dislipidemia tem sido relatada como um fator importante so-
bre os niveis de colesterol, os quais sdo reduzidos a partir da adicdo de fibra na dieta
(KRITCHEVSKY, 1997; JENKINS et al., 1998; DERIVI e MENDEZ, 2001). A reducao na ab-
sorcao de acidos biliares, devido a ligacdo dos mesmos com a fibra no limen intestinal, &
um possivel mecanismo pelo qual as fibras alimentares reduzem os niveis de lipidios séricos
(KRITCHEVSKY e STORY, 1986). Estudos sugerem, ainda, que o propionato, produzido
pela fermentacao bacteriana das fibras no colon, pode exercer um controle na sintese do
colesterol (BERGMAN, 1990).

A farinha de konjac obtida do tubérculo de Amorphophallus konjac (c. koch)
(com 60-80% de glicomanana), conhecida como konjac manana, é freqiientemente uti-
lizada como ingrediente em produtos alimentares japoneses (CHENG-YU et al., 1990).
Atualmente, devido as suas propriedades fisico-quimicas, vem sendo utilizada em uma
gama de produtos alimenticios para melhorar ou potencializar algumas propriedades
relacionadas com a textura destes (YOSHIMURA et al., 1998; JANTARAT et al., 1998;
CHIN et al., 1999; YOSHIMURA e NISHINARI, 1999). Quando hidratada, em tempera-
tura ambiente, a farinha de konjac forma solu¢cdes aquosas de alta viscosidade (SHELSO
etal., 1996), apresentando efeitos fisiologicos compativeis aos das fibras soltveis, des-
tacando-se os efeitos hipoglicémicos e hipocolesterolémicos (SHIMIZU et al., 1991;
MIN et al., 1997). O presente artigo tem como objetivo apresentar os principais efeitos
das fibras alimentares e, em particular do konjac, na prevencio e tratamento de deter-
minadas cardiopatias.
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DOENCAS CARDIOVASCULARES

As doencas cardiocirculatérias sao as principais responsaveis pela morbimortalidade
no mundo ocidental. Entre elas, a doenca aterosclerotica coronaria (DAC) tem papel de
destaque, pela sua elevada prevaléncia e gravidade (GUIMARAES, 1992). Cabe destacar
que, na mulher, a doenca coronariana comecou a se manifestar, aproximadamente, uma
década mais tarde do que no homem, estando associada com diabetes e hipertensio e
tendo indice de mortalidade, ap6s o infarto do miocardio, mais elevado do que nos ho-
mens (WALTER et al., 1995).

Os fatores de risco da doenca coronariana diferem na mulher e no homem, em al-
guns aspectos importantes. Na mulher, os niveis de HDL-colesterol sao elevados e de LDL-
colesterol sdo baixos até a menopausa, porém, esses niveis sao mais elevados na pos-
menopausa do que no homem (GUIMARAES, 1992; WALTER et al., 1995). Em geral, indivi-
duos com taxas de colesterol sérico elevadas (maiores do que 250 mg/dL), apresentam alto
indice de mortalidade por DAC, sendo que a reducao do colesterol e, especialmente do
LDL-colesterol, reduz tanto a morbidade quanto a taxa de mortalidade (DE FRANCA e
KOROLKOVAS, 1995). Conseqiientemente, o controle do nivel de LDL-colesterol € o prin-
cipal objetivo da terapéutica hipolipemiante (ANDERSON et al., 1990; BERTOLAMI e
FALUDI, 1996). Assim, a modificacdo de habitos alimentares deve representar a medida
inicial para a prevencio das doencas cardiovasculares, sendo recomendado a redu¢do na
ingestao de gorduras saturadas e aumento das insaturadas, bem como a reducio de colesterol
exogeno. Essas modificacoes na alimentacio sdo responsaveis por, aproximadamente, 10
a 20 % da reducdo da colesterolemia (SANTOS, 1994), contribuindo com a reducdo na
mortalidade por doenca cardiovascular. Todavia, o tratamento dietoterdpico/ou alimentar,
oferece limitacdes que o tornam insuficiente em muitos casos, requerendo, portanto, inter-
vengido farmacologica associada (GUIMARAES, 1992). Ainda, mudancas de habitos tais
como um maior controle do tabagismo e reducio do sedentarismo, também contribuem
para a reducdo da doenga cardiovascular (GTANNINI, 1992).

Os niveis séricos elevados de colesterol aumentam a taxa de mortalidade. A relacio
entre a taxa de mortalidade e niveis séricos de colesterol levou comités oficiais americanos,
canadenses e europeus a estabelecerem uma faixa de risco moderado entre 200 a 239 mg/
dL de colesterol e, para risco elevado, valores iguais ou superiores a 240mg/dL para os
americanos e 250 mg/dL para os europeus. No Brasil, o Grupo de Estudos e Pesquisas em
Aterosclerose-GEPA, recomendou a ado¢ao dos valores americanos (CONSENSO, 1996).

FATORES DE RISCO NA DOENGCA CARDIOVASCULAR

A identificacdo dos fatores de risco através de estudos populacionais, constitui um
marco na medicina clinica e na epidemiologia. A hiperlipidemia, hipertensao arterial e
tabagismo compodem a linha de frente destes fatores, secundados pelo diabetes,
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sedentarismo, obesidade, estresse psicologico, comportamento, sexo masculino e heredi-
tariedade (GUIMARAES, 1992).

