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Dedico este trabalho

a todos os animais

utilizados nas pesquisas experimentais,
cujas vidas sdo empregadas

em beneficio da ciéncia.



Que o alimento seja 0 medicamento,
e 0 medicamento seja o alimento.

(Hipdcrates)

Bendito o homem que confia no Senhor,

e cuja esperanca € o Senhor.

Porque ele sera como a arvore plantada junto as aguas,

que estende as suas raizes para o ribeiro e nao receia quando vem o calor,
mas a sua folha fica verde; e, no ano de sequidéo,

nao se afadiga nem deixa de dar fruto.

(Jeremias 17:7-8)

Todo ser que respira louve ao Senhor. Aleluia!
(Salmo 150:6)
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RESUMO

SCARLATO, Renata Cristina. Avaliacao bioldgica e quimica do célcio e do ferro da
farinha obtida do casco de Tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) em
ratos. 2010. 127 p. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto
de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2010.

Nos ultimos anos, houve um crescimento da queloniocultura brasileira, com aumento do
volume de abate de Podocnemis expansa. Considerando a grande quantidade de
subprodutos de abate descartados e os estudos preliminares comprobatorios referentes a
presenca significativa de calcio e ferro no casco de P. expansa, este estudo foi realizado
com intuito de avaliar a biodisponibilidade destes minerais na farinha obtida a partir do
casco em Rattus norvegicus machos, recém-desmamados, ap6s desenvolvimento de
metodologia para sua obtencdo. Os cascos foram obtidos de tartarugas em idade de
abate, originarias de criatério registrado pelo IBAMA. A farinha obtida apresentou
5,52% de umidade; 24,76% de proteinas; 0,64% de lipideos; 42,45% de cinzas;
7.700,04mg Ca/100g; 19,65mg Fe/100 g e 104,82 kcal/100g. Esta foi utilizada na
composicdo de racdo para replecdo de ratos previamente depletados em célcio e ferro.
Na 1% etapa (deplegdo), que durou 35 dias, o grupo controle recebeu racdo ad libitum,
contendo fontes convencionais de calcio e ferro em quantidades adequadas e 0s grupos
depletados em célcio e em ferro, racBes contendo 50% do calcio e do ferro,
respectivamente, recomendados por Reeves et al. (1993), em quantidade diaria
correspondente a 50% da ingerida pelo grupo controle. Na 22 etapa (replecdo), com
duracdo de 49 dias, os grupos controle e metade dos grupos depletados em célcio e em
ferro receberam racdo controle e os demais, racdo suplementada com farinha de casco,
ad libitum. Foram analisados teores de célcio, ferro, valor calérico e composi¢cdo
centesimal das racdes. Determinou-se hematdcrito; hemoglobina; célcio, ferro e fésforo
séricos; colesterol total; triglicerideos; fosfatase alcalina; albumina; coeficientes de
digestibilidade aparente do célcio e do ferro; ganho de peso; consumo total de racao,
proteinas e energia; indice de crescimeto (IC) e coeficiente de eficiéncia alimentar.
Conforme planejado, as racbes atenderam os requisitos desejados, apresentando-se
depletadas e suplementada em minerais. Concluiu-se que o objetivo de depletar em
calcio e ferro foi atingido, através da oferta das racdes e que a racdo suplementada com
farinha de casco foi incapaz de recuperar os animais depletados em célcio e em ferro,
devido a baixa biodisponibilidade destes minerais na farinha estudada. Parece ocorrer
uma interagdo negativa na absorgéo entre célcio e ferro na farinha de casco, devido a
superior concentracdo de célcio presente. A proteina presente na farinha foi classificada
como sendo de baixa qualidade, proporcionando baixo IC. Concluimos que a farinha de
casco de P. expansa ndo é uma boa fonte de célcio e ferro para ratos. Sugerimos estudos
nas areas de ciéncias do solo e agronomia, visando aproveitamento da farinha obtida em
beneficio da agricultura organica, evitando descarte inadequado e acimulo ambiental do
casco, havendo viabilidade econémica e tecnologica para tal.

Palavras chave: Deficiéncia de calcio, anemia, subprodutos.



