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RESUMO

FIDELES, Ingrid Cardoso, M.S., Universidade Federal de Vicosa, Marco de
2004. Qualidade protéica e biodisponibilidade de ferro e céalcio em
carne de ra-touro (Rana catesbeiana, Shaw 1802) Orientadora: Neuza
Maria Brunoro Costa. Conselheiros: Josefina Bressan Resende Monteiro e
Juraci Alves de Oliveira.

A carne de rd vem sendo citada como uma carne com proteina de alto valor
biolégico e de baixo valor cal6rico e teor lipidico, e indicada para o
tratamento de doencas gastrointestinais, alergias de diversas origens, no
pos - operatorio e em dietas restritivas para lipidios e sodio. Esse estudo
teve por objetivo avaliar a biodisponibilidade do ferro e do calcio, a
qualidade protéica e a composi¢cdo centesimal da carne de ra touro em trés
apresentacoes, carne de ra sem 0sso (RSO), carne de ra com osso (RCO)
e carne mecanicamente separada (CMS). A qualidade protéica foi avaliada
pelos métodos de Coeficiente de Eficiéncia Protéica (PER), Razao Protéica
Liquida (NPR) e digestibilidade verdadeira, com 0s grupos recebendo as
carnes RSO, RCO e CMS crua e desidratada ou cozida e desidratada,
comparadas com uma dieta controle de caseina. Os valores encontrados
para PER e NPR mostraram-se iguais ou superiores (p<0,05) ao grupo
padrdo de caseina. Todas as carnes analisadas independente do
tratamento apresentaram digestibilidade superior a 90%, demonstrando que
a carne de ra apresenta caracteristicas de uma fonte protéica de elevado
valor nutricional. Para avaliacdo da biodisponibilidade de ferro foi realizado
ensaio biolégico com ratos Wistar recém — desmamados e estes foram
submetidos a um periodo de deplecao, de 21 dias, seguido de reple¢do, de
14 dias, com dietas contendo 6,12 e 24 ppm de ferro, avaliando-se a

biodisponibilidade pelo ganho de hemoglobina observado para os grupos

Xi



nessa fase. Encontrou-se que a RSO apresentou ferro biodisponivel e
equivalente ao padrdo de sulfato ferroso, na concentracdo de 24 ppm,
conseguindo recuperar a hemoglobina aos niveis basais. As carnes RCO e
CMS, independente do teor de ferro ndo apresentaram ganho de
hemoglobina significante (p>0,05), o que pode ser atribuido ao elevado teor
de célcio observado nessas carnes, sugerindo que a presenca do calcio
reduziu o aproveitamento do ferro dessas carnes. A biodisponibilidade do
calcio foi avaliada por dois métodos. No primeiro avaliou-se a absor¢ao
fracional do célcio, medida pela retencdo de “°Ca no fémur em ratos
adultos. Foram encontrados os valores de 44,86%; 23,35%; 26,31% de
absorgcédo para a RSO, RCO e CMS respectivamente. Embora a RCO e
CMS tenham sido inferiores a RSO (p<0,05) apresentaram calcio de boa
biodisponibilidade. No segundo experimento avaliou-se a retencdo 6ssea de
calcio em ratos na fase de crescimento, recebendo dietas com RSO, RCO,
CMS ou carbonato de calcio (CaCOg3). As carnes de RSO e CMS nao
diferiram da dieta padrdo de carbonato para os parametros de peso e
comprimento do fémur e no coeficiente de eficiéncia alimentar, mas
mostraram-se superiores (p<0,05) a dieta padrdo com relacdo ao teor de
calcio no fémur. Portanto, as diferentes apresentacdes da carne de ra
mostraram-se eficientes no fornecimento de calcio para o crescimento

dsseo dos animais.
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ABSTRACT

FIDELES, Ingrid Cardoso, M.S., Federal University of Vigcosa, March 2004.
Protein quality and iron and calcium bioavailability in bullfrog meat
(Rana catesbeiana, Shaw 1802) Adviser. Neuza Maria Brunoro Costa.
Commitee members: Josefina Bressan Resende Monteiro and Juraci Alves

de Oliveira.

The frog meat comes being cited as a meat with protein of high biological
value, low caloric value and lipidic content, and indicated for the treatment of
gastrointestinal diseases and allergies of some origins, and in the
postoperatives. Besides being indicated for restrictive diets in lipids and
sodium. This study had objective to evaluate the bioavailability of the iron
and calcium, the quality proteic and the centesimal composition of the
bullfrog meat in three models, bullfrog meat without bone (FWOB), bullfrog
meat with bone (FWB) and deboned mechanically bullfrog meat (SMM). The
proteic quality was assessment by the Protein Efficiency Ratio (PER), Net
proteic ratio (NPR) and true digestibility, with the groups receiving raw and
dehydrated or cooked and dehydrated FWOB, FWB and SMM meats,
compared with a casein diet control. The PER and NPR values revealed
equal or superior (p<0,05) to the casein standard group. All the analyzed
meats independent of the treatment presented more than 90% superior
digestibility, demonstrating the frog meat presents proteic source
characteristcs of raised nutritional value. To iron bioavailability assessment
was carried a biological assay with Wistar rats wealing and these was

submitted to a depletion period, of 21 days, followed of repletion, of 14 days,
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with diets contend 6,12 and 24 ppm of iron, evaluating the bioavaliability by
the hemoglobin weight gain observed for the groups on this phase. It founds
that the (FWOB) presented a bioavailabilly iron and equivalent to the iron
sulphate standard, in the 24 concentration of ppm, obtaining to recoup the
hemoglobin to the basal levels. FWB and SMM meats, independent of the
iron level was not presented signficant weight gain of hemoglobin (p>0,05),
what can be attributed to the raised calcium content observed in these
meats, suggesting that the calcium presence reduced the utilization of the
iron of these meats. The calcium bioavailability was evaluated by two
methods. In the first one was evaluated fraction absorption of calcium,
measured by the retention of **Ca in the adult rats femur. The values of
44,86%, 23,35%; 26,31% of absorption for the FWB, FWOB and SMM were
found, respectively. Although FWB and SMM meats was inferior to the
FWOB (p<0,05) they presented calcium of good bioavailability. In the
second experiment was assessment calcium retention bone in rats in the
growth phase, receiving FWOB, FWB, SMM or carbonate of calcium
(CaCO3) diets. The meats of FWOB and SMM had not differed from the
carbonate standard diet to the length and weight femur parameters and in
the alimentary efficiency ratio, but they revealed superior (p<0,05) to the
standard diet standard with relation to the femur calcium content. Therefore,
the different presentations of the bullfrog meat revealed efficients on the

calcium supply for the growth bone of the animals.
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INTRODUCAO GERAL

A carne de rd tem sido consumida h& muitos anos como um alimento
alternativo e sofisticado (AZEVEDO e OLIVEIRA, 1988).

A ra-touro comecou a ser criada em cativeiro para fins de
comercializacdo em meados da década de 30. Desde entdo, a ranicultura é
uma atividade que vem se expandindo no pais, especialmente apds a década
de 80 (MOURA, 2000).

O consumo nacional e internacional da carne de ra tem aumentado ao
longo dos ultimos anos, devido ndo somente ao seu paladar, mas pelas
caracteristicas nutricionais apresentadas pela referida carne (OLIVEIRA e
OLIVEIRA, 1997).

MOURA (2000) observou que o mercado para a carne de ras apresenta
elevado potencial e vem se expandindo gradualmente, salientando que isso
tem se dado de forma espontanea, ndao havendo, até entdo, trabalho de
“marketing” direcionado a isso.

N&o obstante, o Brasil desenvolveu um sistema de criacdo de ras em
cativeiro, com tecnologia Unica, permitindo a obtencdo de um produto de alta
qualidade. O pais, atualmente, ocupa o primeiro lugar mundial nesse tipo de
criacdo, mas enquanto os estudos sobre manejo e comercializacdo sé&o
extensos, estudos referentes as caracteristicas nutricionais desta carne sao
escassos na literatura (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 1997; LIMA et al., 1999;
RAMOS, 2000).

A carne de ra se caracteriza por apresentar um sabor que varia entre os
sabores apresentados pelas carnes de peixe e frango. Estudos tém mostrado
qgue a carne de ra tem boa aceitabilidade para o consumo, ndo apresentando
diferenca significante quando comparada a carnes de coelho, peixe e frango
(AZEREDO et al., 1995).



Diversos autores tém recomendado a carne de ra para o tratamento de
doencas do trato gastrointestinal, alergias e para dietas de restricdo a sodio,
lipidios e calorias (NOLL e LINDAU, 1987; RAMOS, 2000, MARENGONI e
SANTOS, 2002).

O aproveitamento dos nutrientes presentes nos alimentos depende de
diversos fatores que podem ser fisioldgicos ou da dieta. (JACKSON, 1997).
Para definir o quanto de um determinado nutriente presente no alimento é
aproveitado s&@o realizados estudos de biodisponibilidade. No entanto, os
estudos de biodisponibilidade dos nutrientes, principalmente em relacdo aos
minerais, para diversos alimentos ainda sdo escassos (O'DELL, 1984;
JACKSON, 1997).

Com relacé@o a carne de rd os estudos nutricionais até entdo realizados
se detém a composicdo centesimal e valor biolégico da proteina (NOLL e
LINDAU, 1987, CORREA, 1988, AZEVEDO e OLIVEIRA, 1988, RAMOS,
2000).

Considerando-se que, por ser uma fonte de ferro de origem animal,
espera-se que assim como as demais carnes “brancas” como o frango e o
peixe (MARTINEZ et al., 1975; TAYLOR et al., 1986; HALLBERG e HULTHEN,
2000; ZIJP et al., 2000) a carne de ra apresente ferro de elevada
biodisponibilidade.

Alguns autores, NOLL e LINDAU (1987) e CONCEICAO et al. (2000)
tém citado a carne de rd como uma fonte rica em calcio. Contudo, até o
presente momento, ndo foi verificada a existéncia de estudos que tenham

avaliado a biodisponibilidade dos minerais presentes na carne de ra-touro.
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CAPITULO 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA

CARNE DE RA TOURO

Criacédo, comercializagcdo e consumo da carne de ra no Brasil

A criacéo da ra-touro no Brasil teve seu inicio na década de 30, quando
o agricultor canadense, Thomas Cyrill, importou 300 casais da espécie para a
implantac@o do primeiro ranario do Brasil, na baixada fluminense, com fins de
exploracdo comercial (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 1997).

Originaria dos Estados Unidos, a ra-touro (Rana cartesbeiana) encontrou
no Brasil clima e condigbes favoraveis para o seu desenvolvimento, o que
incentivou a sua criagdo em cativeiro. Ao longo dos anos, essa cultura tem sido
expandida e atualmente existem ranarios em diversos Estados, como o Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, e também na regido Nordeste, no Estado do Rio Grande
do Norte (MOURA, 2000).

A tecnologia na criagdo de ras apresentou uma grande evolugcdo no
Brasil e o pais atualmente ocupa o primeiro lugar na producdo de ras em
cativeiro no mundo. Além disso, o0 pais ao longo dos anos desenvolveu uma
tecnologia Unica de criagdo e inclusive de abate das ras, conseguindo obter
assim, um produto de alta qualidade (LIMA et al., 1999; OLIVEIRA e
OLIVEIRA, 1997).

A producdo atual dos ranarios visa em primeiro plano abastecer o
mercado nacional de carne congelada. Quanto ao mercado internacional,
existe a perspectiva de crescimento da demanda por carne de ras criadas em
cativeiro, principalmente as coxas. A carne do dorso da ra, embora represente
um elevado percentual do peso da carcaca e possua um alto valor nutricional,

n&o possui 0 mesmo nivel de aceitacdo (CONCEICAO et al., 2000).



Apesar do grande avanco observado nas técnicas da ranicultura no
Pais, a mesma evolucdo ndo € verificada, no que se refere, ao consumo da
carne, ainda restrito a restaurantes e hotéis, principalmente a irregularidade da
oferta e ao preco elevado (NOLL e LINDAU, 1987; LIMA et al.,1999; RAMOS
2000).

Na tentativa de aproveitar melhor a carne de rd e assim aumentar o seu
consumo, tem-se desenvolvido em alguns centros de pesquisa, produtos a
base de carne de rd, como filé, linglica, paté entre outros (MARENGONI e
SANTOS, 2002).

Apesar de ndo ser um alimento que faca parte do habito alimentar da
populacao brasileira em geral, a carne de ra apresenta boa aceitabilidade por
parte das pessoas que a consomem, fato este observado em pesquisa
desenvolvida por AZEREDO et al. (1995), onde foi avaliada a aceitabilidade da
carne de rd quando comparada a outros trés tipos de carnes tidas como
“brancas” (coelho, frango e peixe). Nesse estudo, os pesquisadores concluiram
que a carne de ra foi considerada igual aquelas que obtiveram as médias mais
elevadas de aceitacdo, estando, portanto, os consumidores aptos a aprecia-la
da mesma forma que outras carnes habitualmente aceitas ou consumidas

como, por exemplo, o frango.

Aspectos nutricionais e funcionais da carne de ra

As ras sao classificadas como pescado, pois conforme a com a defini¢éo
do Artigo 438 do Regulamento de Inspec¢do Industrial Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), “a denominacdo genérica "pescado” compreende
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, quelénios e mamiferos de agua doce
ou salgada, usados na alimentacdo humana” (BRASIL-MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 1980).

A carne de rd é uma carne branca que guarda semelhanca com as
carnes de coelho e frango, tendo seu sabor classificado como intermediario
entre as carnes de peixe e frango. A mesma, tem sido citada como um alimento
de 6timas caracteristicas sensoriais, rica em proteinas, de alto valor biolégico,
sais minerais e vitaminas, e por apresentar baixos valores de lipidios e
colesterol sendo, portanto uma carne de baixo valor calérico (NOLL e LINDAU,
1987; PELUZIO et al., 1995; RAMOS 2003; MARENGONI e SANTOS, 2002).



NOLL e LINDAU (1987), em avaliacdo da composi¢cdo centesimal e da
qualidade protéica da carne de ra, concluiram que, quando comparada aos
demais tipos de carnes, a carne de rad apresentou um baixo teor de lipidios,
elevado teor de célcio e baixo de sodio, sendo indicada para tratamentos de
perda de peso e dietas restritivas de sodio. Também encontraram boa
digestibilidade in vitro e um teor elevado de acidos graxos insaturados,
principalmente os &cidos a-linolénico e araquidénico.

Observa-se o crescimento dos estudos sobre a carne da ra, o que se
deve, principalmente, ao aumento no seu consumo com finalidades
terapéuticas, basicamente no tratamento das diversas formas de alergias
gastrointestinais em criancas (GUEDES et al., 2000).

Apods a avaliacdo da composicdo aminoacidica, pesquisas concluiram
gue a carne de ra apresenta um perfil adequado de aminoacidos essenciais de
acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), caracterizando uma
proteina de alto valor biolégico, conforme observado no Quadro 1 (OMS, 1985;
NOLL e LINDAU, 1987; CORREA, 1988).

Segundo o perfil de aminoacidos encontrado por a carne de ra apresenta
em sua constituicdo todos o0s aminoacidos essenciais, em quantidades
adequadas, proporcionando uma boa biodisponibilidade da sua proteina,

conforme observado no Quadrol.



Quadro 1- Perfil de aminoacidos da carne de ra-touro (mg de aminoéacido/ g de proteina).

NOLL e LINDAU (1987) CORREA, 1988. OMS (1985)**
Aminoécidos
AA essenciais
Histidina 42 53 19
Isoleucina 45 82 28
Leucina 89 112 66
Lisina 90 33 58
Metionina + cistina 79 61* 25
Fenilalanina+ 60 45 63
tirosina
Treonina 8 14 34
Triptofano 32 50 11
Valina 30 34 35
Total essenciais
AA néo essenciais
Arginina 53 94 —
Alanina 34 67 —
Acido aspartico 73 105 —
Acido glutamico 96 142 —
Glicina 23 51 —
Prolina 38 28 —
Serina 41 52 —
Total n&o essencias
Total 833 1023 —

* Nao foi detectado L-cistina no aminograma desse estudo, o valor apresentado corresponde somente
ao teor de metionina.

** A OMS padronizou as necessidades somente para os aminoacidos essenciais.

QUALIDADE PROTEICA EM ALIMENTOS

A qualidade de uma proteina esta relacionada, principalmente, a sua
composicdo de aminoécidos essenciais, em niveis maiores que 0s niveis da
proteina de referéncia da OMS (1985) e uma digestibilidade comparavel ou
superior aos valores encontrados para as proteinas do ovo e do leite
(DAMODARAN, 1996).