O aumento do risco da doenca cardiovascular ocorre com elevacdes do colesterol
sérico, assim como dos triglicerideos (TG), sendo que os niveis de HDL-colesterol siao
inversamente relacionados ao risco da doenca cardiovascular (DCV). Sua fun¢io protetora
esta relacionada com o transporte do colesterol dos tecidos extra-hepaticos para o figado.
Enquanto que o LDL-colesterol tem mostrado ser um grande fator de risco (ABERG et al.,
1985) pelo aumento da formacido de placas de gordura aértica sendo, assim, precursor de
complicacdes de lesdes aterosclerdticas (DURRINGTON et al., 1988).

A dieta € um fator de risco independente dos niveis séricos de lipidios. A ingestdo de
colesterol, tal como a hipertensio e o tabagismo, € relatada como fator de risco independen-
te no aumento de colesterol sérico, sendo que a ingestio didria de 200 mg de colesterol esta
associada com 30% do aumento da doenca cardiovascular (HEGSTED e AUSMAN, 1988).

A obesidade também € um dos fatores de risco na doenca cardiovascular. Especifica-
mente, a distribuicao da gordura corporea é considerado um importante prognostico. A
obesidade também esta associada a hipertensao e intolerdncia a glicose (HUBERT et al.,
1983; ANDERSON et al., 1990).

O diabetes, por alterar fatores tais como colesterolemia, trigliceridemia, funcao
plaquetiria, morfologia vascular e concentragdes de insulina, pode contribuir para o au-
mento do risco da doenga cardiovascular (STEINER, 1981).

MECANISMOS PARA O TRATAMENTO DAS DISLIPIDEMIAS

De acordo com a Sociedade Brasileira de Cardiologia (CONSENSO, 1996), a terapéutica
de comprovada eficiéncia contra cardiopatias decorrentes das dislipidemias € a prevengao.

A terapéutica deve iniciar-se com mudangas no estilo de vida que compreendem habi-
tos alimentares adequados, busca e manutencao do peso ideal, atividade fisica regular, com-
bate ao tabagismo e promocao do equilibrio emocional. Quando os objetivos propostos nao
sdo atingidos, deve ser considerada a introducio de drogas isoladas ou associadas.

Os farmacos utilizados na terapia das DCV incluem os hipocolesterolémicos,
antilipidémicos, anti-hiperlipoproteinémicos e reguladores de lipidios. Podem atuar promo-
vendo reducio da sintese de VLDL-c e de LDL-c reduc¢io da sintese endogena de colesterol
por inibi¢do da hidroximetilglutaril CoA- redutase (HMG-CoA redutase), aumento da excrecio
de colesterol e de acidos biliares e interrup¢ao do seu ciclo entero-hepatico e inibicao da acil-
colesteril-acil-transferase (ACAT), enzima responsavel pelo depdsito de colesterol nas célu-
las (DE FRANCA e KOROLKOVAS, 1995). Entre as substincias que atuam sobre a reducdo do
nivel sangtiineo de colesterol e sua fracio LDL-colesterol, encontram-se resinas seqiiestrastes
de 4cidos biliares e antioxidantes do LDL-colesterol (GUIMARAES, 1992).
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Excrecao de acidos biliares - A principal via para a eliminac¢ao do colesterol no
organismo de mamiferos € através da conversao hepitica do colesterol em dcidos biliares.
Essa regula¢ao representa um importante papel na manuten¢ao da homeostase do colesterol
e dcidos biliares. Para a conversdo do colesterol em acidos biliares, a principal via é através
da catalise pela enzima colesterol 7 a-hidroxilase microssomal hepatica (MYANT e
MITROPOULOS, 1977).

A ag¢io hipocolesterolémica ¢ aumentada quando solugdes viscosas encontram-se
no intestino adsorvendo os acidos biliares e, assim, reduzindo a reabsorcio dos mesmos
pois sdo eliminados nas fezes (SMIT et al., 1995). A colestiramina, resina sintética de troca
anidnica, € um conhecido inibidor da absor¢ao de acidos biliares, que interfere na circula-
¢do entero-hepatica de acidos biliares (SMIT et al., 1995).

Inibicio da sintese de colesterol - A inibicio da sintese de colesterol, pela acao
de inibidores especificos da HMG-CoA redutase tais como as estatinas, constitui uma via
importante para reduzir o colesterol sérico, bem como os triglicerideos promovendo, ain-
da, um aumento moderado do HDL- colesterol (DE FRANCA e KOROLKOVAS, 1995;
VANHANEN e MIETTINEN, 1995).

EFEITO HIPOCOLESTEROLEMICO DAS FIBRAS ALIMENTARES

O grau de solubilidade das fibras alimentares € uma propriedade que esta relaciona-
da com suas propriedades funcionais. As fibras solaveis aumentam o tempo de trinsito
intestinal, diminuem a velocidade de esvaziamento gastrico e reduzem a elevacio da glicemia
pos-prandial e do colesterol sérico. As fibras insolaveis, por outro lado, diminuem o tempo
de transito intestinal, aumentam o volume fecal e reduzem a absor¢io da glicose (HUGHES,
1991; PERIAGO, et al., 1993).

As caracteristicas fisico-quimicas das fibras alimentares contribuem para a modifica-
¢do de alguns fatores de risco da doenca coronariana. Tem sido verificado que os niveis de
colesterol sérico sio reduzidos pela adi¢ao de fibra soltvel na dieta (KRITCHEVSKY, 1997;
JENKINS, et al., 1998).