ABSTRACT

SCARLATO, Renata Cristina. Chemical and biological evaluation of calcium and
iron of the flour obtained from the shell of Tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis
expansa) in rats. 2010. 127 p. Thesis (Doctorate in Food Science and Technology).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The turtles creation in Brazil has increasing in the last years, with increased volume of
Podocnemis expansa slaughter. Considering the large amount of subproducts of
slaughter of this species discarded and preliminary studies concerning the significant
presence of calcium and iron in the shell of P. expansa, this study was carried out to
evaluate the bioavailability of these minerals in the flour obtained from the shell in male
Rattus norvegicus, weaned, after development of methodology for obtaining of flour.
The shells used were obtained from slaughter-age turtles kept in rearing them registered
by IBAMA. The flour obtained was analyzed obtaining moisture (5.52%); protein
(24.76%); lipid (0.64%); ashes (42.45%); 7700.04mg Ca/100g; 19.65mg Fe/100g and
104.82kcal/100g. This flour was used in the preparation of food for repletion of rats
previously depleted in calcium and iron. In the first phase (depletion), which lasted 35
days, the control group received food ad libitum, containing conventional sources of
calcium and iron in adequate quantity and groups depleted in calcium and iron were fed
diets containing 50% calcium and iron, respectively, recommended by Reeves et al.
(1993), being offered 50% of the daily volume consumed by the control group. In the
second stage (repletion), lasting 49 days, the control group and half of the groups
depleted in calcium and iron received control diet and other dietary supplementation
with flour obtained from the shell, ad libitum. We analyzed levels of calcium, iron,
caloric value and composition of rations. It was determined hematocrit; hemoglobin;
calcium, iron and phosphorus in serum; total cholesterol; triglycerides; alkaline
phosphatase; albumin; apparent digestibility of calcium and iron; total weight gain; total
feed intake, protein and energy; growth rate (GR) and coefficient of feed efficiency of
groups. As planned, the diets met the desired requirements, presenting depleted and
supplemented in minerals. It was concluded that in order to deplete calcium and iron
was achieved through the provision of rations and the ration supplemented with flour
was unable to recover the animals depleted in calcium and iron, due to low
bioavailability of these minerals in the flour studied. It seems to occur a negative
interaction between calcium and iron absorption in the flour, due to higher
concentration of calcium present. The protein flour studied was classified as low quality
for providing low GR. We conclude that the flour obtained from the P. expansa shells is
not a good source of calcium and iron for rats. We suggest studies in soil science and
agronomy, seeking recovery of flour obtained in favor of organic agriculture to prevent
inappropriate disposal and environmental accumulation of shells, if there are
technological and economic feasibility for this.

Key words: Calcium deficiency, anemia, subproducts.
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8 ANEXOS

Composicdo centesimal, teores de calcio, ferro e fosforo e valor
energético total (VET) da farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia
(P. expansa).

Composicéo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total
(VET) da ragéo RC.

Composicéo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total
(VET) da ragéo RDCa.

Composicéo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total
(VET) da ragdo RDFe.

Composicéo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total
(VET) da ragéo RFC.

Estatisticas dos anexos 2, 3,4 e 5.

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g) de seis
ratos pertencentes ao grupo GC alimentados com ra¢do RC, com inicio
e término aos 28 e 105 dias de vida, respectivamente.

Consumo de racdo RC semanal e total (CT) (g) e Coeficiente de
eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GC,
com inicio e término aos 28 e 105 dias de vida, respectivamente.
Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (Q),
consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CT) (g) e
Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao
grupo GDCa recebendo racdo RDCa.

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (Q),
consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CT) (g) e
Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao
grupo GDFe recebendo racdo RDFe.

Estatisticas dos anexos 7, 9 e 10.

Estatisticas dos anexos 8, 9 e 10.
Estatistica dos anexos 8 e 9.
Estatistica dos anexos 8 e 10.
Estatistica dos anexos 8, 9 e 10.

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g) de seis
ratos pertencentes ao grupo GC alimentados com ra¢do RC, com inicio
e término aos 56 e 105 dias de vida (segunda fase experimental).
Consumo de ragdo RC semanal e total (CTR) (g) e Coeficiente de
eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GC,
com inicio e término aos 63 e 105 dias de vida.

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (Q),
consumo de ragdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e
Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao
grupo GRCa recebendo ragdo RC (GRCaRC).

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g),
consumo de ragdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e
Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao
grupo GRCa recebendo racdo RFC (GRCaRFC).

89

89

90

90

90

91
92

92

93

93

94
94
94
95
95
96

96

97

97



Anexo 20 -

Anexo 21 -

Anexo 22 -
Anexo 23 -
Anexo 24 -

Anexo 25 -

Anexo 26 -

Anexo 27 -

Anexo 28 -
Anexo 29 -
Anexo 30 -
Anexo 31 -
Anexo 32 -
Anexo 33 -

Anexo 34 -

Anexo 35 -

Anexo 36 -

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (Q),
consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e
Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao
grupo GRFE recebendo racdo RC (GRFeRC).

Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT), consumo
de racdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e Coeficiente de
eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GRFe
recebendo racdo RFC (GRFeRFC).

Estatistica dos anexos 17, 18 e 19.

Estatistica dos anexos 17, 20 e 21.

Consumo de racdo (CR) (g), Calcio ingerido (Cal) (mg), Calcio
excretado (Cak) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do
calcio (CDA Ca) (%) no grupo GC ingerindo racdo RC, durante a
primeira fase experimental.

Consumo de ragéo (CR) (g), Ferro ingerido (Fel) (mg), Ferro excretado
(FeE) (mg) e coeficientes de digestibilidade aparente do ferro (CDA
Fe) (%) no grupo GC ingerindo RC, durante a primeira fase
experimental.

Consumo de racdo (CR) (g), Calcio ingerido (Cal) (mg), Caélcio
excretado (Cak) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do
calcio (CDA Ca) (%) no GDCa ingerindo RDCa, durante a primeira
fase experimental.

Consumo de racdo (CR) (g), Ferro ingerido (Fel) (mg), Ferro excretado
(FeE) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe)
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Estatistica dos anexos 24 e 26.
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Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC1) no periodo de
28 a 56 dias de vida (primeira fase experimental).

Consumo total de racéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC2) no periodo de
63 a 105 dias de vida (segunda fase experimental).

Consumo total de racgéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC) no periodo de
28 a 105 dias de vida (primeira e segunda fases experimentais).
Consumo total de racéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo GDCa no periodo de 28 a 56
dias de vida (primeira fase experimental).
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experimental).

Consumo total de racéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo GRCa com a ragdo RFC
(GRCaRFC), no periodo de 56 a 105 dias de vida (segunda fase
experimental).

Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo GRFe com a racdo RC
(GRFeRC), no periodo de 56 a 105 dias de vida (segunda fase
experimental).

Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de
proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
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Valores obtidos nas analises de hematocrito (%) nos grupos
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Estatistica do anexo 50.

Valores obtidos nas analises de hemoglobina (g/dL) nos grupos
experimentais estudados para o célcio e para o ferro na primeira e
segunda fase experimentais.

Estatisticas do anexo 52.

Valores obtidos nas analises de colesterol (mg/dL) nos grupos
experimentais estudados para o célcio e para o ferro na primeira e
segunda fase experimentais.

Estatistica do anexo 54.
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Estatisticas do anexo 58.
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experimentais estudados para o célcio e para o ferro na primeira e
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Estatisticas do anexo 60.
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(GC2) na segunda fase experimental.
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excretado (CakE) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do
calcio (CDA Ca) (%) dos animais pertencentes ao GRCaRC na
segunda fase experimental.
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excretado (Cak) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do
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Consumo de racdo (CR) (g), ferro ingerido (Fel) (mg), ferro excretado
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1 INTRODUCAO

A Tartaruga-da-Amazoénia (Podocnemis expansa) é um quelénio de agua doce que
habita rios e lagos da bacia Amazoénica. No Brasil, encontra-se nas Regides Norte e Centro-
Oeste, em rios e criatorios licenciados pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA).
O consumo da carne e das visceras desta espécie € um habito alimentar comum na regido
Norte do Brasil, originado na antiguidade com os povos indigenas e permanecendo até a
atualidade entre a populacdo indigena remanescente, a populacdo ribeirinha e o caboclo,
estendendo-se aos individuos que habitam as grandes capitais desta e de outras regiGes do
pais, como a Sudeste. A comercializacdo da sua carne em restaurantes especializados em
carnes exoticas é voltada aos consumidores de elevado poder aquisitivo.

Considerando a dificuldade de mudanca nos habitos alimentares regionais, tdo
arraigados entre os povos do Norte brasileiro, o IBAMA, através do Centro de Conservacéo e
Manejo de Repteis e Anfibios (RAN), regulamenta a criacdo em cativeiro e o abate da
Tartaruga-da-Amazonia, como medida protecionista a espécie. O controle da captura e
exploracdo de exemplares de vida livre tem como objetivo evitar a extingdo da espécie,
atualmente classificada como de baixo risco, dependente de conservacdo, segundo
classificacdo da lista vermelha de espécies de animais ameacadas.

A Tartaruga-da-Amazonia tem sido considerada uma excelente oportunidade de
negdcio, gerando aumento no nimero de criadouros legalizados, com estoques prontos para o
abate na regido Amazonica. Em 2001, existiam no Brasil pelo menos 80 criatérios de
tartarugas, e em 2007, sé no estado do Amazonas, havia 70 criadouros.