As proteinas de origem animal, em geral, apresentam melhor qualidade
nutricional que as de origem vegetal. Pois estas, em geral, sdo deficientes em
um ou mais aminoacidos essenciais. Enquanto as proteinas de cereais como 0

arroz, o milho, o trigo e a cevada sdo deficientes em lisina e ricos em
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metionina, as proteinas das leguminosas ou sementes oleaginosas sao
deficientes em metionina e contém quantidades adequadas ou elevadas de
lisina (DAMODARAN, 1996; MATTHEWS, 2003; READ, 2002).

Os aminoéacidos essenciais encontrados em quantidades inferiores a
proteina de referéncia sdo denominados de aminoacidos limitantes e
prejudicam a adequada absorcédo dos outros aminoacidos (MATTHEWS, 2003).

Tanto as proteinas de origem animal, quanto as de origem vegetal,
geralmente, contém quantidades adequadas ou superiores de histidina,
isoleucina, leucina, fenilalanina, tirosina e valina. Portanto esses aminoacidos,
normalmente, ndo séo limitantes em fontes alimentares. Mas, frequentemente,
a lisina, treonina ou triptofano e os aminoacidos sulfurados séo limitantes
(DAMODARAN, 1996).

Uma dada proteina alimentar € considerada de boa qualidade nutricional
quando ela contém quantidades adequadas de aminodcidos indispensaveis
que permitam uma taxa Otima de crescimento e/ou capacidade de manutencgao
(BOS et al., 2000).

Associado a isso, o valor nutricional de uma proteina sera determinado
pela biodisponibilidade dos seus aminoacidos. Sendo que a mesma €
determinada pela eficiéncia de trés processos fisioldgicos a digestdo, a
absorcéo e a utilizagdo biolégica (HERNANDEZ et al., 1996). A eficiéncia por
sua vez, € dependente de alguns atributos da proteina, tais como, a sua
digestibilidade e o perfil dos seus aminoacidos (MACNURLAN e GARLICK,
2000).

As proteinas do ovo sdo as que apresentam melhor balanco de
aminoé&cidos indispensaveis e, portanto, o valor nutricional mais elevado,
seguida das proteinas do leite e derivados do peixe, das carnes de uma forma
geral e seus derivados (SGARBIERI, 1996).

A digestibilidade da proteina dietética tem um papel fundamental na
qualidade protéica, sendo definida como a propor¢ao de nitrogénio do alimento
que é absorvido apds a ingestdo. Mesmo que o conteudo de aminoacidos
indispensaveis seja o indicador basico da qualidade da protéica, somente se 0s
mesmos estiverem disponiveis para a utilizacdo pelo corpo, o perfil de
aminoacidos correspondera a qualidade da proteina, fato este dependente da
digestibilidade. Portanto, a digestibilidade dos aminoacidos pode afetar a
qualidade das proteinas alimentares (DAMODARAN, 1996, SGARBIERI, 1996).

10



A digestibilidade das proteinas pode ser afetada por diversos fatores,
tais como a presenca de fatores antinutricionais, para as proteinas de origem
vegetal, conformacdo da proteina, processamento e interacdes com outros
nutrientes. De forma geral, as proteinas de origem animal sdo mais facilmente
digeriveis, apresentando valores de digestibilidade entre 90 e 99%
(MACNURLAN e GARLICK, 2000).

Diversos fatores podem interferir na digestibilidade das proteinas
alimentares. A conformacdo da proteina, ou seja, o estado da sua estrutura
influencia na capacidade das proteases de promover a sua hidrolise, o que
pode modificar a sua digestibilidade. Outro fator interferente na digestibilidade é
0 processamento. As proteinas, quando expostas a temperaturas elevadas ou
a condicbes de pH alcalino, podem sofrer alterac6es quimicas reduzindo a sua
digestibilidade, quando submetidas ao calor excessivo a alteracdo mais
freqiente € a reacdo entre o aminoacido lisina e aldeidos dos acucares,
conhecida por reacdo de Maillard. Por fim ainda podem ocorrer interacdes
entre as proteinas e polissacarideos da fibra alimentar reduzindo a sua
digestibilidade (DAMODARAN, 1996).

Os métodos recomendados para a avaliacdo da qualidade protéica pela
Food Agricultural Organization (FAO) e pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) tém por principio basico a habilidade da proteina em satisfazer as
necessidades dos aminoacidos indispensaveis (BOS et al., 2000).

A qualidade das proteinas pode variar amplamente, e € afetada por
diversos fatores. Por isso, € de suma importancia a existéncia de métodos de
avaliacao, pois, dessa forma, pode-se estimar a quantidade do alimento a ser
consumido, para que esse fornega proteina contendo aminoacidos essenciais
em quantidades adequadas para o crescimento e manutencdo corporais. Além
disso, possibilita a avaliacdo de alteracbes da qualidade de determinada
proteina quando do seu processamento e formas possiveis de minimizar essas
alteracbes (DAMODARAN, 1996).

BIODISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

O termo biodisponibilidade foi inicialmente utilizado para estimar a
utilizacdo de compostos farmacéuticos (JACKSON, 1997). Em termos de
nutricdo, a biodisponibilidade € definida como a propor¢cdo do nutriente no

alimento que é absorvido e utilizado. A utilizacdo é o processo de transporte,
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assimilacao celular e conversdo em uma forma biologicamente ativa (O’'DELL,
1984). Segundo JACKSON (1997), biodisponibilidade é definida como a fracao
do nutriente que € utilizado para as fungdes fisiologicas normais ou estocagem.

Um fator importante na determinacdo da biodisponibilidade adequada
dos minerais € a eficiéncia da sua absorcdo em diferentes tipos de refeicéo,
diferentes alimentos e sob diversas condicfes de saude e estado fisioldgico. A
disponibilidade biologica € influenciada por fatores intrinsecos aos alimentos,
oriundos da dieta, ou por fatores do préprio individuo (ROSENBERG e
SOLOMONS, 1982).

Os fatores intrinsecos aos alimentos ou a dieta incluem a presenca em
sua composicdo de componentes que dificultem ou impecam a liberacdo dos
nutrientes no caso minerais para a absor¢cdo, como a presenca de oxalatos,
fitatos e polifendis ou substancias organicas quelantes de minerais, no alimento
ou nos demais componentes da dieta, ou mesmo interacbes com estes
componentes. Um outro fator importante € o tratamento anterior ao qual o
alimento é submetido seja doméstico, coc¢do, ou outro tipo de processamento
industrial que pode reduzir a biodisponibilidade do nutriente (HURRELL, 1997,
JACKSON, 1997).

Diversos fatores, ndo relacionados as caracteristicas dos alimentos,
influenciam a propor¢do do nutriente contido em um alimento ou bebida em
particular sera absorvido, tais como a eficiéncia da digestdo, a ingestdo prévia
do nutriente, o nivel corporal ou estado nutricional do nutriente, tempo de
transito intestinal e a existéncia de doencas ou desordens gastrointestinais
(JACKSON, 1997).

Biodisponibilidade de ferro

O ferro é encontrado nos alimentos sob duas formas, o ferro ndo heme e
o ferro heme. O primeiro é a forma inorganica, na qual o ferro encontra-se na
sua forma ibnica livre, e € encontrado tanto em alimentos de origem vegetal
como nos alimentos de origem animal, podendo estar na forma de Fe*? ou de
Fe™ (MATSUMOTO et al., 2003). O ferro heme é encontrado somente nos
tecidos musculares e se caracteriza por estar ligado ao grupamento protéico
heme. Isso Ihe confere uma caracteristica especial, sendo este ferro menos

suscetivel as interferéncias luminais e facilitando a sua absorcéo, o que o torna
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mais biodisponivel. Contudo, este representa apenas 40% do total do ferro dos
tecidos musculares, sendo o restante composto de ferro ndo heme.

O ferro ndo heme tem a sua absorc¢éo influenciada por diversos fatores
presentes no lumem intestinal durante a digestdo e absor¢cdo dos alimentos.
Dentre eles, os inibidores como os fitatos, presentes nas fibras, os polifendis,
encontrados nos chas e café, e o calcio. O &cido ascorbico e os tecidos
musculares (carnes) atuam como modificadores facilitando a absorgéo do ferro
nao heme (BOTHWELL, 1995; HURRELL, 1997; HEAT e FAIRWEATHER,
2000).

A carne é uma fonte de ferro de alta qualidade, por fornecer o ferro
heme que € bem absorvido, e porque modifica a absor¢cdo do ferro ndo heme
de outros componentes de uma refeicdo (LAYRISSE et al., 1968; COOK e
MONSEN, 1976).

O primeiro estudo onde se verificou um aumento da absorcédo do ferro
nao heme na presenca da carne, em uma refei¢céo, foi feito por LAYRISSE et
al. (1968). Desde entéo, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo
de determinar quais componentes presentes na carne poderiam estar
contribuindo para efeito denominado “fator carne”.

Alguns autores tém atribuido o “fator carne” a acdo de peptidios
sulfurados, derivados da digestdo das proteinas contendo cisteina, presentes
nos tecidos musculares do boi, porco, cordeiro, frango peixe e figado. A acdo
desses peptidios sulfurados se daria por duas vias, pelo efeito redutor do grupo
sulfidril (-SH) sob o fon férrico (Fe*™®), nas condicées do limen intestinal,
aumentando a concentracéo de ferro ferroso (Fe*?) que é melhor absorvido, e
pela formagdo de um quelato sollvel entre a cisteina e o ferro, reduzindo a
acdo dos interferentes da dieta e melhorando a sua absorcéo
(KAPSOKEFALOU e MILLER, 1991; HURRELL, 1997; MULVIHILL e
MORRISEY, 1998a; HIGGS, 2000; ZIPJ et al., 2000).

Segundo MARTINEZ —TORRES et al. (1975), a adicdo de peixe a uma
alimentacdo contendo fontes vegetais de ferro aumentou a absorcao de ferro
ndo heme em cerca de duas vezes, com relacdo a refeicdo sem carne,
contudo, a absorcdo do ferro da carne de peixe é inferior a apresentada pela
carne bovina, que contém um teor maior de ferro heme.

MARTINEZ —TORRES e LAYRISSE (1971) avaliaram pela técnica de

dupla marcacdo com radioisotopos, aplicado em humanos, o efeito da adicéo
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de carne de vitela, a refeicbes contendo milho e feijado preto. Os resultados
mostraram que a presenca de carne na refeicdo aumentou a absorcao do ferro
ndo heme em 87% e 121% no milho e no feijao, respectivamente. Concluiram,
ainda, que a carne é, aparentemente, a melhor fonte de ferro, em termos de
valor nutritivo por apresentar uma absorcao elevada e comparavel ao sulfato
ferroso e aumenta a absorcdo do ferro ndo heme de fontes vegetais e de
outros alimentos de origem animal.

LAYRISSE et al. (1968) misturaram diversos aminoacidos presentes na
carne de peixe com alimentos vegetais e encontraram que a cisteina era o
anico aminoacido que modificava a absorcédo do ferro dessas fontes. TAYLOR
et al. (1986) demonstraram que os produtos da digestdo da carne contendo
cisteina modificaram significativamente a absor¢éo de ferro em humanos.

Avaliando a influéncia do contetudo de proteinas de origem animal na
biodisponibilidade, em um estudo in vitro, MULVIHILL e MORRISEY (1998a)
encontraram que a adi¢do de carnes de cordeiro, figado de cordeiro e peito de
frango aumentaram em cerca de 4,2 vezes a quantidade de ferro dialisavel,
enguanto que a adicdo de carne bovina ou de porco proporcionou um aumento
de cerca de 2,2 vezes, quando em comparagao a proteina albumina do ovo,
usada como referéncia.

MULVIHILL et al. (1998b) avaliaram o efeito de proteinas miofibrilares da
carne de coelho, na biodisponibilidade do ferro ndo heme in vitro e observaram
que, com excecdo de uma proteina, todas as demais fracbes protéicas
miofibrilares modificaram a dialisabilidade do ferro ndo heme (p<0,01),
sugerindo que essas fragdes protéicas podem ser responsaveis pelo efeito da
carne na biodisponibilidade do ferro ndo heme.

REDDY et al. (2000) realizaram estudo da absorcao do ferro ndo heme
em humanos, no qual avaliaram o efeito do consumo de dietas tidas como de
baixa biodisponibilidade de ferro, contendo teores elevados de acido fitico,
polifendis oxalato ou célcio, e de dietas de elevada biodisponibilidade contendo
acido ascorbico ou carne. Eles observaram uma correlacdo positiva entre a
absorcédo do ferro e o conteudo de tecido muscular na refeicdo. O efeito do
acido ascorbico apresentou diferenca significante quando este foi fornecido
junto com carne em uma mesma refeicdo. Diante dos resultados, os autores
concluiram que o efeito do acido ascoérbico é mais pronunciado na auséncia da

carne.
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Interacéo ferro e calcio.

A interacdo entre célcio e ferro tem sido bem descrita na literatura
(LYNCH, 2000; YBARRA et al., 2001). Diversos estudos tém demonstrado que
0 consumo elevado de célcio, concomitante com o ferro, leva a uma reducéo
de até 60% na absorcdo deste ultimo. A reducdo na absorcdo do ferro pelo
calcio é dose dependente a partir de uma determinada quantidade, ainda néo
estabelecida, e atinge seu valor maximo na presenca de 300 mg de calcio, pois
a adicdo de valores superiores ao este, chegando até o teor de 600 mg nao
provocou reducao significativa na absorcéo do ferro (HALLBERG et al., 1991).

Os estudos também tém demonstrado que o calcio interfere tanto na
absorcéo do ferro ndo heme como do ferro heme, contudo, o mecanismo pelo
qual ele atua ainda néo esté definido (LYNCH, 2000, YBARRA et al., 2001).

Alguns autores (BARTON et al., 1983; HALLBERG et al., 1991,
HALLBERG et al., 1992a; HALLBERG et al., 1992b) sugerem que a interacao
possa se dar por duas vias, quais sejam, a competicdo entre os minerais pelo
mesmo transportador no processo de absorcdo, entrada do enterdcito, para o
ferro ndo heme, e/ou a competicdo pelo transportador na saida do ferro para a
circulacdo sanguinea através da membrana basolateral. Isso justificaria a
influéncia do célcio na absorcao do ferro heme uma vez que o mesmo apés
entrar no enterdcito € liberado do anel de porfirina e forma um “pool” comum

com o ferro ndo heme, seguindo as mesmas vias de transporte e metabolismo.

Biodisponibilidade de célcio

O célcio é um elemento essencial ao organismo humano, sendo o
principal constituinte estrutural de ossos e dentes, além de desempenhar
outras funcbes importantes, como auxiliar nas transmissdes nervosas,
secrecbes glandulares, vasodilatacdo e contracdo muscular, mitose e
motilidade celular (YBARRA et al., 2001; IOM, 1997).

As principais fontes alimentares conhecidas de calcio séo o leite e seus
derivados, que fornecem um calcio de boa biodisponibilidade, considerando-se
que as fontes vegetais desse mineral apresentam teores elevados de oxalato
gue reduzem a biodisponibilidade (ALLEN, 1982).

Diversos autores ao avaliarem o consumo de calcio, observaram que a

populacdo em geral ndo consegue atingir as recomendacdes de ingestao
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diarias independente da faixa etaria estudada (VELASQUEZ —MELENDEZ et
al., 1997; SILVA et al., 2002).

VELASQUEZ — MELENDEZ et al. (1997) avaliaram o consumo de
vitaminas e minerais em adultos residentes (22 a 88 anos) na regiao
metropolitana de S&o Paulo, e encontraram que, a mediana da ingestdo de
calcio entre os homens variou de 379 a 432 mg e entre as mulheres, de 240 a
378 mg. Em todos os grupos etarios as medianas situaram-se muito abaixo do
das recomendacdes (800- 1200 mg Ca /dia).

SILVA et al. (2002), em estudo como criancas na faixa etaria de 2 aos 6
anos, encontraram que estas consumiam diariamente valores de calcio abaixo
de 50% das recomendacdes diarias de 800 mg/dia (IOM, 1997).

Uma ingestdo adequada de calcio tem sido correlacionada a reducdo na
incidéncia de patologias como a osteoporose, hipertenséo arterial, e cancer de
célon (GUEGUEN e POINTILLART, 2000). Essas descobertas tém levado os
pesquisadores a investigar novas fontes alimentares de célcio, bem como da
biodisponibilidade do célcio presente em de diversos sais a serem utilizados
para a fortificacdo de alimentos com o objetivo de prevencéo dessas patologias
(BERNER et al, 1990).

As carnes, de uma forma geral, ndo séo consideradas fontes alimentares
primarias de calcio, mas alguns poucos estudos realizados com carnes de ra e
de peixe tem observado a presenca de elevados teores de calcio nesses
alimentos (NOLL e LINDAU, 1987; LARSEN et al., 2000), sugerindo que estes
possam servir como fonte alimentar em alternativa ao leite, principalmente para
os individuos que apresentem alergia ou intolerancia ao leite e seus derivados.