Componentes da dieta como fibras de leguminosas e outros vegetais apresentam
resposta na alteracao do metabolismo lipidico, em humanos e animais de experimentacao,
com reducdo dos lipidios circulantes e aumento da excrecio fecal de dcidos biliares. Estas
mesmas fibras reduzem os niveis de glicose pos-prandial, insulina e outros hormoénios
(KRITCHEVSKY, 1997; JENKINS et al., 1998; HYUN et al, 1998; FELDMAN, 2001).

Estudos epidemiologicos realizados com 68.782 mulheres, com idade entre 37 e 64
anos e 43.757 homens, com idade entre 40 e 75 anos, com diagnéstico prévio de angina,
infarto do miocardio, cincer, hipercolesterolemia ou diabetes, sugeriram que a ingestao de
fibra constitui um fator importante na prevencio da doenga coronariana (RIMM et al., 1996;
WOIK et al., 1999).
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Muitos estudos com animais e humanos procuram avaliar o efeito hipocolesterolémico
das fibras alimentares solGveis provenientes de diferentes fontes de alimentos como, por
exemplo, a fibra de aveia, konjac manana, pectina, quitosana, goma guar, farelo de arroz
(LABELL, 1992; MATHESON et al., 1994); assim como estudar os possiveis mecanismos
com que essas fibras reduzem os niveis de colesterol plasmaticos, quer seja pela sua alta
viscosidade atuando como adsorvente, captura de 4cidos biliares e colesterol, ou, ainda,
por interferir com a formacdo de micelas que sio essenciais para a absor¢ao do colesterol.
A reducao da reabsor¢ao no intestino, com conseqiiente aumento na excrecao fecal, tra-
duz-se no aumento do desvio do colesterol para a sintese de acidos biliares no figado,
aumentando a regulacdo dos receptores de lipoproteinas, a0 mesmo tempo em que reduz
as concentracdes plasmaticas de colesterol (MOUNDRAS et al., 1994; KRITCHEVSKY, 1997).

FERMENTACAO DAS FIBRAS E HIPERCOLESTEROLEMIA

O grau de fermentacdo das fibras alimentares depende da solubilidade, estrutura e
grau de lignificacdo das mesmas (NYMAN et al., 1989).

Alimentos com teores elevados de fibra soltvel e um baixo grau de lignificacdo sao
usualmente mais susceptiveis a degradacdo bacteriana. Dessa forma, fibras alimentares de
farelo e alguns graos integrais de cereais sio bastante resistentes a degradacao bacteriana
(NYMAN et al., 1986).

No intestino grosso, as fibras podem ser fermentadas por a¢ao de bactérias anaerdbicas,
produzindo acidos graxos de cadeia curta, com predominincia dos dcidos propidnico, butirico
e acético, assim como dioxido de carbono, hidrogénio e metano. Ainda, o tipo de fibra sola-
vel utilizada poderd produzir concentracdes diferentes de acetato e propionato. Assim,
MOUNDRAS et al. (1994) verificaram em ratos, cuja dieta foi adicionada de pectina e goma
ardbica, que a produgio de propionato € baixa e a captura hepatica de acetato € relativamen-
te alta com essas fibras, enquanto que na dieta contendo goma guar e b-ciclodextrina, a
producio de propionato € elevada e a captura hepatica de acetato € baixa.

Estudos tém sugerido que o propionato, produzido pela fermentacio das fibras por bac-
térias no colon, pode exercer um controle na sintese do colesterol (BERGMAN, 1990). Possivel-
mente, a reducdo do pH pelos dcidos graxos de cadeia curta, produzidos pela fermenta¢ao no
colon, diminui a solubilidade e a reabsorcio dos dcidos biliares (REMESY et al., 1993).

Cabe destacar, ainda, que o propionato é o principal acido graxo de cadeia curta
metabolizado pelo figado, sendo, particularmente, um substrato da gliconeogénese, enquanto
que uma grande fracio de acetato € metabolizada pelos tecidos extra hepaticos. Assim, outro
mecanismo para a reducdo dos niveis séricos de colesterol pode ser explicado através da
acdo do propionato no figado, o qual atua diminuindo a sintese de colesterol a partir da
inibi¢ao da enzima hidroximetilglutaril CoA- redutase (HMG-CoA redutase) (BERGMAN, 1990).
O efeito no metabolismo do colesterol pode ocorrer por ser o propionato um inibidor na
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sintese de acidos graxos, com conseqliente produciao de VLDL pelas células hepaticas. Toda-
via, qualquer que seja 0 mecanismo de a¢do do propionato, sua concentracio portal parece
nio ser um fator determinante para a reducao de colesterol, visto que quando da introdu¢io
de pectina, que produz na fermentacio coldnica maior concentracio de acetato, mostrou-se
também efetiva na reducdo do colesterol sérico (MOUNDRAS et al., 1994).