A demanda pela carne da Tartaruga-da-Amazonia criada em cativeiro tem aumentado
constantemente, inclusive por paises europeus. Restaurantes licenciados que comercializam
pratos preparados a partir da carne desta espécie tem sofrido crescente demanda, aumentando
em até trés vezes o pedido de tartarugas aos criatorios. O valor comercial da carne de
Tartaruga-da-Amazonia chega a ser 15 vezes superior ao da carne bovina (EMBRAPA,
2004).

Consequentemente, o volume de abate e de subprodutos gerados, sem valor comercial,
também tem crescido, entre estes, o casco, subproduto de abate ndo comestivel, utilizado
apenas na fabricagdo de artesanatos e utensilios.

1.1 Justificativa

E consideravel, no Brasil, o crescimento da queloniocultura e do volume de abate de
Tartaruga-da-Amazonia, com crescente descarte de subprodutos, em especial, do casco. Este
representa significativo valor percentual sobre o peso da carcaga e quantidades significativas
de minerais, como o célcio e o ferro.

A farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia pode ser uma fonte alternativa de
alimentacdo humana ou animal, carecendo de mais estudos, objetivando-se sua maxima
utilizacgdo como matéria-prima, como ocorre com a farinha de carne e 0ss0s, no
enriquecimento de racdo para consumo animal ou como fertilizante.

A farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia ndo apresenta um padrdo de identidade
e qualidade, por tratar-se de um novo material, necessitando de estudos de composi¢édo
centesimal, teor de minerais e biodisponibilidade de célcio e ferro.

Portanto, a busca por alternativas de utilizacdo para o casco mostra-se viavel
economicamente, podendo gerar novas fontes de renda aos criadores da espécie, e do ponto de
vista ambiental, favorecerd a reducdo de matéria organica descartada no meio ambiente.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Elaborar farinha a partir do casco de Tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa),

avaliando bioquimicamente o célcio e ferro presentes, atraves da administragdo de racGes
contendo essa farinha, em ratos em crescimento, previamente depletados em calcio e em
ferro.

1.2.2 Objetivos especificos

Elaborar farinha a partir do casco de Tartaruga-da-Amazonia;

Elaborar rac6es padréo controle, racbes deficientes em célcio e em ferro e adicionadas de
farinha de casco como fonte de suplementacéo de célcio e de ferro;

Avaliar a composicdo centesimal, valor energético total e teores de célcio, ferro e fosforo
das farinhas obtidas;

Induzir deficiéncia de calcio e de ferro em ratos, através da oferta de racdes com
quantidades reduzidas desses minerais;

Avaliar a deficiéncia do célcio e ferro nos ratos alimentados com as racdes;

Realimentar os animais depletados com ragéo controle e racdo elaborada com adigédo de
farinha de casco;

Avaliar nos ratos o ganho de peso (GP), consumo diario de ra¢do (CDR), consumo total
de racdo (CTR), Ganho de peso total (GPT), Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA);
Avaliar nos ratos a ingestdo, excrecdo e o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
de Célcio e Ferro;

Avaliar nos ratos a recuperacdo do estado de anemia ferropriva e da deficiéncia em
célcio, através de anélises bioquimicas do sangue.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da Tartaruga-da-Amazonia

A Tartaruga-da-Amazonia pertence ao Filo Cordados, Sub-filo Vertebrados, Super-
Classe Tetrdpodos, Sub-Classe Anapsida, Classe Reptilia (dos Répteis), Ordem Chelonia ou
Testudinata, Sub-Ordem 1, Pleurodiros, Familia Pelomedusidae, Género Podocnemis e
Espécie Podocnemis expansa (SCHWEIGGER, 1812; SECRETARIA PRO TEMPORE,
1997; LUZ e REIS, 1998).

O género Podocnemis possui quatro espécies descritas na Amazobnia: as espécies
Podocnemis expansa, P. erytrocephala, P. sextuberculata e P. unifilis. A P. expansa também
¢ conhecida popularmente como Tartaruga-da-Amazonia e tartaruga-grande-do-Amazonas
(LUZ e REIS, 1998).

Além do Brasil, a P. expansa distribui-se em paises como Bolivia, Colémbia,
Equador, Guianas, Peru, Trinidad Tobago e Venezuela. Seu habitat é semi-aquético, sendo
encontrada em grandes rios e seus afluentes, lagoas adjacentes e rios de florestas (IUCN,
2009).