Verifica-se que poucos sdo o0s estudos existentes sobre a
biodisponibilidade dos nutrientes de uma forma geral. Dada a importancia do
conhecimento a respeito dessa caracteristica, principalmente no que se refere
aos micronutrientes, se faz necessario o aumento de estudos sobre a real
utilizacdo destes, visto que a sua presenc¢a no alimento em quantidade ndo é
garantia, para a sua utilizacdo biologica. Portanto, o conhecimento da
bioisdisponibilidade dos nutrientes possibilitara uma estimativa mais real do
consumo e um melhor planejamento e orientacdo alimentar, para o individuo e

populacao.
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CAPITULO 2
COMPOSICAO CENTESIMAL E QUALIDADE PROTEICA
DA CARNE DE RA-TOURO

1. INTRODUCAO

As proteinas sdo polimeros lineares de aminoacidos e representam
quase 17% da massa corporea total. Essas moléculas desempenham diversas
funcdes de extrema importancia no organismo, entre elas mantém a estrutura
(colageno) e facilitam a mobilidade corporal (actina e miosina que atuam na
contragdo muscular), atuam no transporte de nutrientes e de oxigénio
(hemoglobina e lipoproteinas), no metabolismo, através das diversas enzimas
existentes e essenciais para a utilizacdo ndo s6 da propria proteina como
também dos demais nutrientes, constituindo-se em um nutriente essencial a
manutencao da vida (MACNURLAN e GARLICK, 2000).

A maior parte da proteina corporal, cerca de 40% , encontra-se como
constituinte dos tecidos musculares, de promover a locomocdo e manter a
estrutura, sdo responsaveis por suprir os aminoacidos necessarios para serem
metabolizados em casos de estresse metabdlico. A proteinas presentes nas
visceras, representam 10% do total, enquanto outros 30% s&o encontrados
constituindo a pele e o sangue (MACNURLAN e GARLICK, 2000).

Uma alimentagdo equilibrada deve oferecer todos o0s nutrientes,
carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e minerais em quantidade em

quantidade que atenda as necessidades para a manutencao da boa saude.
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Mas para que o0 organismo consiga utilizar o nutriente oferecido pelo alimento
ndo basta apenas que este esteja presente, mais que também seja digerido,
absorvido e finalmente metabolizado, partindo desse ponto observa-se que néo
s6 a quantidade, mas principalmente, a qualidade possui um importante papel
no aproveitamento dos nutrientes, particularmente quando se fala de proteinas,
vitaminas e minerais.

A qualidade esta relacionada a biodisponibilidade, e esta por sua vez é
determinada pela eficiéncia de trés processos fisioldgicos a digestdo, a
absorcao e a utilizag&o biolégica (HERNANDEZ et al., 1996).

Tratando-se de proteinas a sua biodisponibilidade é traduzida pelo termo
qualidade protéica, ou seja, a habilidade de uma quantidade particular de uma
proteina ou de misturas protéicas alimentares de atender as necessidades de
aminoacidos corporais.

A qualidade protéica € dependente de trés atributos principais da
proteina sua digestibilidade, a disponibilidade e o perfil de seus aminoacidos
(MACNURLAN e GARLICK, 2000). Uma proteina de boa qualidade nutricional
deve ter uma alta digestibilidade e apresentar em sua composi¢cao uma mistura
de aminoacidos em quantidade adequada para cumprir as suas funcbes de
sintese e manutencao dos tecidos corporais (BOS et al. 2000).

As proteinas dietéticas podem ser de origem vegetal ou animal, e por
esse motivo apresentam graus variados de biodisponibilidade, diferindo assim
em sua capacidade de atender as necessidades nutricionais (READ, 2002,
MATTHEWS, 1999).

A melhor maneira de avaliar a qualidade protéica é através de ensaio
biolégico, utilizando-se ratos, os quais podem digerir a maioria das proteinas
de forma similar ao homem (HERNANDEZ et al., 1996).

Os métodos que avaliam a qualidade das proteinas dietéticas
recomendados pela Food Agricultural Organization (FAO) e pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS), tém por principio basico a habilidade da proteina em
satisfazer as necessidades dos aminoacidos indispensaveis (BOS et al., 2000).

Os alimentos de origem animal sdo de grande importancia para o
suprimento de proteina na alimentacao, pois quase sempre contém proteina de
alta qualidade nutricional, tendo como excecdo a gelatina (colageno
dissolvido). Os tecidos musculares em geral (boi, peixe, frango, porco, ra e

outros), leite e ovos apresentam em sua composi¢cdo todos os aminoacidos
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indispensaveis, e quando presentes em uma refeicdo melhoram a qualidade
nutricional da mesma, ja que os cereais e leguminosas tém a qualidade da sua
proteina prejudicada por baixos conteudos de lisina, treonina, triptofano ou
metionina 0 que reduz a biodisponibilidade dos seus aminoacidos e o valor
nutricional das suas proteinas (READ, 2002).

Devido a essa grande variacdo entre as diferentes fontes alimentares,
estudo da qualidade protéica de fontes alimentares se faz de suma
importancia, por permitir um melhor planejamento dietético e avaliagdo da
qualidade do consumo alimentar da proteina.

Esse estudo teve como objetivo determinar a composicéo nutricional e
avaliar a qualidade protéica da carne de ra em trés apresentacdes carne de ra
sem 0sso (RSO), carne de rd com osso (RCO) e carne de ra mecanicamente
separada (CMS). Avaliou-se também o efeito do processo de coccao dessas

carnes sobre a qualidade protéica.
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2- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Laboratérios de Nutricdo
Experimental e de Analise de Alimentos do Departamento de Nutricdo e Saude
da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

2.1 Composigéao nutricional
Foi determinada a composi¢cao centesimal da carne de ra em trés formas
de apresentacao carne de ra sem 0sso (RSO), carne de rd com osso (RCO) e

carne de rd mecanicamente separada (CMS).

2.1.1. Umidade

Para determinacdo da umidade, cerca de 5 g de cada tipo de carne crua
foi pesada em triplicata, em placas previamente taradas, e submetidas a
aguecimento em estufa de ar circulante a 105°C por 24 horas, segundo
metodologia da AOAC (1998).

ApoOs a secagem as amostras foram resfriadas em dessecador com
silica gel e pesadas em balanca analitica digital da marca OHAUS, com
precisdo de 0,0001g. A umidade foi calculada pela diferenca entre a amostra

Umida e seca

2.1.2 Lipidios totais
O teor de lipidios totais foi determinado pelo método de Soxlhet segundo

as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.1.3 Proteinas totais

As proteinas totais foram determinadas pelo micrométodo de Kjeldhal,
segundo a AOAC (1998).

2.1.4 Cinzas

Para analise do teor de cinzas, cerca de 5 g das amostras secas, obtidas
na analise de umidade, foram pesadas em cadinhos de porcelana previamente
secos e pesados e submetidas a calcinacdo em forno mufla, a temperatura de
600°C, por 6 horas. Posteriormente, os cadinhos com as amostras foram
resfriados em dessecador com silica gel e novamente pesadas em balanca
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analitica digital da marca OHAUS. O teor de cinzas foi determinado pela

diferenca do peso antes e apoés a calcinacgao.

2.2 Preparo das carnes

A carne de réa foi adquirida no ranario Anfigranja Tambiu, localizado em
Ponte Nova-MG, onde as ras foram abatidas no inicio de Janeiro de 2003. A
carne mecanicamente separada (CMS) foi produzida logo apos o abate das ras
utilizando equipamento confeccionado em material inoxidavel.

ApoOs o abate, as carnes de ra foram mantidas sob temperatura de —
18°C em freezer doméstico, e descongeladas conforme a necessidade de uso.
O descongelamento ocorreu em refrigerador a 4°C por um periodo de
aproximadamente 12 horas, utilizando-se vasilhames fundos, confeccionados
de vidro ou aco inox previamente enxaguados com agua deionizada, para que

o liquido do descongelamento pudesse ser aproveitado para a secagem.

2.2.1. Carne de ra sem 0sso

ApoOs o descongelamento, a ra foi desossada manualmente, utilizando-
se utensilios de a¢o inox e polietileno, previamente lavados em agua corrente e
enxaguados com agua deionizada. Feita a desossa, a carne foi moida em
moedor de carne elétrico, marca PASIANI e, posteriormente, submetida a
secagem em estufa de ar circulante, marca FANEM, modelo 320-SE, com
circulacdo de ar mecéanica, a temperatura media de 65+2°C, por periodo de 10
a 12 horas.

A carne desidratada foi triturada em multiprocessador doméstico, marca
ARNO, para obtencdo de uma farinha. Esta foi acondicionada em sacos

plasticos rotulados e mantida sob refrigeracéo (4°C), até o preparo das dietas.

2.2.2.Carne de ra com 0sso

ApOs o descongelamento, a r8, em sua totalidade, foi submetida a
moagem, em moedor de carne elétrico, marca PASIANI e, apds esse processo
foi submetida a secagem, triturada e armazenada, conforme descrito para a

carne de rd sem 0sso.
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2.2.3.Carne mecanicamente separada
A carne de ra mecanicamente separada (CMS) foi adquirida de forma

processada nao sendo submetida a moagem, seguindo o0s demais

procedimentos anteriormente mencionados.

2.2.4. Cozimento das carnes

Parte da carne de ra nas trés formas de apresentacédo (RSO, RCO e
CMS), foi submetida ao cozimento convencional em &gua, utilizando-se a
proporcao 1:1 entre peso da carne e volume de agua. A carne foi cozida por 15
minutos a temperatura entre 96°C e 100°C. Apds o cozimento as carnes foram

secas, trituradas e armazenadas conforme descrito no item 2.2.1.

2.2.5. Preparo das dietas

As dietas foram preparadas, com base na dieta AIN-93G (REEVES et
al., 1993), modificada para conter, em média 10% de proteina, conforme
metodologia de BENDER e MILLER (1957) (Tabela 1).

Todos os ingredientes foram pesados em balanca semi-analitica da
marca Marte e modelo AS 5500 C. Inicialmente, foram misturados
manualmente em vasilhames plasticos, previamente lavados e enxaguados
com agua deionizada, e a seguir em batedeira semi-industrial, marca LIEME,

por um periodo de aproximadamente 15 minutos.
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Figura 1: Fluxograma de processamento das carnes de rd para incorporacao as dietas

utilizadas nos ensaios biolégicos.

2.3 Ensaio biolégico

Foram utilizados 48 ratos machos (Rattus novergicus, variedade albinus,

classe Rodentia), da linhagem Wistar, recém-desmamados, 21 dias de idade,

oriundos do Biotério Central do Centro de Ciéncias Bioldgicas e de Saude da

UFV, com peso inicial variando entre 52 e 63 gramas.

Os animais foram divididos em 8 grupos (n=6) recebendo os seguintes

tratamentos, dieta livre de nitrogénio, dieta controle de caseina, e mais 6 dietas

contendo as carnes de rd sem o0sso (RSO), r& com osso (RCO) e carne

mecanicamente separada (CMS) somente secas em estufa ou cozidas e secas

em estufa.

Os animais foram distribuidos, de acordo com o peso, de modo que nao

houvesse diferenca entre as meédias dos grupos, em gaiolas individuais de aco
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inoxidavel, e mantidos a temperatura de 24+2 °C e fotoperiodo de 12 horas,
recebendo agua deionizada e dieta ad libitum.
O peso dos animais e o0 consumo alimentar foram medidos

semanalmente.

2.3.1. Coeficiente de eficiéncia protéica (PER)
O PER foi determinado, para 14 dias, tomando-se o ganho de peso do
grupo teste em relacdo ao consumo de proteina do grupo teste (OSBORNE et

al., 1919; AOAC, 1984). Para isso, foi utilizada a seguinte férmula:

PER= ganho de peso (g) do grupo teste

proteina consumida (g) pelo grupo teste

Calculou-se o PER relativo ao valor da caseina, dividindo-se o valor
individual de cada animal pelo valor médio de PER do grupo com a dieta de

caseina.

2.3.2. Razéo Protéica Liquida (NPR)

A NPR foi determinada no 14° dia do experimento com ratos, levando-se
em consideracdo o ganho de peso do grupo teste, mais a perda de peso do
grupo da dieta aproteica, em relacdo ao consumo de proteina do grupo teste
segundo BENDER e DOELL (1957).

NPR= ganho de peso (g) grupo teste + perda de peso (g) do grupo aproteico

Proteina consumida (g) do grupo teste

2.3.3. Digestibilidade verdadeira

Para determinacdo da digestibilidade, as dietas foram marcadas com
indigo carmim, na proporcdo de 100 mg de indigo carmim/ 100 g de dieta, e
oferecidas aos animais no 7° e 10° dias do experimento.

As fezes foram coletadas entre os 8° e 11° dias, armazenadas, em
recipiente individual, para cada animal, e mantidas sob refrigeracéo (4°C) até o

periodo de analise.
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Finalizado o experimento, as fezes foram secas em estufa a 105°C por
24 horas, resfriadas e trituradas em multiprocessador doméstico marca ARNO
para a determinacao dos teores de proteina.

O teor de proteina foi determinado pelo micrométodo de Kjeldhal, de
acordo com metodologia do item 2.1.3, em triplicata, utilizando, em média, 25
mg da amostra (AOAC, 1984).

O célculo da digestibilidade verdadeira (DV) foi feito de acordo com a
férmula abaixo:

DV (%) = | — (E-Fk) X 100
I
onde:
| =nitrogénio ingerido pelo grupo-teste
F= nitrogénio fecal do grupo-teste; e.
Fk= nitrogénio fecal do grupo com dieta aprotéica

Os teores de proteina da caseina, das carnes de ra, das dietas e das

fezes foram determinados segundo metodologia citada no item 2.1.3. Os

valores obtidos encontram-se nas Tabelas 1 e 6.

2.5. Analise estatistica
Foi utilizado o desenho experimental de blocos casualizados por peso
com 6 repeticoes.
A andlise estatistica foi feita utilizando o programa SAEG, versdo 8.0, os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram

testadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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48 ratos Wistar machos recém desmamados

(21 dias)
| IN | | cas | | Rsos || Rcos || cmss | | Rsoc | | rcoc | | cmsc |
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6)

14 dias de Oferta de dieta marcada com

experimento indigo carmim. (100mg/100g de
dieta
1 7° e 10° dias
Pesagem dos l

animais e do

consumo
Coleta das fezes

l ‘ (8°ao0 11° dias)
1

| Digestibilidade |

Figura 2: Desenho experimental utilizado para avaliacdo da qualidade protéica da
carne de ra- touro
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Tabela 01 — Composicéo das dietas experimentais.

Dietas (g/ Kg de dieta)

Ingredientes LN CAS D1 D2 D3 D4 D5 D6
Caseina — 115,64 — — — — — —

R& sem osso seca — — 114,65 — — — — —

R& com osso seca — — — 140,74 — — — —

R& mec.separada seca — — — — 150,79 — — —

R& sem osso cozida e seca — — — — — 119,91 — —

R& com osso cozida e seca — — — — — — 139,31 —

R& mec.separada cozida e seca — — — — — — — 139,25
Amido dextrinizado 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00
Sacarose 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Oleo de soja 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Celulose (fibra) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Mistura de minerais 35,00 35,00 3500 3500 3500 3500 3500 35,00
Mistura de vitaminas 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
L- Cistina 3,00 300 300 300 300 300 300 3,00
Birtatarato de colina 2,50 250 250 250 250 250 250 250
Amido de milho 597,50 480,25 481,07 456,76 441,97 477,59 458,19 458,25
Proteina na dieta (g/100g) — 993 928 951 10,59 997 994 9,55

Dietas: LN - Dieta livre de nitrogénio; CAS - Dieta controle de caseina; D1- R4 sem 0sso0 seca; D2- R4 com 0sso
seca; D3- Ra mecanicamente separada seca; D4- Ra sem 0sso cozida e seca; D5- Ra com 0sso cozida e seca;

D6- R4 mec separada cozida e seca.

33



3. RESULTADOS

Na Tabela 2 verificam-se os valores médios encontradas na avaliagéo
composicado centesimal das trés apresentacdes da carne de ra, utilizadas,
carne de rd sem o0sso (RSO), carne de rd com osso (RCO), carne de ra

mecanicamente separada (CMS), comparados a de outros autores.

Tabela 02-Composicao centesimal das carnes de rd em base Gmida.

Carnes dera Umidade Proteina Lipidios Cinzas Fe Ca
(9) 9) (9) (9) (mg) (mg)

Carne de rd sem 0sso (RSO) 80,67 16,02 0,58 0,83 0,73 17,66

Carne de rd com osso (RCO) 78,06 14,81 1,90 3,35 0,67 906,44

Carne de rd mec.separada 82,08 11,06 2,09 2,21 1,46 456,73

(CMS)

Estudos

NOLL e LINDAU, 1987.* 83,68 16,52 0,31 0,89 0,61 49,19

AZEVEDO e OLIVEIRA, 77,70 18,22 0,33 0,75 0,89 370

1988.*

CORREA, 1988.* 82,45 15,94 0,79 0,94 — —

RAMOS, 2000.* 79,99 17,67 1,08 1,03 — —

CONCEIGAO et al., 2000.** 83,11 14,44 1,49 0,96 — 70,00

*Dados de carne de rd sem 0sso (RSO)

**Dados para carne de r& mecanicamente separada

Na tabela 3 sdo verificados os valores obtidos para as carnes de ra
utilizadas no preparo das dietas experimentais. A carne de rd sem 0sso foi a

que apresentou os valores mais proximos a proteina padrao caseina.