EFEITO DA FIBRA KONJAC NA REDUGCAO DO COLESTEROL

A farinha de konjac € obtida por moagem do tubérculo seco da planta Amorphophallus
konjac c. kock, também conhecido como inhame elefante, contendo aproximadamente 60
a 80% de glicomanana, polissacarideo de alto peso molecular, que se caracteriza pela pre-
senca de cadeias de D- manose e D- glicose em uma proporcio de 1,6:1,0, com ligacdes B
1-4 (MIN et al., 1997). Possui cadeias laterais curtas e grupos acetil dispostos na posicio C-
6 das moléculas de monossacarideos. O grau de hidrata¢do € controlado pelo tamanho das
particulas, enquanto que o grau de gelificacao é controlado pela presenca de grupos acetil
(NISHINARI, et al.1992). A farinha apresenta baixa concentracio de proteinas, lipidios e
vitaminas (MIN et al., 1997).

O konjac sendo uma fibra alimentar soltvel, retarda o esvaziamento gastrico e reduz
a absorc¢io intestinal da glicose e do colesterol (CHENG-YU et al, 1990). A sua degradacio
pela fermentacao bacteriana no colon produz icido férmico, acido acético, acido propidnico
e 4cido butirico, sendo que a producio desses dcidos graxos varia de 17 a 48 % da concen-
tracdo inicial do konjac manana (MATSUURA, 1998). Assim, a acio do propionato na sinte-
se hepatica de colesterol pode ser considerada como um outro mecanismo para a reducao
dos niveis séricos de colesterol (BERGMAN, 1990). A efetividade das fibras solGveis na
prevencao da hipercolesterolemia foi descrito por AOYAMA et al. (1988) utilizando konjac
manana, pectina, quitosana e goma guar em ratos hipercolesterolémicos.

Quando hidrolisado, a atividade hipocolesterolémica do konjac manana é perdida, o
que indica que esse efeito esta relacionado com a estrutura do polimero. Efeito semelhante
foi verificado com pectina e carragena (IDE et al., 1991).

A hipercolesterolemia induzida pela dieta com colesterol e acido co6lico, em ratos, foi
prevenida pela inclusdo de konjac manana (SHIMIZU et al., 1991), sendo a sua atividade
hipocolesterolémica atribuida a uma combinacio de efeitos inibidores quais sejam: dimi-
nuicdo da absor¢ao do colesterol no jejuno e da reabsor¢io de dcidos biliares no ileo
(KIRTYAMA et al,1974).

SHIMIZU et al. (1991), verificaram que a atividade do konjac manana na dieta, reduz a
acao do colesterol, observado nao somente em hamsters com dieta enriquecida com colesterol,
como também naqueles em que a dieta controle possuia baixa concentracao de colesterol
(menor que 0,02%). Esses resultados indicaram que a inibicio na absorcdo intestinal do
colesterol nio é o principal mecanismo para o esclarecimento da reducao da atividade do
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colesterol pelo konjac manana, em hamsters. A propor¢ao de acidos biliares nesses hamsters
com suplementacao de konjac manana, tende a diminuir, mas nio significativamente, em
relacio ao controle. Possivelmente, o konjac manana suprime a atividade da 7 a-dihidroxilacao
do 4cido colico por microorganismos intestinais. Ainda, os autores verificaram um aumento
na relacao dos dcidos quenodeoxicolico e colico na vesicula biliar nos hamsters com dieta
suplementada com konjac manana, deste modo, o tratamento reduziu a concentracao de
acidos biliares que retornariam ao figado pela circulacio entero-hepatica.

CONSIDERACOES FINAIS

As doengas cardiovasculares sao uma importante causa de 6bitos em todo o mundo,
tanto para homens quanto para mulheres. No Brasil, nos Gltimos anos, tem sido observado
um aumento na participacao da mulher na percentagem dos Obitos em decorréncia das
doencas coronarianas, sendo a hipercolesterolemia um dos principais fatores de risco des-
sas doencas. Entretanto, individuos portadores de niveis elevados de colesterol e doenca
arterial coronariana (DAC), quando submetidos a tratamento dietético e farmacoldgico
hipolipemiantes, apresentam menor recorréncia de eventos coronarios.

Cabe destacar que a alimentacio constitui um importante fator para a reducido da
hipercolesterolemia, através da reducio na ingestao de gorduras saturadas e aumento no
consumo de fibra alimentar. As fibras, especialmente as solaveis, apresentam resposta po-
sitiva na alteracdo do metabolismo lipidico, melhorando o perfil lipidico dos individuos
portadores de doencas cardiovasculares podendo, ainda, ser utilizadas na prevencao des-
sas alteracoes metabdlicas.
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La mayoria de las substancias naturales
que demuestran actividad anticancerigena son
de origen vegetal. El dcido linoleico conjugado
(CLA), um dcido graso abundante en la leche y
reconocido como anticancerigeno, es uma
excepcion. Em los ultimos anos, vdrias
CLA
reducciones de la glucosa sanguinea, del co-

investigaciones relacionan com
lesterol, de la aterosclerosis y de la grasa del
cuerpo, ademds de actuar em la modulacion
del sistema inmune. El objetivo de este trabajo
Sfue revisar la literatura sobre las propriedades

anticancerigenas del CLA.

Palabras clave: cancer; grasa de la leche;
acido linoleico conjugado (CLA)
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A maioria das substdncias naturais que
exibem atividade anticarcinogénica é origina-
da de plantas. Uma excegdo é o dcido linoléico
conjugado (CLA), um dcido graxo que esta pre-
sente na gordura do leite. O CLA é um termo
que descreve os isémeros geométricos do dcido
linoléico com propriedades anticarcinogénicas,
reduzindo a incidéncia de tumores em animais
de laboratorio e inibicdo in vitro de células
cancerigenas. Atualmente, diversas pesquisas
estdo relacionando o CLA com reducdo da
glicemia, colesterol sérico, efeitos aterogénicos e
gordura corporea, além da modulacdo do siste-
ma imune. O objetivo deste estudo foi revisar a
respeito das propriedades
anticarcinogénicas do CLA.

literatura a
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INTRODUCAO

A descoberta de novos componentes naturais em alimentos com propriedades
anticarcinogénicas € atualmente um importante elemento na estratégia de prevenciao do
cincer. Existe um aumento de interesse em substancias presentes em alimentos, que mes-
mo em pequenas concentracoes, podem melhorar a satde e atenuar as doengas como
cincer, aterosclerose e outros processos degenerativos (SANTOS, 1999).

A maioria das substincias naturais que exibem atividades anticarcinogénicas € origi-
nada de plantas. Uma excecdo € o acido linoléico conjugado (CLA), um acido graxo reco-
nhecido como anticarcinogénico que esta presente na gordura do leite (PARODI, 1994).

As pesquisas tém focalizado sua atencao na diminuicao do percentual de gordura
dos produtos lacteos (MCGUIRE et al.,1994; GRIINARI et al., 1995). Entretanto, a desco-
berta do CLA trouxe uma altera¢io nas linhas de pesquisa sobre este tema. O leite com alto
teor de CLA podera ser uma fonte alimentar com grandes beneficios para a satude, devido
as suas propriedades anticarcinogénicas (LEE et al., 1994; KELLY e BAUMAN., 1996), de
estimulacdo da acdo da insulina (HOUSEKNECHT et al., 1998; RYDER et al., 2001) de redu-
¢ao da gordura corporal (ADAMS et al., 2000; BLANKSON et al., 2000; LOOR e HERBEIN.,
2000; MOUGIOS et al., 2001), reducao da leptina sérica (YAMASAKI et al., 2000), modula-
¢do do sistema imune (COOK, 1999) e de diminuic¢do do colesterol sérico (LEE et al., 1994;
NICOLIST et al., 1997; MOUGIOS et al., 2001). O objetivo deste estudo foi revisar a literatu-
raa respeito das propriedades anticarcinogénicas de CLA.

FORMACAO DE CLA

Acido linoléico conjugado é um termo que descreve os isdbmeros geométricos do
acido linoléico (PARODI, 1997). Segundo BYERS e SCHELLING (1989) e THE BRITISH
NUTRITION FOUNDATION (1994), o processo de biohidrogenacao do acido linoléico
ocorre por meio de uma isomerase que converte a dupla ligacdo cis-12 em trans-11. Com
isso, mediante a acdo de redutases especificas, ocorrera a hidrogenacio das ligacoes cis-9
e trans-11, resultando em 4cido esteirico. Como esse processo ndo € 100% eficiente, dcidos
graxos intermediarios aparecem na gordura do leite.

Acidos graxos com insaturacio conjugada nio sio normalmente constituintes da dieta
do rebanho leiteiro. O CLA ¢é formado no riGmen como um primeiro intermedidrio da
biohidrogenacio do acido linoléico, pela enzima acido linoléico isomerase, proveniente da
bactéria anaerdbica ruminal Butyrivibrio fibrisolvens, que isomeriza o dcido linoléico preferen-
cialmente para as formas cis-9 e trans-11. No entanto, essa bactéria ruminal poderd nao ser a
Gnica fonte da biossintese de CLA, porque tem sido encontrado CLA em animais nao ruminan-
tes como porco, galinha, peru e peixes (KEPLER et al., 1966; IP et al., 1994; PARODI, 1997).

Segundo IP et al. (1994), as principais formas isoméricas de CLA sdo: cis-9, cis-11; cis-
9, trans-11; trans-9, cis-11; trans-9, trans-11; cis-10, cis-12; cis-10, trans-12; trans-10, cis-12;
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trans-10. O grupo do pesquisador Michael W. Pariza, da Universidade de Wisconsin de-
senvolveu métodos para quantificacdo dessas formas em alimentos. Foi observado que
80% ou mais de CLA presente nos produtos licteos estdo na forma de isdmeros cis-9 e
trans-11 que sdo as formas biologicamente ativas do CLA (CHIN et al., 1992).

PRESENCA DE CLA EM ALIMENTOS

A gordura do leite, dentre os alimentos que compoem a dieta do homem, ¢ a
fonte natural mais rica em CLA, sendo quase completamente composta de isdbmeros
cis-9, trans-11 (PARODI, 1977). Diversos pesquisadores tém avaliado a presenca de
CLA em alimentos (Tabela 1).