Tabela 03-Teor de proteina dos ingredientes

Fontes proteicas Teor de proteina (base seca)%
Caseina 82,15
Carne de rd sem 0sso seca 82,86
Carne de rd sem 0sso cozida e seca 79,23
Carne de rd com 0sso seca 67,50
Carne de rd com 0sso cozida e seca 68,19
Carne de rd mec.separada seca 63,00
Carne de rd mec.separada cozida e seca 68,22

Fonte: analise em laboratério de Nutricdo Experimental/DNS/UFV

Na Tabela 4, observam-se os valores encontrados para o Coeficiente de
Eficiéncia Proteica (PER), parametro que avalia a capacidade da proteina teste

na promocao do crescimento.

34



Verifica-se que a carne de ra sem 0sso seca (D1) apresentou o melhor
resultado quando comparada aos outros grupos protéicos, mostrando-se
significantemente superior a proteina padrao caseina.

Os demais tratamentos néo diferiram da proteina padrdo de caseina no
que se refere ao PER. Avaliando-se o PER relativo, todas as dietas mostraram
percentuais superiores a 90%, com a carne de ra sem o0sso seca (D1) e a
carne de rd mecanicamente separada cozida (D6), com resultados acima de
100% (Tabela 4).

Na Tabela 4, também, estdo apresentados os valores determinados para
o Razao de Eficiéncia Protéica Liquida (NPR), que avalia a capacidade da
proteina de prover aminodcidos para crescimento e manutencdo dos tecidos
corporais. Sendo também encontrados os valores de NPR relativos a caseina.

Para o método NPR, a RSO seca (D1), novamente, apresentou o melhor
desempenho, quando comparada as outras dietas. Os demais tratamentos néo
apresentaram diferenca estatistica da dieta padrao.

Calculando-se o NPR relativo a caseina, todas as dietas apresentaram
valores maiores que 90%, sendo que as dietas que continham a RSO seca ou
cozida e seca (D1 e D4) e a CMS cozida (D6) apresentaram valores superiores
a 100% (Tabela 4).

A RCO cozida (D5) apresentou desempenho inferior aos demais dietas,
contudo esta ndo diferiu estatisticamente da dieta padrdo de caseina.

Tabela 04-Coeficiente de eficiéncia protéica absoluta (PER) e relativo (PERR), Razao protéica
liquida absoluta (NPR) e relativa (NPRR).

Tratamento PER PERR (%) NPR NPRR (%)
CAS 3,83+0,28" 100,00 4,40 £ 0,24° 100,00
D1 4,43 +0,21° 115,59 + 5,442 4,99 +0,19° 113,46 + 4,272
D2 3,75+0,19° 98,00 + 5,09 4,34 +0,21° 98,63 + 4,74
D3 3,75+0,13° 97,82 + 3,36™ 4,27 +0,09° 97,02 + 1,99°
D4 3,91 +0,20° 102,08 + 5,09 4,49 +0,19° 101,95 + 4,34
D5 3,72 +0,22° 97,14 + 5,67° 4,26 +0,21° 96,71 + 4,71°
D6 4,07 +0,15%° 106,21 + 3,87" 4,60 +0,12° 104,57 + 2,82°

*Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra nao diferiram estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dietas: CAS - Dieta controle de caseina; D1- R sem 0sso seca; D2- Rd com 0sso seca; D3- R& mecanicamente
separada seca; D4- Ra sem 0sso cozida e seca; D5- R4 com 0sso cozida e seca; D6- R4 mec separada cozida

e seca.
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Na Tabela 5, estdo apresentados os dados encontrados para digestibilidade
verdadeira in vivo, todas as dietas apresentaram valores de digestibilidade
acima de 90%. As dietas que mostraram melhor digestibilidade foram a RSO
seca e cozida (D1 e D4) que nao diferiram estatisticamente da dieta padrao de
caseina. A dieta confeccionada com CMS seca (D3) apesar de nédo diferir da
dieta padrdo de caseina, apresentou-se inferior a carne de RSO nas duas
preparacdes. Os menores valores de digestibilidade foram observados nas
dietas em que utilizaram as carnes de ra com osso (D2 e D5), independente do

processamento ao qual foram submetidas.

Tabela 05- Digestibilidade verdadeira(DIG) e digestibilidade relativa.(DIGR)

Tratamento DIG (%) DIGR (%)
CAS 94,53 + 2,01% 100,00°

D1 93,38 + 0,72%° 98,78 + 0,76%°
D2 91,01 + 1,22¢ 96,28 + 1,29
D3 92,57 + 0,76 97,93 + 0,80°
D4 95,01 + 1,20° 100,51 + 1,262
D5 90,40 + 0,86° 95,63 + 0,91°
D6 91,85 + 0,94 97,16 + 1,00°

*Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dietas: CAS - Dieta controle de caseina; D1- R sem 0sso seca; D2- R4 com 0sso seca; D3- Rd mecanicamente
separada seca; D4- Ra sem 0sso cozida e seca; D5- R4 com 0sso cozida e seca; D6- R4 mec separada cozida

e seca.
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4.DISCUSSAO

Quanto a composicéo centesimal da carne de rd sem 0sso, 0s valores
obtidos no experimento estdo condizentes com os dados encontrados na
literatura (NOLL e LINDAU, 1987; AZEVEDO e OLIVEIRA, 1988; CORREA,
1988; RAMOS, 2000).

Os valores de lipidios sdo os que apresentaram maior variacdo, mas
essa diferenca pode ser justificada pela metodologia utilizada para
determinacado, que variou entre os estudos, com exce¢dao de RAMOS (2000),
que utilizou a técnica de Bligh and Dyer, todos os demais utilizaram a
metodologia de extracao por éter em Soxlhet.

N&o foram encontrados estudos ou dados referentes & composi¢édo
centesimal da carne de r& com osso (RCO).

CONCEICAO et al. (2000) realizaram estudo da composic¢éo centesimal
da carne retirada do dorso das ras, ou seja, a CMS (Tabela 2). Comparando-se
com os valores obtidos no experimento tem-se que o CMS utilizado nesse
experimento apresentou 1,03% e 3,38% a menos de umidade e proteina
respectivamente, 0,60% e 1,61% a mais de lipidios e cinzas na sua
composicao.

No que se refere a qualidade protéica da carne de rda, NOLL e LINDAU
(1987) realizaram um estudo da digestibilidade in vitro , utilizando carne de ra
crua e cozida, e encontraram como resultado respectivamente 91,95% e
83,91%.

JONG e NOLL (1988), avaliaram a qualidade protéica da carne de ra,
obtendo os valores de 82,16% para o PER relativo (PERR), 91,71% para o
NPR relativo (NPRR) e uma digestibilidade in vivo de 90,74%. Nesse mesmo
estudo também avaliaram qualidade protéica da carne de peixe (corvina) e
encontraram PERR e NPRR iguais a 99,17% e 92,63% respectivamente e
digestibilidade de 95,49%.

No presente experimento, os valores encontrados para as carnes de ra
RSO e RCO, quanto aos parametros PER e NPR, foram superiores aos
encontrados na literatura, enquanto que os valores de digestibilidade foram
semelhantes variando de 90 a 95%.

MACNEIL et al. (1978) avaliaram o coeficiente de eficiéncia protéica
(PER) em carne de frango mecanicamente separada frango (CFMS), retiradas

do pescoco ou do dorso assadas sem pele, utilizando-as em separado e um
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grupo onde foi oferecida uma mistura das duas partes. Eles encontraram que
para a dieta feita com CFMS do pescoco valor para o PERR de 105,54%, para
a carne retirada do dorso 76,00% e para a mistura das duas o PERR de
99,38%.

BABJI et al. (1980) avaliaram a qualidade protéica de carnes
mecanicamente separadas do pescoco de dorso de frango assado (CMPD), de
carne da carcaga de frango cozida (CFMS) e carne mecanicamente separada
da carcaca de peru (CPMS). A avaliacdo da qualidade protéica foi feita por
medida do PER e da digestibilidade in vitro e in vivo aparente. Foram
encontrados para as carnes CMPD, CFMS e CPMS respectivamente, o0s
valores de 93,48%, 96,58% e 103,73% para o PERR, 89,33%, 90,00%, 88,65%
para a digestibilidade in vitro e na in vivo aparente 89,92%, 90,11%, 87,04%.

Segundo a OMS (1985), a digestibilidade verdadeira, no homem, & de
97+3% para a proteina do ovo, 95+3% para as proteinas do leite e/ou queijo e
de 94+3% para as proteinas de carne e/ou peixe.

Os resultados obtidos pela avaliacdo da qualidade protéica das carnes
de ra, quando comparada aos estudos supracitados, apresentaram valores
superiores nos parametros de PER e NPR em valores absolutos, mas
semelhantes quando se comparam os valores de PER e NPR relativos. Para os
dados de digestibilidade os resultados mostraram-se superiores e/ou
equivalentes aos dados encontrados na literatura para carne de ra e outras

carnes brancas, como frango, peru e peixe.
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5-CONCLUSOES

Conclui-se que, pelos valores apresentados, a carne de rd é uma fonte
de proteina de alto valor biolégico, com elevada digestibilidade, acima de 90%,
apresentando bom desempenho tanto para o crescimento quanto para a
manutencao das funcdes protéicas.

Além de ser uma fonte de proteina de alto valor biolégico a carne de ra
apresenta, visto a sua composi¢cao nutricional, um baixo teor de lipidios, tanto
para a carne de rd sem 0SSO, COmMO na carne separada mecanicamente do
dorso, podendo ser recomendada como fonte protéica em dietas de restricdo

lipidica.
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CAPITULO 3
BIODISPONIBILIDADE DE FERRO EM CARNE DE RA —-TOURO

1. INTRODUCAO

O ferro, embora seja um nutriente indispensavel, encontra-se em
pequena quantidade no organismo. O conteudo total de ferro, para um
individuo referéncia com peso de 70 Kg, € de 4 a 5 g. Destes, 60% encontram-
se na hemoglobina presente nos eritrécitos, que desempenha importante papel
no transporte de oxigénio para todas as células do corpo. Cerca de 5%
encontram-se na mioglobina, nos tecidos musculares, e 5% atuam como
componentes de enzimas, conferindo a estas propriedades oxidativas,
importantes no metabolismo energético e no funcionamento do sistema imune.
O restante do ferro encontra-se na forma de reserva como ferritina e
hemossiderina ou ligado a transferrina no plasma e fluidos corporais. O ferro
nao é encontrado livre no organismo, estando sempre ligado a proteinas de
transporte ou de reserva, 0 que exerce um efeito protetor contra a formacéo de
radicais livres, cuja reacdo é favorecida pela presenca de ions livres de ferro
(LYNCH, 1997; MARTINEZ et al., 1999; ZIJP et al., 2000).

Apesar do ferro estar amplamente distribuido na natureza, é o segundo
mineral em abundéancia na crosta terrestre, a anemia por deficiéncia de ferro é
um dos mais comuns problemas de deficiéncia nutricional no mundo, atingindo
tanto paises desenvolvidos, como os paises em desenvolvimento (MONSEN,
1999).

A anemia ferropriva atinge, atualmente, cerca de meio bilhdo de pessoas

em nivel mundial abrangendo todos os segmentos da populacao, inclusive os
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homens, mas tem nas criancas, adolescentes, gestantes, lactentes e mulheres
em idade fértil os principais atingidos (BEARD, 1996; PAIVA et al., 2000;
MACPHAIL, 2001).

A deficiéncia de ferro é decorrente do baixo consumo do mineral ou do
uso de uma dieta basica contendo ferro de baixa biodisponibilidade (ZHANG et
al., 1988), o que é observado principalmente nos paises em desenvolvimento,
onde as dietas tém por base os graos e cereais (MACPHAIL, 2001).

No esforco de reduzir esse quadro, principalmente nos paises em
desenvolvimento, a fortificacdo de matérias-primas alimentares basicas de
amplo consumo tem sido considerada, como a abordagem mais eficiente e
mais barata para a correcdo da deficiéncia de ferro, objetivando um efeito a
longo prazo. Além disso, estudos tém sido realizados para o desenvolvimento
de novos produtos fortificados com ferro, tentando oferecer uma forma de ferro
de maior biodisponibilidade (MACPHAIL, 2001).

Apesar da sua ampla distribuicdo nos alimentos, pois o ferro é
encontrado tanto em alimentos de origem animal como vegetal, e dependendo
da forma como € encontrado no alimento, este apresenta diferencas na sua
biodisponibilidade (LYNCH, 1997; MARTINEZ et al., 1999).

O ferro é encontrado nos alimentos em duas formas basicas, ferro heme
e ferro ndo heme. O ferro heme é aquele ligado a proteina e presente somente
nos tecidos musculares de animais, ou seja, as carnes de uma forma geral. O
ferro ndo heme, encontra-se na forma inorganica ou ionizada (Fe*? e Fe*®), e
esta presente tanto em alimentos de origem animal quanto vegetal. O ferro
heme apresenta maior biodisponibilidade por n&o sofrer interferéncias de
componentes antinutricionais como fitatos, oxalatos, taninos, entre outros, na
sua absorcdo. Enquanto o ferro ndo heme, além de sofrer a atuacdo destes
fatores, tem sua melhor absor¢cdo quando se encontra na sua forma reduzida
ou fon ferroso Fe*? (HURREL, 1997; ZIJP et al., 2000).

O estudo da biodisponibilidade de ferro nos alimentos possibilita estimar
a quantidade de ferro alimentar biologicamente disponivel, o que influenciara
em um melhor planejamento alimentar e em intervencfes dietéticas mais
eficientes no tratamento da anemia ferropriva.

A carne de ra tem sido citada como uma boa fonte protéica e com baixo
valor caldrico, sendo indicada para o tratamento de patologias que requeiram

restricdo calérica e no tratamento de alergias alimentares. Contudo, sdo
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poucos os estudos feitos com relacdo as propriedades nutricionais da referida
carne, principalmente no que se refere a biodisponibilidade de minerais.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a biodisponibilidade do ferro
presente na carne de rd, em trés apresentacdes: carne de rd sem 0sso (RSO),

carne de rd com osso (RCO) e carne de ra mecanicamente separada (CMS).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo das carnes de ra

A carne de ra foi adquirida no ranério Anfigranja Tambiu, localizado em
Ponte Nova - MG, onde as ras foram abatidas no inicio de Janeiro de 2003. A
carne mecanicamente separada (CMS), foi produzida logo apds o abate das
ras utilizando equipamento confeccionado em material inoxidavel.

Apos o abate, as carnes de rd foram mantidas sob temperatura —18°C
em freezer doméstico, e descongeladas conforme a necessidade de uso. O
descongelamento ocorreu em refrigerador a 4°C, por periodo de
aproximadamente 12 horas, utilizando-se vasilhames fundos, confeccionados
de vidro ou aco inox, previamente enxaguados com agua deionizada, para que

o liquido do descongelamento pudesse ser aproveitado para a secagem.

2.1.1. Carne de ra sem 0sso

Apo6s o descongelamento, a ra foi desossada manualmente, utilizando-
se utensilios de aco inox e polietileno, previamente lavados em agua corrente e
enxaguados com agua deionizada. Feita a desossa, a carne foi moida em
moedor de carne elétrico, marca PASIANI e, posteriormente, submetida a
secagem em estufa de ar circulante, marca FANEM, modelo 320-SE, com
circulacdo de ar mecanica, a temperatura média de 65+2°C, por periodo de 8 a
10 horas.

A carne desidratada foi triturada em multiprocessador doméstico, marca
ARNO, para obtencdo de uma farinha. Esta foi acondicionada em sacos

plasticos rotulados e mantida sob refrigeracao (4°C), até o preparo das dietas.

2.1.2.Carne de rd com 0sso

Apds o descongelamento, a rd, em sua totalidade, foi submetida a
moagem, em moedor de carne elétrico, marca PASIANI e, apds esse processo,
foi submetida a secagem, triturada e armazenada, conforme descrito para a

carne de ra sem 0Sso.
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2.1.3.Carne mecanicamente separada
A carne de ra mecanicamente separada (CMS) foi adquirida de forma
processada, ndo sendo submetida a moagem, seguindo os procedimentos

anteriormente mencionados.