Tabela 1 Estudos que avaliaram a concentracio de CLA em alimentos

Total de CLA

Sl (mg/g de gordura)

Autor

Produtos lacteos
Leite humano 2,23-5 43 FOGERTY et al., (1988); MCGUIRE et al.,
(1997); JAHREIS et al., (1999)

Leite condensado 7,0 CHIN et al., (1992)
Leite de vaca integral 4,5-5,5 CHIN et al., (1992); LIN et al., (1995)
Manteiga 4,7-9,1 FOGERTY et al., (1988); CHIN et al., (1992)
Queijos naturais 0,6-7,1 HA et al., (1989); CHIN et al., (1992);
LIN et al., (1995)
Queijos processados 1,8-8,9 HA etal., (1989); CHIN et al., (1992);
SHANTHA et al., (1994); LIN et al., (1995)
logurte 3,8-4,8 CHIN et al., (1992); LIN et al., (1995)
Produtos carneos
Carne bovina 0,43-4,3 FOGERTY et al., (1988); CHIN et al., (1992)
Carne de frango 0,03 -0,9 FOGERTY et al., (1988); CHIN et al., (1992)
Carne de porco 0,2-0,6 FOGERTY et al., (1988); CHIN et al., (1992)
Salmao 0,3 CHIN et al., (1992)
Gema de ovo 0,0- 0,6 FOGERTY et al., (1988); CHIN et al., (1992);

AHN et al., (1999); CHAMRUSPOLLERT e
SELL et al., (1999)

Produto vegetal
Oleos vegetais 0,1-0,7 CHIN et al., (1992)

124



SANTOS, F.L.; ROSADO, G.P,; LANA, R.P,; SILVA, M.T.C. Propriedades anticarcinogénicas do &cido linoléico conjugado. Nutrire: rev. Soc.
Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP. v.22, p. 121-132, dez., 2001.

A concentracdo de CLA no leite pode variar substancialmente; KELLY e BAUMAN
(1996) observaram uma grande variacdo nos niveis de CLA, quando analisaram o leite
produzido pelo rebanho leiteiro do estado de New York, encontrando de 2,4 a 18,0 mg
CLA/g de gordura. Manteiga e queijos sdo as fontes mais ricas em CLA, devido a seu alto
teor de gordura (HA et al., 1989; SHANTA et al., 1992).

PROPRIEDADES ANTICARCINOGENICAS DO CLA

Nas tltimas décadas, houve um aumento de interesse em micronutrientes e com-
ponentes nao nutricionais, presentes em alimentos, que podem prevenir ou atenuar di-
versos tipos de cincer. Existe um substancial suporte epidemioldgico na relagio inversa
entre o consumo de frutas e hortalicas, ou de nutrientes antioxidantes, e desenvolvimento
da carcinogénese ( PARIZA, 1994; NRC, 19906).

Nos Estados Unidos, no Instituto Nacional do Cancer existem estudos em andamen-
to sobre substincias quimicas derivadas de plantas com propriedades anticarcinogénicas
que podem ser incorporadas na alimentacao humana (NRC, 1996). A maioria das substan-
cias naturais que exibe atividade anticarcinogénica € originada de plantas; entretanto, o
acido linoléico conjugado (CLA) é um 4cido graxo de origem animal (PARODI, 1994;
CHIN et al., 1994).

O CLA esta, usualmente, entre os compostos anticarcinogénicos que atuam redu-
zindo a incidéncia, nimero e tamanho de tumores em modelos em animais (HA et al.,
1990; IP et al., 1991; CHIN et al., 1993; IP et al., 1994; MCINTOSH et al., 1994; WONG et al.,
1997; IP et al 1999). Resultados semelhantes foram demonstrados em estudos in vitro que
utilizaram linhagens de células cancerigenas de melanoma, de colon, prostata, pulmio,
ovario e tecido mamario (SHULTZ et al., 1992; SCHONBERG e KROKAN, 1995; CESANO
et al., 1998; MILLER, 2001; PALOMBO et al, 2002).

O efeito anticarcinogénico do CLA foi demonstrado em estudo realizado por IP et
al., (1994), no qual a reducdo no namero de tumores mamarios induzidos por antraceno
dimetil benzeno (DMBA) foi dose dependente dos niveis de CLA suplementados na dieta
de ratos (Figura 1). Embora ndo se conhe¢a o mecanismo exato como o CLA atua na
inibicio da carcinogénese, pesquisadores tém sugerido alguns mecanismos, como
antioxidantes (HA et al., 1990; IP et al., 1991; BANNI et al., 1995), inibicdo da sintese de
nucleotideos (SHULTZ et al., 1992), reducido da atividade proliferativa (IP et al., 1994),
modula¢cio na composicio e metabolismo de lipidios hepaticos (BELURY e KEMPA-
STECZKO, 1997), estimula¢io na atividade de macrofagos e linfocitos (CHEW et al., 1997)
modulacdo na via de eicosan6ides (CUNNINGHAM et al., 1997; MILLER, 2001) inibicao
da formacdo de DNA tumoral (ZU et al., 1992).

As propriedades anticarcinogénicas dos isdmeros de CLA tém sido testadas exclusi-
vamente em modelos em animais e cultivo de células. Nao existe nenhuma evidéncia
direta que comprove a protecdo desses dcidos graxos contra a carcinogénese em modelo
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humano. Os efeitos benéficos do consumo de CLA em seres humanos sao observados em
estudos epidemiolodgicos que constataram associacio entre o consumo de produtos lacte-
os e incidéncia de cancer de mama. Um desses estudos foi desenvolvido por KNEKT et al.,
(1996), que constataram, significativamente, uma relacdo inversa entre ingestdo de leite e
incidéncia de cincer de mama. Durante 25 anos, foram avaliadas 4697 mulheres sem
historia de cincer de mama em diferentes areas da Finlindia. Observou-se que as mulhe-
res que consumiam mais de 620 mL de leite/dia apresentavam menor risco de desenvol-
verem cancer de mama quando comparado com aquelas que consumiam menos de 370
mL de leite/dia. Os autores concluiram que o CLA poderia estar envolvido no efeito prote-
tor observado.