2.1.4. Preparo das dietas

As dietas foram preparadas de acordo com AIN-93G (REEVES et al.,
1993), indicada para animais em fase de crescimento. Os ingredientes foram
pesados, individualmente, em balanca semi-analitica da marca Marte e modelo
AS 5500 C. Inicialmente foram misturados manualmente em vasilhames
plasticos previamente lavados e enxaguados com agua deionizada, e a seguir
em batedeira semi-industrial, marca LIEME, por um periodo de

aproximadamente 15 minutos.

2.2 Ensaio bioldgico

Este experimento foi realizado nos laboratérios de Nutrigdo Experimental
do Departamento de Nutricdo e Saude e de Espectrometria de Absorcéo
Atémica do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa (UFV).

Foram utilizados 96 ratos machos (Rattus novergicus, variedade albinus,
classe Rodentia), da linhagem Wistar, recém-desmamados, com 21 dias de
idade, oriundos do Biotério Central do Centro de Ciéncias Biologicas e de
Saude da UFV, com peso inicial variando entre 47 e 57 gramas.

Os animais foram submetidos a uma fase inicial de deplecdo de ferro
seguida de uma fase de replecao, segundo metodologia adaptada da AOAC
(1984).

2.2.1. Fase de deplecéao

A fase de deplecéo teve duracdo de 21 dias. Nesse periodo, 0s animais
receberam dieta AIN-93G (REEVES et al., 1993), modificada conforme Tabela
1, utilizando mistura de minerais isenta de ferro (Tabela 2) e agua deionizada
ad libitum para a promocao da anemia.

Os animais foram mantidos em gaiolas de ago inoxidavel, a temperatura
de 22°C e fotoperiodo de 12 horas.

No inicio dessa fase foi retirado sangue de sete ratos escolhidos

aleatoriamente para estimar a dosagem de hemoglobina basal.
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O ganho de peso dos animais e o consumo alimentar foram avaliados

semanalmente.

Tabela 1- Composicao da dieta para a fase de deplecdo com base na AIN-93 G

Ingredientes g/Kg de dieta
Caseina (= 85% proteina) 200,00
Amido dextrinizado (90-94%tetrassacarideos) 132,00
Sacarose 100,00
Oleo de soja 70,00
Fibra (celulose) 50,00
Mix de minerais (AIN-93G) sem ferro 35,00
Mix vitaminico (AIN-93) 10,00
L-Cistina 3,00
Bitartarato de colina 2,50
Amido de milho 397,50

Fonte: REEVES et al., 1993.

2.2.2 Fase de replecao

ApoOs o periodo de deplecdo e avaliacdo dos niveis de hemoglobina, os
animais foram divididos em 12 blocos de modo que o0s niveis médios de
hemoglobina e de peso fossem 0s mais préximos possiveis entre 0s grupos.
Foram utilizadas quatro diferentes fontes de ferro, sulfato ferroso (FeSO,),
carne de ra sem o0sso (RSO), carne de rd com osso (RCO), carne de ra
mecanicamente separada (CMS), e utilizando para cada tratamento trés niveis
de ferro: 6,12 e 24 ppm em grupos com 8 repeticdes. Os animais receberam
agua deionizada ad libitum e dieta controlada, pesada diariamente, por um
periodo de 14 dias.

A composicao das dietas utilizadas durante a fase de replecédo encontra-

se na Tabela 3.
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Tabela 2 — Composicdo da mistura de minerais sem ferro.

Ingredientes

g/Kg de mistura

Elementos minerais essenciais
Carbonato de calcio anidro

Fosfato de Potassio monobasico
Citrato de Potassio, tri-potassio, monohidratado
Cloreto de s6dio

Sulfato de potassio

Oxido de Magnésio

Carbonato de zinco

Carbonato de manganés

Carbonato de cobre

lodato de potassio

Selenato de sédio anidro
Paramolibdato de aménio 4 hidrato
Elementos minerais potencialmente benéficos
Meta Silicato de sédio anidro

Sulfato de cromo e potassio 12 hidrato
Cloreto de litio

Acido borico

Fluoreto de sédio

Carbonato de niquel

Vanadato de amdnio

Sacarose

357,00
196,00
70,78
74,00
46,60
24,00
1,65
0,63
0,30
0,01
0,01025
0,00795

1,45
0,275
0,0174
0,0815

0,0635
0,0318
0,0066
227,086 (completar 1kg)

Fonte: REEVES et al., 1993.
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Tabela 3 - Composicéo das dietas na fase de replecdo (g/KQ).

Ingredientes D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12
Caseina 160,30 350,29 641,19 104,79 209,58 419,17
Carne réa s/osso* 158,73 317,46 634,92

Carne ra c/osso* 196,72 393,44 786,89

Carne mec.separada* 72,29 144,58 289,17
Amido dextrinizado 132,00 132,00 107,11 132,00 132,00 110,71 132,00 132,00 24,24 132,00 132,00 68,93
Sacarose 100,00 100,00 81,14 100,00 100,00 83,87 100,00 100,00 18,37 100,00 100,00 52,23
Oleo de soja 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Celulose microfina 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Sulfato Ferroso 0,0157 0,0312 0,0625

Mistura salina ** 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Mistura vitaminica 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
L-cistina 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bitartarato de colina 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Amido de milho 437,19 276,88 —— 438,77 280,04 —— 400,78 204,06 —— 420,42 243,33 S—

* Teor de ferro nas carnes de ra, em base seca, RSO = 3,05 mg/100g M.S., RCO =3,78 mg/100 M.S, CMS = 8,30 mg/100 M.S., Caseina = 1,78 mg de Fe/100g

** Mistura de minerais AIN-93G isenta de ferro.

D1- Dieta sulfato ferroso 6 ppm; D2- Dieta sulfato ferroso 12 ppm; D3- Dieta sulfato ferroso 24 ppm; D4- Dieta carne de rd s/ 0sso 6 ppm; D5- Dieta carne de rd s/ 0sso 12 ppm;

D6- Dieta carne de ra s/ 0sso 24 ppm; D7- Dieta carne de ra ¢/ osso 6 ppm; D8 — Dieta carne de ra c/ 0osso 12 ppm; D9- Dieta carne de ra ¢/ 0sso 24 ppm; D10 — Dieta ra mec.

separada 6 ppm; D11- Dieta r& mec. separada 12 ppm; D12 — Dieta rd mec. separada 24 ppm.
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Figura 1: Desenho experimental do ensaio biolégico para avaliacdo da
biodipsonibilidade de ferro em carnes de ra —touro.

2.3 Determinacao de hemoglobina

A hemoglobina foi dosada pelo método da cianometahemoglobina,
utilizando kit da Analisa Diagndstico. O sangue foi coletado em vidro de relégio,
apos incisao na porcgao terminal da cauda do animal. Deste, foram retirados 20
uL, que foram misturados a 5 mL do reagente de cor Solugdo de Drabkin,
composta de cianeto de potassio e acido cianidrico. Esse método baseia-se em
reacao colorimétrica, com a reacao entre o ferro presente na hemoglobina e o
cianeto da solucao de Drabkin, formando cianometahemoglobina, de coloragéo
vermelha, cuja intensidade varia conforme o teor de ferro presente no sangue
analisado.

A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro UV-Visivel,
marca SHIMADZU UV-1601, no comprimento de onda de 540 nm.



Para o calculo da concentracdo de hemoglobina das amostras de
sangue foi utilizado como referéncia, o valor de leitura da absorbancia de uma

solugéo padréo de hemoglobina de concentracao correspondente a 10g/dL.

2.4.Determinacdo do teor de ferro.

O teor de ferro das carnes de ra, caseina e das dietas experimentais foi
determinado, por digestdo via umida de 0,5 g da amostra, utilizando 5 mL da
mistura digestora nitrico-pérclérica 3:1 e submetida a temperatura de 150°C,
por periodo de aproximadamente 3 horas, em bloco digestor Kjedhaltherm-
Gerhart, modelo KB 40S, ou até a obtencédo de solucao limpida de coloracéo
amarela, sem presenca de residuos.

A solucéo obtida foi diluida para 25 mL com agua deionizada e a leitura
feita em espectrofotbmetro de absorcdo atdmica com aspiracdo dirtea em
chama de ar/acetileno, modelo GBC 908 AA, no comprimento de onda de
248,3 nm.

Toda a vidraria utilizada para analise foi desmineralizada, por imerséo do
material em solucdo de HCI a 20%, por periodo minimo de 24 horas, e

posterior enxague, por 3 vezes, com agua deionizada.

2.5. Analise estatistica

Utilizou-se o desenho experimental de delineamento em blocos
casualizados, com 8 repeticdes, no esquema fatorial 4X3, sendo 4 tratamentos
e 3 niveis de ferro.

A analise estatistica foi realizada utilizando o programa SAEG versao
8.0. Foi feita andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, para comparagao
das médias onde houve significancia em nivel de 5% de significancia. Para
avaliacao do efeito dos niveis de ferro utilizados fez-se analise de regressao,

utilizando-se o programa Excel para Windons verséao 2000.
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3-RESULTADOS

Na analise do teor de ferro dos ingredientes da dieta foram obtidos os
valores, em base umida, de 0,73 mg/ 100g; 0,67 mg/ 100g e 1,46mg/ 100g para
RSO, RCO e CMS respectivamente.

De acordo com a Tabela 4, o grupo que recebeu a dieta RSO 24 ppm
apresentou o maior ganho de hemoglobina, sendo superior em valor absoluto,
mas ndo diferindo estatisticamente da dieta padrdo de sulfato ferroso, no
mesmo nivel de ferro. A dieta contendo sulfato ferroso 12 ppm apresentou um
ganho intermediario nao diferindo estatisticamente do padrao sulfato ferroso 24
ppm, nem das demais dietas. Enquanto, nas dietas com sulfato ferroso 6 ppm,
e CMS 6 e 12 ppm foi observada a reducéo dos niveis de hemoglobina.

Na Figura 1, observam —se as curvas de regressao linear do ganho de
hemoglobina em funcdo do tratamento e dos niveis de ferro das dietas. Foi
verificado que os tratamentos contendo como fonte de ferro a RSO e o sulfato
ferroso apresentaram um ganho de hemoglobina proporcional ao nivel de ferro
na dieta. Enquanto que as dietas RCO e CMS apresentaram valores de ganho
de hemoglobina semelhantes, independente da concentracdo de ferro
fornecida.

Nas dietas RCO e CMS, nao foi verificado aumento, significativo dos
niveis de hemoglobina (p>0,05). E as duas dietas ndo foram capazes de
recuperar os niveis basais de hemoglobina de 11,76 g/dL, conforme os valores
encontrados para hemoglobina final (Tabela 5)

Na Tabela 5, observa-se que os niveis iniciais de hemoglobina, do
periodo de deplecdo, ndo apresentaram diferenca significante (p>0,05),
demonstrando que néo havia variagdo entre as médias de hemoglobina dos
grupos e, portanto que estes nao tiveram influéncia nos resultados obtidos.

Com relacdo aos niveis de hemoglobina no final do periodo de replecao,
0s grupos que receberam as dietas RSO e sulfato ferroso na concentracéo de
24 ppm foram os que obtiveram maiores niveis de hemoglobina final, com
valores estatisticamente superiores aos demais tratamentos.

Avaliando-se o ganho de peso final dos animais, a dieta RSO 24 ppm
apresentou média superior estatisticamente aos demais grupos, mas diferiu
somente das dietas, com sulfato ferroso 24 ppm e RCO 6 e 24 ppm.

O coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) foi avaliado somente no

periodo de replecao, pois durante a primeira fase todos receberam o mesmo
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tipo de dieta. Contudo, apesar da diferenca encontrada no ganho de peso
final, o mesmo nao foi observado para CEA onde ndo foi observada
diferenca (p< 0,05) entre os grupos.

Tabela 04 — Ganho de hemoglobina na fase de replecdo nos diferentes tratamentos nos
trés niveis de ferro.

Niveis de ferro

Tratamentos 6 ppm 12 ppm 24 ppm
FeSO, -0,02+ 1,38° 1,96+ 1,46 4,32+2,10°
RSO 0,28+ 1,73° 0,71+1,92° 5,96+ 2,88%
RCO 0,58+ 1,80° 0,09+ 1,10° 0,76+ 2,01°
RMS -0,21+1,78° -0,22+1,31° 0,54+ 1,74°

*Valores seguidos por uma mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

RSO=rd sem 0sso, RCO=ra com 0sso, RMS= carne mecanicamente separada.

7 _

6 'S
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-
©
=
- @ FeS04
.g ¢ RSO
o A RCO
< X CMS
©
O

ppm Fe
y = 2,1663x - 2,245 y = 2,8444x - 3,3717 y =0,0931x + 0,2883 y=0,3775x - 0,7168
R? = 0,9975 (FeSO4) R? = 0,8073 (RSO) R? = 0,0716 (RCO) R?=0,7471 (CMS)

Figura 1 —Regresséo do ganho de hemoglobina (Hb) nos trés niveis de ferro.
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Tabela 5 — Niveis de hemoglobina (Hb) do periodo de replecado (inicial e final), ganho de

peso (GP) e coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA).

Dietas Hb inicial Hb final GP CEA
(Med+DP) (Med+DP) (Med+DP) (Med+DP)
DI 570+165™ 5,69 + 0,71° 168,13 +11,58™ 27,87+3,40™
D2 569+149™ 7,66 % 0,54° 177,13 + 8,69% 27,83+3,76 ™
D3 572+144™ 10,03+ 1,68 164,50 + 13,63" 29,05 +2,38 ™
D4 571+141™  599+0,81" 177,13+ 7,68% 26,82 +2,18™
D5 569+137"™  6,40+0,82" 179,00+ 10,52%° 28,60 + 4,28 ™
D6 567+1,33™  11,63+2,04° 184,75 + 5,92° 30,16 + 3,24 ™
D7 568+124™  6,26+1,09 162,25 + 7,96" 26,44 + 4,79 ™
D8 568+1,22™ 5,77 + 0,67° 169,75 + 7,46 29,21 £ 4,45™
D9 567+1,04™  6,43+1,28" 161,88 + 10,71° 25,10 +2,32"™
D10 567+1,21"™ 5,46 + 1,00° 167,88 + 13,94 25,96 + 1,64 ™
D11 568+1,23"™ 5,46 + 0,54° 173,5 + 8,99% 27,26+ 3,05 ™
D12 569+1,23™ 6,23 +0,91% 167,75 + 19,18%° 23,85+ 6,47 ™

n.s. nao significativo pelo teste “F” ao nivel de 5% de probabilidade.
Valores seguidos pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade

D1- Dieta sulfato ferroso 6 ppm; D2- Dieta sulfato ferroso 12 ppm; D3- Dieta sulfato ferroso 24 ppm;
D4- Dieta carne de ra s/ 0sso 6 ppm; D5- Dieta carne de rd s/ osso 12 ppm; D6- Dieta carne de ra s/
0ss0 24 ppm; D7- Dieta carne de ra c/ osso 6 ppm; D8 — Dieta carne de ré ¢/ 0sso 12 ppm; D9- Dieta
carne de ra c/ 0sso 24 ppm; D10 — Dieta r4 mec. separada 6 ppm; D11- Dieta r& mec. separada 12

ppm; D12 — Dieta rd mec. separada 24 ppm.
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4-DISCUSSAO

Os tecidos musculares, de uma forma geral, sdo tidos como boas fontes
de ferro com elevada biodisponibilidade, principalmente por apresentar o ferro
na forma heme mais biodisponivel, mas também, pelo efeito do “fator carne”,
que chega a aumentar de 2 a 4 vezes a absor¢cao do ferro ndo heme presente
em uma determinada refeicdo (COOK e MONSEN, 1976, HALLBERG et al.,
2000, ZIJP et al., 2000).

A carne de ra sem o0sso (RSO) apresentou-se como uma fonte de ferro
de alta biodisponibilidade, capaz de promover um ganho de hemoglobina nos
ratos, levando-os a alcancar um valor de hemoglobina final (11,63 g/dL),
semelhante aos valores basais avaliados no inicio do experimento de 11,76
g/dL.

A baixa biodisponibilidade do ferro apresentada pelas dietas que
utilizaram RCO e CMS pode ser justificada pelo elevado teor de calcio presente
nas carnes, o que deve ter impedido a eficiente absorcdo do ferro e, em
consequéncia, reduzindo a sua biodisponibilidade.

Diversos estudos tém demonstrado a interacdo negativa entre o calcio e
o ferro. Esse efeito, em geral, guarda uma relacdo dose dependente, ou seja,
guanto maior a dose de calcio mais acentuada a reducao na absorcéo do ferro,
até o valor maximo de 300 mg de calcio, valor a partir do qual ndo foi
observada reduc&o adicional com relagdo a absorcdo de ferro (WHITING e
WOOD, 1997, LYNCH, 2000; YBARRA et al., 2001;).