Total de tumores mamarios

0 T T T T T 1
0 005 01 015 102 025 0,3
% de CLA Suplementado na Dieta

Figura 1 Efeito do CLA na reducido do nimero de tumores mamarios induzidos por
DMBA em ratos (IP et al., 1994).

Corroborando com essa linha de raciocinio, FORGERTY et al., (1988) avaliaram
a concentracdo de CLA no leite materno de nutrizes australianas que recebiam uma
dieta convencional e de mulheres da seita religiosa Hare Krishna. Os pesquisadores
observaram uma concentra¢ao duas vezes maior de CLA no leite das nutrizes do grupo
Hare Krishna que foi relacionado ao alto consumo de produtos lacteos na dieta habitu-
al dessas mulheres.

Os efeitos anticarcinogénicos de CLA em modelos animais tém demonstrado a efica-
cia da via alimentar na protecdo do cancer. Desse modo, IP et al., (1991) estimaram a dose
minima de CLA que promoveria algum efeito benéfico em seres humanos. Os autores reco-
mendam a ingestdo didria de 3,5 g de CLA/ individuo de 70 kg; entretanto, segundo os
mesmos autores, o consumo diario de CLA da populagio dos Estados Unidos € estimado
em 1g. Assim, a suplementacio alimentar de CLA pode ser vista como uma via alternativa
na obtenc¢io da recomendacio sugerida.
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AUMENTO DA CONCENTRACAO DE CLA NOS ALIMENTOS

A modifica¢ao no estilo e o aumento da expectativa de vida do homem moderno tém
contribuido para o aumento nas taxas de incidéncia e prevaléncia das doencas cronico-
degenerativas como doencgas cardiovasculares, cincer e diabetes mellitus (DONALDSON,
2000). Essa realidade tem promovido uma crescente preocupacio em se buscar novas al-
ternativas, principalmente as dietéticas, que contribuam com a reducdo na incidéncia des-
sas doencas. Com isso, ocorreu, no mundo, um aumento expressivo na demanda dos ali-
mentos que, além da nutricio basica, podem promover satde ou prevenir doencas (MILNER,
2000; ROBERFROID, 2000).

Esses alimentos, conhecidos como funcionais, constituem uma alternativa para o consu-
midor, no segmento da industria alimenticia, pois tais produtos podem carrear diversas subs-
tincias que possuem propriedades anticarcinogénicas. Assim, os pesquisadores estio estudan-
do diversas formas de aumentar, de forma natural, a concentracao de CLA em alimentos.

A modifica¢ao da racdo de vacas com suplementacdo de acidos graxos insaturados
tem sido a principal estratégia para elevacao da concentracao de CLA em produtos lacte-
0s. Com isso, os efeitos da gordura dietética sobre a composicao da gordura do leite tém
sido amplamente estudados, mas sO recentemente estio sendo desenvolvidas pesquisas
sobre os efeitos de diferentes fontes de lipidios na producio de CLA (WU et al.,1994;
ELLIOTT et al., 1995; DHIMAN et al., 1996).

A concentracdo de CLA no leite varia em funcdo da dieta, MCGUIRE et al., (1996)
obtiveram aumento linear na concentra¢ao de CLA no leite, alcancando um indice de 300%,
ao variar a concentracdo de 6leo de milho de 3 a 7,2% na dieta de vacas lactantes. SANTOS et
al., (2000) conseguiram aumentar o nivel de CLA em 100% quando suplementaram a racao
de vacas lactantes para 7% de lipidios na forma de 6leo de soja, mas ndo obtiveram resulta-
dos significativos quando utilizaram o mesmo percentual de lipidios na forma de grio.

A ragido suplementada com produtos ricos em acidos graxos insaturados, na forma
de oleo, aumenta significativamente o percentual de CLA no leite. Uma possivel explica-
¢do, pode ser atribuida ao fato dos dcidos linoléico e linolénico estarem mais disponiveis
para serem biohidrogenados pelas bactérias do rimen (SANTOS, 1999).

EFEITOS ADVERSOS DE CLA

Embora o CLA seja associado a muitos efeitos benéficos potenciais, alguns estudos
demonstraram que podem existir efeitos colaterais em modelos em animais. Um desses estu-
dos, suplementou a dieta de ratos com 0,5% de CLA e observou-se diminuicio de marcadores
biolégicos que atuam na formacdo Ossea, osteocalcina e fosfatase alcalina (LI et al., 1999).
Os autores concluiram que alguns isdbmeros de CLA poderiam exercer um efeito retroregulador
no metabolismo 6sseo de animais em crescimento. Outras pesquisas deverdo ser conduzidas
para avaliar os efeitos do CLA sobre os osteoblastos e formacao 6ssea.
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MOUGIOS et al., (2001) suplementaram a dieta de 14 homens e 10 mulheres utilizan-
do 0,7 g e 1,4g CLA/dia. Como resultado, foi verificada reducido de trigliceridios e LDL-
colesterol séricos nos individuos que receberam CLA, mas também ocorreu uma diminui-
¢ao significativa nos niveis de HDL-colesterol. A reducao de HDL-colesterol verificada nes-
se estudo difere dos resultados encontrados em modelos em animais. Por outro lado, di-
versos estudos, inclusive em humanos, tém relatado a diminuicio de 4cidos graxos na
composicao corporal (ADAMS et al., 2000; BLANKSON et al., 2000; LOOR et al., 2000;
MOUGIOS et al., 2001). Desse modo, faz-se necessaria a conducio de mais pesquisas para
investigar os efeitos do CLA sobre o metabolismo lipidico

Estudos conduzidos por SCIMECA (1998) e JONES et al., (1999) demonstraram a
auséncia de toxicidade do CLA em ratos. Embora o CLA seja considerado substincia segura
(GRAS) (SCIMECA, 1998), mais estudos sdo necessdrios para investigar possiveis efeitos
negativos sobre o metabolismo humano.