BARTON et al. (1983) avaliaram a absorcao do ferro ndo heme em
nivel de duodeno e jejuno, quando do fornecimento concomitante de uma
solucao de cloreto ferroso (FeCl,) e cloreto de célcio (CaCl,). O estudo foi feito
com ratos anémicos e ndo anémicos, sendo que em ambos, foram utilizados
um grupo controle com niveis normais de calcio e um grupo recebendo doses
elevadas de célcio, na forma de uma solugdo 200mM.

Encontrou-se para o grupo ndo anémico, uma reducgéo significante de
23,2% na absorcao do ferro em nivel de duodeno e de 9,3 % no jejuno nos
ratos que receberam a dieta suplementada com calcio em relacdo ao controle.
Para o grupo anémico a reducdo na absorcdo foi de 51,9 = 2,4% no grupo
controle e de 29,7 + 2,4% nos ratos recebendo a dose elevada de calcio
(BARTON et al., 1983).
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SHAB et al. (1990) avaliaram o efeito da adicdo de diferentes doses de
calcio na absorcdo do ferro e outros minerais. Neste estudo eles ofereceram
trés niveis diferentes de célcio, 0,26%, 0,52% e 2,08%, durante seis semanas
com a avaliacdo dos niveis de ferro na terceira e na ultima semana. Observou-
se uma reducdo significante da absorcao do ferro da dieta com teor elevado de
calcio (2,08%). Os valores observados para a absorcdo de ferro na ultima
semana foi menor (p<0,01) do que os da terceira semana para todos 0s niveis
e a para a dieta 2,08% menor que as demais dietas (p<0,05).

HALLBERG et al. (1991), em estudo com humanos, utilizaram, como
fonte de ferro heme, pées fortificados com cloreto de férrico (FeCls) e com a
adicao conjunta de doses de 40 a 600 mg de calcio, sob a forma de cloreto de
calcio (CacCl,), tanto na massa de preparo do pdo como ap0s o seu preparo. No
primeiro caso, encontrou-se que quando adicionado a massa, 0 acréscimo de
40 mg de célcio reduziu a absor¢ao de ferro em 40%. A reducao foi equivalente
ao aumento da dose de célcio até a concentracdo de 300 mg, com uma
reducdo de 75%. A partir da concentracdo de 300 mg até 600 mg o aumento da
dose néo acarretou em reducéo significativa da absorcao de ferro.

Quando a da adicao do cloreto de célcio foi feita apos preparo da massa
do pdo, a reducdo mostrou-se menor, nao apresentando efeito na
concentracdo de 40 mg de célcio. Com o aumento dos niveis de calcio
adicionados, como no primeiro teste foi observada uma reducédo da absorcéo
de ferro dose-dependente, até o maximo de 300 mg de calcio adicionado
atingindo o valor maximo de 60% (HALLBERG et al., 1991).

Ao testar a absor¢cdo do ferro, quando da oferta de péaezinhos
juntamente com leite ou queijo, onde as fontes alimentares contribuiam com
165 mg de célcio, foram encontrados valores de reducdo na absorcdo do ferro
de 57% com o leite e 46% com o queijo. (HALLBERG et al., 1991).

Em estudo avaliando a influéncia do teor de calcio, em refeicbes
contendo carne, HALLBERG et al. (1991) ofereceram aos individuos
hamburguer juntamente com 165 mg de calcio na forma de CacCl,, verificando-
se uma reducdo significante da absorcdo do ferro. Ao final dos diversos
estudos os autores concluiram que o calcio afeta a biodisponibilidade do ferro
nas duas formas dietéticas do ferro.

O mecanismo pelo qual a interagdo entre esses minerais ocorre, ainda

ndo estd bem esclarecido, mas, acredita-se que esta se dé na etapa de
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transferéncia do ferro absorvido dos enterdcitos, pela membrana basolateral,
para a circulacdo sanguinea, etapa esta indistinta para ambas apresentacées
do ferro dietético (HALLBERG et al., 1991).

COOK e MONSEN (1991) estudaram o efeito da adicdo de trés sais
calcio, carbonato, fosfato e citrato de calcio, na absor¢céo do ferro ndo heme em
humanos, quando este foi oferecido no café da manha e em uma refeicdo
contendo hambdurguer. Foi encontrada uma reducédo da absorcdo do ferro, na
refeicdo com hamburguer de 32% (p<0,001) para o carbonato de célcio, 39%
para o fosfato de célcio (p<0,03), mas de somente 11% para o citrato de calcio
(p>0,10). O grau inibicdo para a absorcdo do ferro observado foi semelhante
para os trés sais, ao avaliar-se o café da manha. Encontraram-se valores de
32% para o carbonato (p<0,05), 57% para o citrato (p<0,01) e 63% para o
fosfato, ndo sendo observada diferenca entre os sais.

Em estudo para avaliar a interferéncia do calcio na absorcdo do ferro
heme, em humanos, HALLBERG et al. (1992a) ofereceram aos voluntarios,
refeicdes com ferro heme, na forma de hamburgueres ou péezinhos fortificados
com hemoglobina, juntamente com 165 mg de calcio na forma de cloreto de
calcio. Encontraram uma reducdo na absorcdo de ferro heme de 41% e 48%,
respectivamente, ndo havendo diferenca (p>0,05), com relacdo a inibicdo da
absorcdo do ferro quando comparados os grupos. Concluiu-se que o célcio
inibe a absorcdo do ferro heme, independente da presenca da carne na
refeicao.

Em outro estudo, HALLBERG et al. (1992b) avaliaram em humanos o
efeito na absorcdo do ferro, quando do consumo de refeicbes como pizza e
hamburguer, acompanhados ou adicionados de milkshake, leite ou queijo e
verificou-se uma reducdo de 50 a 60 % da absorcdo do ferro. Nesse estudo
concluiu-se que os produtos lacteos reduziram (p<0,0001) a absorcéo do ferro
nao heme dessas refeigcoes.

GLEERUP et al. (1995) mediram a absor¢cdo de ferro ndo heme em
mulheres durante o periodo de 10 dias, quando da oferta de 937 mg de
calcio/dia pelo consumo de queijo ou leite, distribuido somente no almogo ou
jantar, ou ao longo das refeicdes do dia. Foi encontrado que houve um
aumento de cerca de 30% a 50% quando o almoco ou jantar foi servido sem o

acréscimo do queijo ou leite.
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Dessa forma, em diversos estudos, o calcio tem mostrado apresentar um
efeito inibitério importante na biodisponibilidade do ferro dietético, esteja este
na forma heme ou ndo-heme, contudo ndo impede totalmente a sua absorcao,
o que foi verificado neste estudo.

A carne de rd sem o0sso (RSO) apresentou uma recuperacao linear da
hemoglobina de acordo com o aumento do teor de ferro da dieta, tendo um
comportamento comparavel ao do sulfato ferroso, no nivel de 24 ppm.

Contudo, o baixo conteudo de ferro apresentado pela carne de ra faria
necessario o consumo de uma quantidade diaria de carne muito elevada para
que se pudesse recuperar um estado de anemia, mas se esta for oferecida
dentro de uma dieta equilibrada, contendo todos os grupos alimentares,
constitui-se numa fonte de ferro de boa qualidade, por ser uma fonte de origem
animal e favorecer a absorcéo do ferro ndo heme.

Enquanto as carnes de rd com osso (RCO) e mecanicamente separada
(CMS), apesar de néo terem recuperado os valores basais de hemoglobina,
conseguiram manter os niveis de hemoglobina encontrados no periodo inicial
da replecdo, demonstrando que parte do ferro fornecido por essas carnes foi
absorvido. Portanto, os elevados niveis de calcio encontrados nessas carnes
interferiram na absorcéo do ferro, impedindo o seu adequado aproveitamento e
consequentemente, a recuperacdo dos niveis basais de hemoglobina nos

ratos.
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5. CONCLUSAO

Apesar da carne de ra apresentar teor de ferro inferior ao da carne
vermelha, ao ser utilizada como opcdo de proteina na alimentacao podera
oferecer ferro de boa biodisponibilidade. Isso podera ocorrer desde que, dentro
de uma dieta variada e equilibrada vindo a contribuir para a manutencédo das
reservas corporais de ferro, como no caso da carne de ra sem 0sso (RSO).

Contudo, diante dos resultados obtidos, somente na concentragédo de 24
ppm, a RSO, obteve comportamento comparavel ao padrao sulfato ferroso.
Considerando-se os baixos teores de ferro apresentados pela carne de ra,
seria necessario o consumo de grande quantidade desta, para obtencdo do
mineral em niveis suficientes para a recuperacdo de um estado de anemia.

As carnes RCO e CMS mostraram-se inferiores, independente do teor
de ferro em recuperar os niveis de hemoglobina dos animais aos valores
basais. Contudo, pode-se observar que estas conseguiram manter os niveis de
hemoglobina encontrados no periodo inicial da fase de replecéo. Portanto, as
carnes RCO e CMS foram capazes de preservar os estoques de ferro, evitando
uma maior reducéo das reservas corporais.

Pode-se, entdo, afirmar que parte do ferro presente nas carnes RCO e
CMS encontra-se disponivel, no entanto, estas ndo devem ser recomendadas
nas dietas para recuperacdo de quadros de deficiéncia de ferro, tanto pelo
baixo teor de ferro apresentado, como pelos elevados teores de célcio que,
como foi observado, reduziu de forma importante a biodisponibilidade do ferro

presente nessas carnes.
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CAPITULO 4
BIODISPONIBILIDADE DE CALCIO EM CARNE DE RA —TOURO

1. INTRODUCAO

O calcio representa de 1 a 2 % do peso corpéreo de um humano adulto.
Destes, cerca de 99% encontram-se como componente de dentes e 0Ssos e, 0
restante, encontra-se distribuido no sangue, fluido extracelular, musculo e
outros tecidos, onde desempenha fun¢cées como mediador, nas secrecoes
glandulares, vasodilatacdo, contracdo muscular, transmissdo de impulsos
nervosos, mitose e motilidade celular (IOM, 1997; YBARRA et al., 2001).

Portanto, principal funcdo do calcio constitui-se na formacéo e renovacéo do
tecido 0sseo, que além do seu papel estrutural, atua também como reservatorio
de célcio para o organismo (IOM, 1997).

O célcio é encontrado nos o0ssos, principalmente na forma de
hidroxiapatita (Caio(PO4)s (OH)2), que representa quase 40% do seu conteudo.
O osso pode ser definido como um tecido dindmico que esta constantemente
submetido a ressorcdo Ossea pelos osteoclastos e formacdo oOssea pelos
osteoblastos. As taxas de ressor¢ao e formacgao 6ssea variam conforme a faixa
etaria. Durante a infancia a formacdo 6ssea excede a ressor¢do, ocorrendo 0
contrario apés a menopausa e com o envelhecimento. A cada ano uma parte
do esqueleto é remodelada, ou seja, reabsorvido e substituido por osso novo,
podendo ser maior que 50% por ano em criancas e de cerca de 5 % ao ano em
adultos (IOM, 1997).
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A suplementacao de calcio na forma de varios sais tem sido utilizada em
humanos e animais experimentais para retardar a perda 0ssea e na reducéo da
pressdo sanguinea (PATWARDHAN et al., 2001).

Tanto cientistas como a populacdo em geral estdo cada vez mais se
conscientizando da importancia do célcio da dieta. Isto se deve, principalmente,
a muitas pesquisas estarem demonstrando relacéo entre a ingestédo de célcio e
doencas prevalentes como osteoporose, hipertenséo arterial e cancer do célon.
Apesar destas apresentarem uma etiologia multifatorial, tem-se reconhecido
que o aumento na ingestdo de calcio ajuda a preveni-las (GUEGUEN e
POINTILLART, 2000).

Isso tem levado a um aumento, em nivel mundial, de varios estudos
objetivando encontrar fontes alternativas de célcio, e na avaliacdo da
biodisponibilidade deste tanto das fontes alimentares, assim como de diversos
sais de calcio que possam ser utilizados na suplementacao de alimentos.

As principais fontes alimentares de célcio, até entdo conhecidos, sdo o
leite e seus derivados. Os produtos de leite sdo os alimentos com maior
densidade de calcio nas dietas ocidentais (IOM, 1997), contribuindo com 70%
do consumo do célcio da dieta (GUEGUEN e POINTILLART, 2000). Cerca de
16% do calcio dietético € fornecido pelas fontes vegetais como a couve, 0
brocdlis e o repolho chinés. No entanto, essas fontes, geralmente, sdo também
ricas em oxalato e fosforo, que reduzem a biodisponibilidade do célcio presente
nesses alimentos.

Para os individuos que ndo consomem leite e derivados, seja por habito
alimentar ou por alergia e/ou intolerancia a proteina do leite e lactose,
apresentam, em geral, ingestdo inadequada de calcio tendo, portanto, consumo
abaixo das recomendacdes. Nesse sentido, a carne de ra e alguns peixes que
apresentam alto teor de calcio podem, futuramente, se constituir numa fonte
alternativa desse mineral, porém, pouco se sabe se 0 calcio presente nessas
carnes se encontra numa forma biodisponivel.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a biodisponibilidade do calcio na
carne de ra touro. Para isso, foram conduzidos dois ensaios biologicos,
utilizando ratos em duas fases, ratos recém desmamados e adultos, como

modelo experimental.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento | — Biodisponibilidade de calcio da carne de rd em ratos

adultos utilizando radiotracador *°Ca.

2.1.1. Preparo das carnes dera

A carne de ra foi adquirida no ranario Anfigranja Tambiu, localizado em
Ponte Nova-MG, onde as ras foram abatidas no inicio de Janeiro de 2003. A
carne mecanicamente separada (CMS), foi produzida logo apos o abate das
ras, utilizando equipamento confeccionado em material inoxidavel.

Apds o abate, as carnes de ra foram mantidas sob temperatura de —
18°C em freezer doméstico, e descongeladas conforme a necessidade de uso.
O descongelamento ocorreu em refrigerador a 4°C por periodo de
aproximadamente 12 horas, utilizando-se vasilhames fundos, confeccionados
de vidro ou ago inox previamente enxaguados com 4gua deionizada, para que

o liquido do descongelamento pudesse ser aproveitado para a secagem.

2.1.1.1 Carne de ra sem 0SsO

Apods o descongelamento, a ra foi desossada manualmente, utilizando-
se utensilios de aco inox e polietileno, previamente lavados em &gua corrente e
enxaguados com 4gua deionizada. Feita a desossa, a carne foi moida em
moedor de carne elétrico, marca PASIANI e, posteriormente, submetida a
secagem em estufa de ar circulante, marca FANEM, modelo 320-SE, com
circulacdo de ar mecéanica, a temperatura média de 65+2°C, por um periodo de
8a 10 horas.

A carne desidratada foi triturada em multiprocessador domeéstico, marca
ARNO, para obtencdo de uma farinha. Esta foi acondicionada em sacos

plasticos rotulados e mantida sob refrigeracdo (4°C), até o preparo das dietas.

2.1.1.2.Carne de rd com 0SSO

AplOs o descongelamento, a rd, em sua totalidade, foi submetida a
moagem, em moedor de carne elétrico, marca PASIANI e, apGs esse processo,
foi submetida & secagem, triturada e armazenada, conforme descrito para a

carne de rd sem 0Sso.
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2.1.1.3.Carne mecanicamente separada
A carne de rd mecanicamente separada (CMS) foi adquirida de forma

processada nao sendo submetida a moagem, seguindo o0s demais

procedimentos anteriormente mencionados.

2.1.1.4. Preparo das dietas

As dietas foram preparadas de acordo com AIN-93M (REEVES et al.,
1993), indicada para animais na fase adulta (Tabela 1).

Todos os ingredientes foram pesados em balanca semi-analitica da
marca Marte e modelo AS 5500 C. Inicialmente foram misturados manualmente
em vasilhames plasticos previamente lavados e enxaguados com agua
deionizada, e a seguir em batedeira semi-industrial, marca LIEME, por um

periodo de aproximadamente 15 minutos.

2.1.1.5.Preparo das doses radioativas

As doses de célcio foram preparadas no laboratério de Aplicacdo de
Radioisotopos do Departamento de Biologia Geral. As solucdes radioativas
foram preparadas a partir de uma solugédo de **CaCl,, com uma atividade de 3
mCi e atividade especifica de 4uCi/mg de Ca Para o calculo da diluicéo,
considerou-se a data de producdo do calcio radioativo e a decaida da
radioatividade de forma que no dia da aplicacdo cada animal recebesse, via
oral 10uCi de **Ca/ 0,5 mL de solucdo ou por via intraperitoneal, 10uCi de **Ca/

0,3 mL de solucao salina.
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Tabelal- Dieta AIN-93M formulada para fase de manutencao

Ingredientes g/ Kg de dieta
Caseina (= 85% proteina) 140,00
Amido dextrinizado (90-94%tetrassacarideos) 132,00
Sacarose 100,00
Oleo de soja 40,00
Fibra (celulose) 50,00
Mix de minerais ( AIN-93M) 35,00
Mix vitaminico (AIN-93) 10,00
L-Cistina 1,80
Bitartarato de colina 2,50
Amido de milho 465,70

Fonte: Reeves et al., 1993.

2.1.2 Ensaio biolégico

O experimento foi realizado nos laboratérios de Nutricdo Experimental,
do Departamento de Nutricdo e Saude, de Aplicacdo de Radiois6topos, do
Departamento de Biologia Geral e de Espectrometria de Absorcdo Atémica, do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigcosa (UFV).

Foram utilizados 40 ratos machos (Rattus novergicus, variedade
albinus, classe Rodentia), da linhagem Wistar, adultos, com 11 semanas de
idade, oriundos do Biotério Central do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude da UFV, com peso inicial variando entre 249 a 325 gramas. Os animais
foram divididos em quatro grupos, um controle e trés experimentais, de acordo
com o0 peso, de forma que 0s grupos apresentassem valores de peso
aproximados.

Os animais foram acondicionados em gaiolas individuais confeccionadas
em aco inox, a temperatura média de 22+2°C e fotoperiodo de 12 horas,
recebendo durante a primeira semana dieta padrao AIN-93M (Tabela 1), e
adgua deionizada ad libitum, para adaptacdo.O controle do peso e do consumo
alimentar foi feito semanalmente.

No oitavo dia do ensaio, ap6s um periodo de jejum de 12 horas, 0s
grupos, receberam 25 mg de célcio provenientes da carne de rd sem 0SSO
(RSO), carne de rd com osso (RCO) e carne de ra mecanicamente separada
(CMS), adicionadas, por gotejamento da solucédo, da dose oral de 10uCi de

“Ca, em 3g da dieta. A composicdo das dietas oferecidas com as doses
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encontra-se na Tabela 2. Na dieta com a RSO foram adicionados 22,4 mg de
calcio, sob a forma de CaCOg3, para nivelar a dose de célcio ofertada pelos
demais tratamentos. O grupo controle recebeu uma dose intraperitoneal de
“>Ca mais 3 g de dieta, utilizando mistura de minerais sem célcio (Tabela 3),
acrescida de 25 mg de calcio sob a forma de CaCO:.

Para garantir que toda a dieta contendo a dose fosse consumida, 0s
animais foram submetidos a um treinamento nos 3 dias anteriores ao
fornecimento da dose com “*Ca. Neste treinamento, os animais foram mantidos
em jejum de 12 horas e apds esse periodo receberam 3 g de dieta, sendo que
apos o consumo desta quantidade eles retornavam a dieta ad libitum.

Transcorridas 48 horas do fornecimento da dose, os ratos foram
sacrificados por inalagdo de CO,, e foi retirado o fémur direito para analise da

retencdo do *°Ca, por contagem de radiacdo em contador de cintilac&o liquida.

Tabela 2- Composicéo das dietas oferecidas com a dose de *Ca.

Ingredientes Dietas

RSO RCO CMS IP
Dieta AIN-93M s/céalcio* — 2,058¢g 1,757g 2,55¢g
Amido de milho — 0,332g 0,283¢g 0,3875¢g
CaCO, 0,0569 — — 0,0625g
Carne de rd sem 0sso 3,009 — — —
Carne de rd com 0sso — 0,61g — —
Carne mecanicamente — — 0,969 —
separada (CMS)
Total 3,0569 3,009 3,009 3,009

*Fonte: REEVES et al., 1993.
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Tabela 3- Composicdo da mistura de minerais sem célcio.

Ingredientes 0/Kg de mistura mineral

Elementos minerais essenciais

Fosfato de potassio monobasico 250,00
Cloreto de sodio 74,00
Sulfato de potéssio 46,60
Citrato de potassio tri-potassio 28,00
Oxido de magnésio 24,00
Citrato férrico 6,06
Carbonato de zinco 1,65
Carbonato de manganés 0,63
Carbonato cuprico 0,30
lodato de potassio 0,01
Selenito de sédio 0,01025
Paramolibdato de amoénio 0,0795

Elementos minerais potencialmente benéficos

Metasilicato de sédio 1,45

Sulfato de cromo e potassio 0,275

Acido Borico 0,0815
Fluoreto de sddio 0,0635
Carbonato de niquel 0,0318
Cloreto de litio 0,0174
Vanadato de amonio 0,0066
Sacarose 566,806

Fonte: Reeves et al..,1993.

2.1.3-Anédlise da retencdo do *°Ca no fémur

Os fémures retirados dos ratos foram digeridos, com 3 mL de solucéo de

acido nitrico concentrada, a frio, por periodo de 16 horas. As solucdes obtidas
foram diluidas com agua deionizada para 25 mL. De cada amostra foram
retiradas duas aliquotas de 0,5 mL e transferidas para frascos de cintilacéo,

adicionando-se 5 mL de coquetel de cintilagao (2,5 g de difeniloxazol (PPO); 50

g naftaleno e dioxana g.s.p 500 mL).

Os frascos foram levados para leitura da radiacdo, em contador de

cintilacdo liquida, marca Beckman, modelo LS 6500 utilizando-se 5 minutos de

contagem por amostra.
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40 ratos Wistar adultos

I

Fase de adaptacéo
Dieta AIN-93M padréo

Treinamento nos 3 dias
anteriores a aplicacédo da dose

Periodo de 7 dias

'

Dose de #5Ca ( 8° dia)

(Grupo controle) 10 4Ci %5Ca + 3 g de

n=10 Dieta RSO (25 mg Ca)

Intraperitoneal
10 uCi %5Ca + 25

mg de Ca 39
dieta
10 uCi 45Ca + 3 g de
n=10 Dieta RCO (25 mg Ca) [«
n=10

10 uCi “5Ca + 3 g de
Dieta CMS (25mg Ca) |

n=10

Figura 1: Desenho experimental utilizado para a avaliagdo da biodisponiblidade de calcio
da carne de ra, em ratos Wistar adultos, utilizando radiotracador “Ca.

2.1.4.Calculo da absorcéo fracional
ApOs a leitura da radiacdo dos fémures procedeu-se a razao entre a 0s
valores encontrados para o grupo controle e os grupos testes, obtendo-se a

absorcao fracional, conforme formula abaixo:

ABS Fracional = leitura em cpm de *°Ca do grupo teste/fémur

leitura em cpm de *° Ca do grupo intraperitoneal/ fémur

2.1.5.Determinacéao do teor de calcio.

O teor de calcio das carnes de rd e da caseina foi determinado por
espectrofotometria de absorcdo atbmica. As amostras foram submetidas a
digestéo via Umida, utilizando 5 mL de mistura digestora nitrico-pérclérica 3:1, e
levadas a temperatura de 150°C, em bloco digestor Kjedhaltherm — Gerhart,
modelo KB 40S, por um periodo de aproximadamente 3 horas ou até a

obtencdo de solucdo limpida e sem residuos, de coloracdo amarelada. A
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solucédo assim obtida foi diluida, em baldo volumétrico para 25 mL com agua
deionizada.

Devido a elevada concentragdo de calcio das amostras, fez-se
necessario efetuar outras diluicbes adicionais, para possibilitar adequacéo a
curva padrao utilizada para leitura. Na Uultima diluicdo, adicionou-se na
propor¢cao de 10% do volume final, solucdo de cloreto de estroncio (SrCly) na
concentracdo de 49¢g/ L para reduzir a agao de interferentes.

A leitura foi realizada em espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica do
Departamento de Solos da UFV, modelo GBC 480 AA, com aspiracao direta

em chama de ar/acetileno no comprimento de onda de 422,7 nm.

2.2. Experimento Il — Retencdo de calcio em ratos Wistar em fase de

crescimento alimentados com carne de ra-touro.

2.2.1. Preparo das carnes de rd e das dietas
As carnes de rd sem 0SSO, COM 0SSO e mecanicamente separada, bem
como as dietas experimentais, foram preparadas conforme descrito no

Experimento I.

2.2.2 Ensaio bioldgico

O experimento foi desenvolvido nos laboratérios de Nutricdo
Experimental, do Departamento de Nutricdo e Saude e de Espectrometria de
Absorcdo Atdmica, do Departamento de Solos da UFV.

Foram utilizados 24 ratos machos (Rattus novergicus, variedade albinus,
classe Rodentia) da linhagem Wistar, recém-desmamados, oriundos do Biotério
Central do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da UFV, com peso inicial
entre 52 e 63 gramas.

O experimento teve duracdo de 28 dias e durante este periodo, 0s
animais receberam agua e dieta ad libitum. Foram mantidos em gaiolas
individuais, confeccionadas em aco inox, em ambiente com temperatura de
24+2°C e fotoperiodo de 12 horas controlados. O consumo alimentar e o peso
dos animais foram medidos semanalmente.

Os animais foram divididos em 4 grupos (n=6), tendo como fonte

protéica carne de rd sem o0sso (RSO), carne de rd com osso (RCO), carne de
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rd mecanicamente separada (CMS) e caseina, que representavam 10% de
proteina bruta/Kg da dieta e continham 5,8% de calcio (Tabela 4).

Para que todas as dietas oferecessem o mesmo nivel de calcio por
grama de dieta consumida, as dietas contendo RSO, CMS e caseina foram
acrescidas de carbonato de calcio (CaCOg3), na quantidade necessaria para
atingir o teor de célcio da dieta de maior concentracdo, RCO, que nédo sofreu
adicao de CaCO:s.

Ao final do periodo experimental, apds sacrificio dos animais por
inalacdo de dioxido de carbono (CO,), foram extraidos os fémures direitos. Em
seguida, estes foram limpos, para a retirada de todo o tecido muscular
presente, sendo também padronizada a retirada da cartilagem localizada na
regido proximal do fémur.

Foram avaliados o peso, o comprimento e a espessura externa dos

fémures de todos os animais.

24 ratos Wistar recém -
desmamados (21 dias)

(Grupo controle)

Dieta CaCO, Dieta RSO Dieta RCO Dieta CMS
n=6 n=6 n=6 n=6
A A
Ensaio biolégico

28 dias
\4

Sacrificio |
A

Retirada do fémur direito

l

Medida de comprimento e
espessura externa

Pesagem Teor de calcio no fémur

Figura 2: Desenho experimental utilizado para avaliacao da biodisponibilidade de célcio
da carne de rd —touro em ratos na fase de crescimento.
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Tabela 4- Composicao das dietas.experimentais

Ingredientes Quantidade (g/kg de dieta)

Dietas RSO RCO CMS Padréo
Caseina — — — 115,64
Carne de ré sem 0sso 114,65 — — —
Carne de rd com o0sso — 211,11 — —
Carne mecanicamente — — 150,79 —
separada (CMS)

CaCOs(carbonato de Ca) 1,78 — 4,70 1,61
Amido dextrinizado 132,00 132,00 132,00 132,00
Sacarose 100,00 100,00 100,00 100,00
Oleo de soja 70,00 70,00 70,00 70,00
Celulose microfina 50,00 50,00 50,00 50,00
Mistura de minerais AIN 93G* 35,00 — — 35,00
Mistura de minerais sem — 35,00 35,00 —
célcio

Mistura de vitaminas 10,00 10,00 10,00 10,00
L-Cistina 3,00 3,00 3,00 3,00
Bitartarato de colina 2,50 2,50 2,50 2,50
Amido de milho 481,07 456,76 441,97 480,26

*A mistura mineral padréo oferece 5 g de célcio na forma de carbonato de célcio
Fonte: REEVES et al., 1993.

2.2.3. Pesagem e medidas do comprimento e espessura do fémur

Os ossos foram pesados em balanca analitica digital da marca OHAUS,
com precisdo de 0,0001g, o comprimento e a espessura externa do fémur
foram medidos utilizando um paquimetro de alta precisdo da marca
MITUTOYO (Japéo), cada medida foi repetida 4 vezes para cada animal e

utilizada a média utilizada para os célculos.

2.4.Determinacéao da retencao de calcio no fémur

Apés as avaliagcbes métricas do fémur direito, este foi submetido a
digestdo umida com solucao nitrico - perclorica na proporcdo de 3:1, em bloco
digestor Kjedhaltherm- Gerhart modelo KB 40S, a temperatura de 150°C, por
um periodo de aproximadamente 3 horas ou até a obten¢do de solucao limpida

e sem residuos.
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Feita a digestdo, a solucédo obtida foi transferida quantitativamente para
um baldo de 25 mL. Deste volume foi retirada uma aliquota de 1 mL
adicionados de 10 mL da solugao de cloreto de estroncio(49 g/L) e o volume
completado para 100 mL com &gua deionizada.

A determinacdo do teor de célcio da amostras foi realizada por
espectrofotdmetro de absorcdo atémica, modelo GBC 480 AA, com aspiracao

direta em chama de ar/acetileno, no comprimento de onda de 422,7 nm.

2.3.Desmineralizacéo da vidraria
Toda a vidraria utilizada para as analises foi previamente
desmineralizada, por imersdo do material em solugédo de HCI 20% por periodo

minimo de 24 horas e posterior enxaglie com agua deionizada.

2.4. Analise estatistica
Para os experimentos utilizou-se o desenho experimental em blocos
casualizados, os animais foram divididos em blocos de peso e as dietas
distribuidas nos blocos.
Os dados foram analisados utilizando-se o programa SAEG versao 8.0,
da Universidade Federal de Vicosa, os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias testadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de

significancia.
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3. RESULTADOS

3.1 Experimento |

Os valores encontrados para o teor de célcio nas carnes, em base
umida, foram 17,66 mg/100 g; 456,73 mg/100 g, 906,44 mg/100g para as
carnes RSO, CMS e RCO respectivamente.

Conforme pode ser observado na Tabela 5, a RSO mostrou-se superior
(p<0,05) aos demais tipos de carne N&o foi observada diferenca (p>0,05) entre
0s grupos RCO e CMS.

Tabela 5- Absorcao fracional do **Ca no fémur.

Leitura em contagens Absorcdao fracional (%)
Dieta por minuto (cpm) (MédiazDP)
Intraperitoneal 11396,79 100
R& sem osso (RSO) 5112,73 44,86+10,67°
R& com osso (RCO) 2661,45 23,35+4,49°
R3 mec. Separada (CMS) 2998,54 26,31+5,25°

*Médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Experimento |l

Os resultados obtidos para o peso, comprimento e espessura externa
dos fémures dos animais estdo apresentados na Tabela 6. Os valores
encontrados para peso e comprimento foram menores para a dieta RCO,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.Quanto a espessura externa
nao foi encontrada diferenca (p>0,05) entre 0s grupos.

Com relagdo ao comprimento do fémur as dietas RCO e CMS né&o
diferiram estatisticamente sendo, no entanto, inferiores as dietas padrdo e RSO
(Tabela 6).

Na Tabela 7 encontram-se os dados relativos ao teor de calcio no fémur,
e a relacdo entre o peso do fémur e 0 peso corpéreo do animal.

O grupo da dieta padrdo, utilizando CaCOs; como fonte de calcio,
apresentou retencao de calcio estatisticamente inferior as dietas RSO e CMS,
mas nao diferiu da dieta RCO, esta por sua vez também néo diferiu dos demais
tratamentos (Tabela 7). Enquanto que, a razdo peso do fémur e peso corporeo
nao apresentou diferenga entre tratamentos (p>0,05) (Tabela 7).
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Ao serem avaliados os parametros ganho de peso, peso do animal no
final dos 28 dias ndo foi encontrada diferenca estatistica entre os grupos
(Tabelas 8).

Avaliando-se o coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA), a RCO
apresentou o menor resultado, diferindo das dietas padréo (caseina) e da RSO
(Tabela 8).

Tabela 6- Avaliacdo métrica do fémur parametros peso, comprimento e espessura

externa.
Dieta Peso (g) Comprimento (cm)  Espessura externa (cm)
Padréo (CaCOy) 0,4179+ 0,01* 2,537+ 0,07° 0,371+ 0,01™*
R4 sem 0sso (RSO) 0,4344+ 0,02° 2,534+ 0,04° 0,371+ 0,04
R& com 0sso (RCO) 0,3883+ 0,02" 2,419+ 0,05" 0,371+ 0,01
R4 mec. Separada  0,4183+0,02% 2,475+ 0,06%° 0,384+ 0,02™*
(CMS)

*Médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
n.s. ndo significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade .

Tabela 7- Teor de célcio no fémur determinado por espectrofotometria de absorcao

atdbmica e razdo peso de fémur e peso corporeo final.

Dieta Cano Fémur Fémur /peso corpoéreo (mg/g)
(mg/1009)

Padrédo (CaCO,) 8,32+0,99° 1,90+0,19™

R4 sem 0sso (RSO) 9,30+0,49° 1,90+0,15 ™

R& com 0sso (RCO) 9,16+0,22% 1,91+0,13 ™

Ra mec. Separada (CMS) 9,31+0,39° 1,92+0,18 "*

*Médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
n.s. ndo significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade .

Tabela 8- Peso corpéreo final, ganho de peso (28 dias) e coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA)

Dieta Peso final(g) Ganho de peso (g9) CEA (%)

Padréo (CaCOs) 222,00+25,71n.s 163,83+24,56"™° 36,13+2,00%
R4 sem 0sso (RSO) 229,17+16,99n.5 171,17+18,05"° 36,64+2,38°
Ra com 0sso (RCO) 204,17+14,12n.s 146,17+12,54"° 32,37+2,19"
Ra mec. Separada (CMS)  220,33+26,69n.s 162,17+25,11"° 35,52+1,86%

*Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra néo diferiram estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
n.s. ndo significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. DISCUSSAO

Os tecidos musculares, de um modo geral, ndo sédo reconhecidos como
fontes alimentares primarias do calcio. O calcio dietético €é obtido,
principalmente, dos produtos lacteos e dos alimentos vegetais folhosos de cor
verde escura, como a couve, o brocolis, entre outros (ALLEN, 1992; IOM,
1997). Por esse motivo, a maior parte dos estudos encontrados na literatura
com relacdo a biodisponibilidade de calcio enfatizam alimentos recomendados,
historicamente, como fonte deste mineral.

No entanto, avaliando-se a utilizacdo biol6gica de calcio, os produtos
lacteos oferecem um calcio de maior biodisponibilidade por ndo apresentarem
componentes inibidores da absor¢cdo desse mineral, como os fitatos e oxalatos,
que reduzem a absorcdo do calcio dietético proveniente das fontes vegetais
(ALLEN, 1982).

Com o aumento da prevaléncia da osteoporose e outras patologias
relacionadas a baixa ingestdo de calcio, tem crescido o interesse pelo estudo
de fontes alternativas de calcio, como sais que possam ser utilizados para a
fortificacdo de alimentos (GUEGUEN, L.; POINTLLARD, A., 2000; CASHMAN,
2002), e de outras fontes de origem animal, incluindo os tecidos musculares,
mas esses ainda sdo escassos na literatura, dificultando a discussdo dos
dados

Estudo realizado por NOLL e LINDAU (1987) citou a carne de ra como
um alimento rico em calcio, fazendo surgir a possibilidade de uso desta carne
como substituto do leite e derivados, principalmente pelos individuos que
apresentam intolerancia e/ou alergia a estes produtos.

No presente estudo foi observado que a carne de ra sem o0sso (RSO),
nao apresenta teor elevado de célcio, 17,66mg/100g de carne fresca, quando
comparada as fontes alimentares tradicionais deste mineral, como o leite
(119,00mg/100ml), e queijo (517 mg/100g) (PHILLIP, 2001). A carne de ra
mecanicamente separada, no entanto, apresentou teor de calcio bastante
elevado de 456,73mg /100g de carne fresca.

Tanto a RCO como a CMS apresentaram valores de absorcao
fracional equivalente a de alimentos fontes de calcio e de sais de calcio
utilizados na fortificacdo de alimentos. A RSO, apesar de ter apresentado valor
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de absorcéao fracional superior ao encontrado na literatura, pode ter tido o seu
resultado influenciado pela adicdo do carbonato de calcio.

SHEIK et al. (1987) em estudo com humanos, obtiveram valores de
absorcao liquida de 32+4% para o acetato de calcio, 27+3% para o gluconato
de calcio, 30+3% para o citrato de calcio e 39+3% para o carbonato de calcio,
comparados com o leite integral, que apresentou uma absorcdo de calcio de
31+3 %. N&o sendo encontrada, no referido estudo, diferenca estatistica entre
as fontes de célcio avaliadas de acordo com andlise de variancia.

Em estudo realizado por NICKEL et al. (1996), para se avaliar a
biodisponibilidade de calcio de leite e produtos lacteos utilizando marcacao
com is6topos estaveis em humanos, foram encontrados valores -calcio
32,2+4,0%; 37,4+9,2%; 33,0+4,3%; 24,2+3,4% e 28,8+4,3%, para a absorcéo
do calcio em leite, queijo Cheddar, queijo processado, iogurte e um analogo
ndo lacteo do queijo, respectivamente, ndo sendo encontrada diferenca
(p>0,05) entre os produtos avaliados.

HANSEN et al. (1998) estudaram a absor¢do de calcio, em humanos,
utilizando como fonte carne de peixe “Bengali” com osso (397 mg de Ca) e leite
desnatado como controle (377 mg de Ca), a absorcdo foi avaliada pela
contagem de “’Ca medida por leitura de corpo inteiro nos dias 8,12,15 e 19
apos o recebimento da dose de *’Ca. Os valores para a absorcéo do célcio no
estudo foram 23,8 + 5,6% para a refeicdo com peixe e 21,8+6,1% da refeicéo
contendo leite, ndo sendo encontrada diferenca significante entre os dois
grupos.

WEAVER et al. (2002), em estudo com ratos, avaliando a
biodisponibilidade de diferentes sais de célcio, utilizando a técnica de marcacéo
com *°Ca em ratos, encontraram absorcdo fracional de 30,09 * 1,02%;
29,13+1,65%; 28,06+1,58%; 28,69 + 2,25%; 27,42+3,09% para 0S sais
fumarato, fumarato-malato, citrato-malato, citrato e carbonato de calcio,
respectivamente.

KRUGER et al. (2003) avaliaram a biodisponibilidade do célcio do leite
comparado com leite desnatado fortificado com carbonato de célcio (CaCOs3)
em ensaio biolégico com ratos em fase de crescimento e encontraram um
percentual de absorcao do calcio de 37,42+8,73% para o leite sem CaCOs e de

44,9615,91% para o grupo do leite fortificado com CaCOs,
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As formas de carne de ra que néo sofreram acréscimo de carbonato de
calcio na dieta, RCO e CMS, apresentaram valores médios de absorcéo
fracional de 23,35+4,49% e 26,31+5,25%, proximos aos valores encontrados
na literatura para os alimentos habitualmente utilizados como fonte de calcio e
para sais de calcio utilizados na suplementacdo de alimentos com vistas ao
aumento na oferta do calcio dietético.

A dieta RSO apresentou um valor de absorcdo fracional superior (p<
0,05) as demais dietas, resultado que pode ser atribuido a adicdo do CaCOs,
observando que o resultado obtido foi semelhante ao encontrado por KRUGER
et al. (2003) para o leite desnatado fortificado com CaCOg,

Segundo ANDERSON (1991), a absorc¢ao fracional verdadeira do calcio
dietético em adultos humanos é de cerca de 25 a 35%. Portanto, os valores
encontrados nesse estudo encontram-se proximos aos habitualmente
encontrados para a absorcéo do calcio dietético proveniente de diversas fontes
alimentares, tanto em estudos com animais quanto em humanos.

Os estudos de absor¢cdo de calcio em geral tém encontrado valores de
absorcéo de calcio entre 20% e 30%, tanto para sais de calcio utilizados para
fortificacdo de alimentos, assim como para o leite e seus derivados, as
principais fontes de calcio alimentar.No estudo realizado por HANSEN et al
(1998), foram encontrados valores de absor¢cdo semelhantes aos observados
para a carne de ra.

LARSEN et al. (2000) estudaram a biodisponibilidade de calcio de um
pequeno peixe, vulgarmente denominado “mola” (Amblypharyngodon mola),
oferecido com 0sso, em estudo com ratos machos Wistar, recém desmamados,
durante 28 dias e dieta com teor de proteina bruta de 10% e teor de célcio de
6,9%. Como controle foi utilizado um grupo alimentado com leite desnatado.
Dentre outros fatores, foram avaliados o peso dos 0ssos dos fémures, a razao
peso do fémur e peso corpoéreo final e teor de céalcio nos fémures. Os valores
médios encontrados para as dietas de leite e peixe, foram respectivamente,
0,38+0,03g e 0,36%0,03g para o peso dos fémures, 2,14+0,10 e 2,06%0,10
mg/g para a razao entre o peso do fémur e o peso corporeo e uma média
15,30% e 15,35% de teor célcio nos fémures.

Comparando-se com os resultados obtidos no segundo experimento
deste estudo com o trabalho de LARSEN et al. (2000), com excecédo da dieta

RCO, todos os outros tratamentos apresentaram, em relacdo ao peso do
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fémur, valores superiores aos encontrados tanto na dieta utilizando peixe com
0SS0 quanto na dieta com leite.

Avaliando a razdo entre o peso dos fémures e o peso corporeo, as
dietas deste estudo apresentaram valores similares aos apresentados pelo
estudo de LARSEN et al. (2000).

O teor de célcio no fémur encontrado no presente experimento teve uma
média de 9,02%, portanto, inferior ao encontrado em relacdo a dieta do estudo
de peixe com 0sso, mas pode ser justificado pela diferenca no teor de célcio
nas dietas entre os dois estudos de 5,8% para as dietas de carne de ra e 6,9%
na dieta de peixe com 0sso0.

Portanto, pode-se dizer que a carne de ra apresenta calcio com boa
biodisponibilidade, podendo vir a ser utilizada como fonte do mineral, nos casos
de alergia e/ou intolerancia ao leite e derivados, ou por populacdes que néo
tenham o habito do consumo de leite e seus derivados e em dietas que
necessitem de restricdo lipidica, considerando que a carne de rd possui um
baixo teor de lipidios, inferior a 1 g /100 g de carne fresca e de colesterol.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que a carne de ra , nas trés formas avaliadas, apresentou
calcio de boa biodisponibilidade, com absor¢édo equivalente a encontrada para
o leite e seus derivados, melhores fontes de calcio atualmente conhecidas, e
também aos sais de célcio utilizados para fortificacdo de alimentos.

No segundo experimento foi observado que a carne de ra , foi capaz de
promover O crescimento 0sseo dos animais ndo apresentando diferenca
(p>0,05) em relagcdo ao padrdo de CaCOg3, e com retencdo de célcio no fémur
superior (p<0,05) ao mesmo padréo.

Portanto a carne de ra apresenta-se como uma fonte potencial de calcio,
podendo ser utilizada como fonte deste nutriente, principalmente, pelos
individuos que apresentam restricbes ao consumo de leite e seus derivados,
seja por alergia a proteina ou intolerancia a lactose. Considerando-se que o
substituto natural do leite de vaca tem sido o leite de soja e que a carne de ra é
uma fonte de protéica de origem animal e, portanto de melhor qualidade
nutricional. No entanto mais estudos comparando a carne de r& com outras

carnes quanto a biodisponibilidade de célcio se fazem necessarios.

82



6.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, J.J.B. Nutritional biochemistry of calcium and phosphorus.
Journal of Nutritional Biochemistry, n.2, p.300-307, 1991.

ALLEN, I.H. Calcium bioavailability and absorption:a review. American Journal
of Clinical Nutrition, v.35, p.783-808, 1982.

ASSOCIATION OFFICIAL ANALITICAL CHEMISTS Official Methods of
Analisys, 18" ed., AOAC, Washinghton, 1998.

CASHMAN, K.D. Calcium intake, calcium bioavailability and bone health.
British Journal of Nutrition, v.87, supp.2, p.S169-S177.

GUEGUEN, L.; POINTLLARD, A. The Bioavailability of Dietary Calcium.
Journal of the American College of Nutrition, v.19, n.2, p.119S-136S, 2000.

HANSEN, M.; THILSTED,S.H.; SANDSTRON, B.; KONGSBAK, K.; LARSEN,
T.; JENSEN, M.; SORENSEN, S.S. Calcium absorption from small soft- boned
fish. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, v.12, n.3, p.148-
154, 1998.

INSTITUTE OF MEDICINE. Calcium . In: Dietary Reference Intakes for
Calcium, Phosphorus , Magnesium, Vitamin D and Fluoride. National
Academy Press. 432p., il, 1997.

KRUGER, M.C.; GALLAHER, B.W.; SCHOLLUM, L.M. Bioavailability of calcium
is equivalent from milk fortified with either calcium carbonate or milk calcium in

growing male rats. Nutrition Research, v.23, p.1229-1237, 2003.

LARSEN, T.;THILSTED, S.H.; KONGSBAK, K.; HANSEN, M. Whole small fish

as a rich calcium source. British Journal of Nutrition, v.3, p.191-196, 2000.

NICKEL, K.P.; MARTIN, B.R.; SMITH, D.L.; SMITH, J.B.; MILLER, G.D;
WEAVER, C.M. Calcium bioavailability from bovine milk and dairy products in

83



premenopausal women using intrinsic and extrinsic labeling techniques.
Journal of Nutrition, v.126, p.1406-1411, 1996.

PATWARDHAN, U.N.; PAHUJA, D.N.; SAMUEL, A. M. Calcium bioavailability:

an in vivo assessment. Nutrition Research, v.21, p.667-675, 2001.

PHILLIP, S.T. Tabela de composi¢cao dos alimentos, Editora USP, S&o
Paulo, 2001.

REEVES, P.G.; NIELSEN, F.H.; FAHEY, G.C. AIN-93 Purified Diets for
Laboratory Rodents: Final Report of The American Institute of Nutriton Ad Hoc
Writing Committee on the Reformulation of the AIN-76A Rodent Diet. Journal
of Nutrition, v.123, p.1939-1951, 1993.

SAEG - Sistema de analises estatisticas e genéticas. Desenvolvido pela equipe
técnica da Fundacao Arthur Bernardes, versao 8.0, Vicosa, MG: Universidade
Federal de Vicosa, 1998. (Software).

SHEIKH, M.S.; SANTA’ANA, C.A.; NICAR, M.J. SCHILLER, L.R.; FORDTRAN,
J.S. Gastrointestinal absorption of calcium from milk and calcium salts. New
England Journal of Medicine, v.317, p.532-536, 1987.

YBARRA, L.M.; COSTA,N.M.B.; FERRREIRA,C.L.L.F. Interacdo calcio e ferro.
Nutrire: Revista Brasileira de Alimentag&o e Nutricdo, v.22, p.85-107, 2001.
WEAVER, C.M.; MARTIN, B.R.; COSTA, N.M.B.; SALLEB, F.Z.; HUTH, P.J.
Absorption of Calcium Fumarate to Other Calcium Salts When Measured in the
Rat Model. Journal of Agricultural in Food Chemistry, v.50, p.4974-4975,
2002.

84



CONSIDERACOES FINAIS

O estudo objetivou avaliar a composicdo centesimal, a qualidade
protéica e a biodisponibilidade de ferro e célcio em carne de rd —touro (Rana
catesbeiana) em trés formas de apresentacdo, carne sem 0sso (RSO), com
0sso (RCO) e mecanicamente separada (CMS).

Com relacdo a composicdo centesimal, as carnes de ra apresentaram
teores elevados de umidade e proteina, e baixo conteudo de lipidios.

Para qualidade protéica, os resultados demonstraram que as carnes
RSO, RCO e CMS séo fontes de proteina de alto valor bioldgico, apresentando
digestibilidade superior a 90%, e com habilidade para a promocdo do
crescimento dos animais e para a manutencao das reservas, encontrando-se
valores similares ou superiores aos observados para a proteina da caseina
utilizada como referéncia, mesmo depois de submetidas a processo de cocc¢ao.

O ferro da RSO mostrou-se de boa biodisponibilidade, quando
comparado a um padrao de sulfato ferroso. No entanto, as carnes RCO e CMS
nao apresentaram o0 mesmo resultado, ndo sendo observado ganho de
hemoglobina, independente da concentracdo de ferro da dieta, podendo os
elevados teores de célcio destas carnes ter reduzido a disponibilidade do ferro
presente.

Todas as carnes avaliadas apresentaram calcio de boa
biodisponibilidade, com valores de absorcdo fracional similares aos
encontrados para alimentos fontes desse mineral como leite e derivados e sais
de calcio utlizados para fortificacdo de alimentos, além de promover
crescimento 0sseo e retencdo de calcio de modo similar ou superior a um
padrdo de carbonato de calcio.

O consumo de 100 g da carne de rd mecanicamente separada (CMS) ou
da carne de rd com osso (RCO) fornece metade ou atinge as recomendacdes
diarias de calcio (IOM, 1997).
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Os resultados levam a concluséo, que a carne de ra sem 0sso (RSO)
pode fornecer proteina de alto valor biolégico e contém ferro e célcio de boa
biodisponibilidade, além de como outras carnes favorecer a absor¢édo do ferro
ndo heme da refeicdo, sendo indicada como fonte protéica para dietas
necessitem de restricao calorica e lipidica.

Os estudos sobre a biodisponibilidade dos minerais dos alimentos, de
modo geral, ainda sdo escassos tanto em animais quanto no homem. Diversos
alimentos consumidos como alternativos e/ou terapéuticos, como a carne de
ra- touro, necessitam ser estudados quanto a sua composicao e caracteristicas
nutricionais e funcionais, a fim de se dar suporte a0 seu consumo e a sua

recomendac¢do no planejamento alimentar e no tratamento dietoterépico.
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ANEXOS
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Anexo 1 — Ganho de hemoglobina na fase de replecdo nos diferentes

tratamentos nos trés niveis de ferro.
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