CONSIDERACOES FINAIS

A Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos (NRC, 1989) aponta a necessi-
dade de se desenvolver métodos que melhorem o contetdo de nutrientes nos produtos de
origem animal, para que eles atendam mais adequadamente as recomendacoes dietéticas.

Apesar de os produtos lacteos apresentarem maior concentracao de CLA, faz-se ne-
cessaria a investigacio de novos métodos para elevar o percentual desse composto nos
alimentos, uma vez que a dieta diaria do homem nio alcanca a recomendacio de 3,5g/dia.

A composicao do leite € importante do ponto de vista da comercializacio; o leite
com maior concentracdo de CLA poderia ter um impacto positivo nas areas de pesquisa do
cancer, nutricio humana e prevencdo de doencas cronico degenerativas, além de melho-
rar a imagem dos produtos lacteos integrais junto ao consumidor, uma vez que 0 mesmo
esta preferindo alimentos com menor teor de gordura.

As pesquisas tém associado a ingestao diaria de CLA a muitos efeitos benéficos; en-
tretanto, poucos estudos tém utilizado o modelo humano. Com isso, mais pesquisas preci-
sam ser conduzidas para explicar os efeitos e mecanismos de acio do CLA sobre o metabo-
lismo humano e, ainda, avaliar se ha possiveis efeitos deletérios a satde.
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tor- cientifico e o Conselho Editorial com-
poem a Comissio de Redacio.

*A sede da SBAN fica na jurisdicdo do
Presidente eleito.

Art. 2° - A revista sera editada, no mini-
mo, uma vez por ano.

Art. 3° - Periodicidade semestral.

Da Direcdo e Redacéo
Art. 4° - O editor-responsavel serd o Pre-

sidente da Sociedade Brasileira de Alimen-
tacdo e Nutricio-SBAN

Art. 5° - A Comissao Editorial sera com-
posta de 7 membros, com mandato de 5
anos e escolhidos dentre seus socios efeti-
vos. Os membros da Comissdo elegerio o
editor-cientifico pelo mesmo periodo



Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP. v.22, p.135-37, dez., 2001.

Pardgrafo Gnico: a renovacdo de seus
membros serd de 4 e 3, respectivamente, a
cada trés (3) anos.

Art. 7° - Compete a Comissao Editorial e
ao Editor-cientifico julgar todo o material
encaminhado para publicacao.

Art. 8° - Compete a Comissdao Editorial
fazer cumprir este regulamento e seu res-
pectivo Cronograma.

Art. 9° - Compete ao Conselho Editorial
a revisdo cientifica dos artigos recebidos.

Paragrafo Gnico: O Conselho Editorial ndo
terd nimero de membros definidos e serd
composto de especialistas nacionais e inter-
nacionais de cada area de Alimentacio e
Nutricao indicados pela Comissao Editorial.

Art. 10° - Os trabalhos aprovados para
publicacao deverio trazer o visto do Editor-
cientifico.

Pardgrafo Gnico: os trabalhos serdo pu-
blicados em ordem cronologica de recebi-
mento, salvo as notas prévias.

Art. 11° - A data de recebimento do artigo
constara obrigatoriamente no final do mesmo.

Art. 12° - Todo trabalho entregue para
publicag¢io devera ser assinado pelo autor e
trazer endereco para correspondencia. No
caso de mais de um autor devera expres-
samente ser indicado o autor respon-
savel pela publicacio

Art. 13° - A primeira prova grafica sera
revisada pelo Editor-cientifico e conferida
pelo autor que a rubricard. Haverd apenas
duas provas graficas.

Art. 14° - Os originais de trabalhos acei-
tos para publicacdo nio serdo devolvidos.

Art. 15° - E proibida a reproducio, no
todo ou em parte, de trabalhos publica-
dos na Nutrire: revista da Socidade Brasi-

leira de Alimentacdo e Nutricio= Journal
of the Brazilian Society of Food and
Nutrition sem prévia autorizacdao do autor
e do Presidente da SBAN. E permitida a
reproducdo de resumos com a devida ci-
tacao da fonte.

Art. 16° - Os autores deverdo assinar a de-
claracao de responsabilidade e transferéncia.

Art. 17° - Os artigos serdo recebidos para
publicagio até 30 de janeiro e 30 de julho,
de cada ano.

Art. 18° - A organizacdo e revisao do
material a ser publicado compete ao biblio-
tecario responsavel pela normaliza¢io técni-
ca e indexacao.

Art. 19° - Os artigos devem ser enviados
para o Editor-cientifico (1 original e 2 copias):

Dra. Célia Colli

Sociedade Brasileira de Alimentacdo e

Nutricao-SBAN

Av. Prof. Lineu Prestes, 580 B14 - Cidade

Universitaria, Cep 05508-900 - Sao Pau-

lo, SP - Brasil
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