A Tartaruga-da-Amazonia € uma espécie de queldnio consumida frequentemente pelas
comunidades ribeirinhas, indigenas remanescentes e pela populagdo das principais capitais da
regido Norte do Brasil (BRITO e FERREIRA, 1978). Produz ovos, carne e visceras com
elevada aceitacdo pelos consumidores, que as utilizam na elaboracdo de pratos tipicos
regionais (PEREIRA, 1958; VIANNA, 1991).

Considerando a dificuldade de modificacdo de um habito alimentar regional, o
IBAMA elaborou duas portarias com 0 objetivo de regulamentar a criacdo em cativeiro e o
comércio de exemplares dessa espécie. O peso minimo obrigatorio para abate € de 1,5kg e a
exportacdo de exemplares abatidos so pode ser feita mediante licenca fornecida pelo IBAMA,
objetivando-se reduzir a pesca predatéria e o comércio ilegal da espécie (BRASIL, 1992;
BRASIL, 1996). O Ministério da Agricultura denomina quel6nios genericamente como
pescado (BRASIL, 2008).

2.2 Criacao e preservacao da Tartaruga-da-Amazonia

A criacdo de queldnios, no Brasil, surgiu para reduzir a captura ilegal das espécies e
fornecer produtos e subprodutos aos consumidores (ALFINITO, 1980; LUZ et al., 1997). Na
Amazonia, a queloniocultura iniciou-se como acdo para contrapor a exploragdo, com
finalidade de domesticar e obter excedentes que permitissem o repovoamento nas areas onde
as espécies estavam diminuindo ou desaparecendo (FACHIN-TERAN, 1999).

O Brasil possui programas de preservacdo da espécie atraves do Centro de
Conservacao e Manejo de Répteis e Anfibios (RAN), um centro de pesquisa e de conservacao
da fauna, que possui 0s objetivos de coordenar, promover e realizar, em ambito nacional,
acOes de conservacdo e manejo de répteis e anfibios da fauna brasileira, tendo como
prioridade as espécies brasileiras ameagadas de extin¢do e as de interesse comercial (RAN,
2007).

A Portaria n.° 142 (BRASIL, 1992) regulamenta a criagdo em cativeiro da Tartaruga-
da-Amazonia (P. expansa) e tracajas (P. unifilis), determinando que 10% do numero de
filhotes produzidos nas areas de ocorréncia natural podem ser disponibilizados para a criagéo
em cativeiro e que, nestes locais, seja mantido um lote de reprodutores com no minimo 10%
do nimero de animais recebidos, garantindo a sustentabilidade do criatério e da espécie. Os
animais so poderdo ser comercializados com peso vivo médio a partir de 1,5 kg (BRASIL,
1996). A comercializacdo deve seguir as normas da Vigilancia Sanitaria Estadual e do
Ministério da Agricultura. Em relacdo ao comércio internacional, somente poderdo ser
comercializados animais abatidos, com licenca de exportacdo fornecida pelo IBAMA,
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evitando-se o contrabando de animais da fauna brasileira. Os estabelecimentos revendedores
(supermercados, restaurantes, abatedouros, etc.) deverdo ser registrados no IBAMA conforme
Portaria n.° 070 (BRASIL, 1996).

A criacdo comercial de tartaruga é uma alternativa para a preservacdo da espécie e
recuperacdo do estoque natural, considerando-se a dificuldade de modificacdo de habitos
alimentares regionais (MELO et al., 2004).

De acordo com informacdes fornecidas por Cotomi (2010), o maior criatorio de
Tartaruga-da-Amazonia fica no estado do Acre, com 200.000 animais. Existem Varios
criatorios nos estados do Amazonas e do Para, onde o consumo de tartaruga faz parte da
alimentacdo ribeirinha had mais de 200 anos. Em Goids e em Tocantins existiam varios
criatorios, porém, atualmente, devido as dificuldades encontradas pelos criadores, so existe 0
Criatorio Fazenda Moenda da Serra, em Goias, e um em Lagoa da Confuséo, no estado do
Tocantins.

Existe um criatério de Tartaruga-da-Amazénia localizado em Goiés, no municipio de
Araguapaz, de propriedade particular (Criatorio Fazenda Moenda da Serra), um no estado do
Tocantins, um no estado do Para, um no Acre e varios outros nos estados do Amazonas e
Rondénia’. O criatério Fazenda Moenda da Serra obteve no ano de 2009 o registro do SIF
(Servico de Inspecdo Federal), possuindo autorizacdo para realizar o abate legal da espécie,
sendo este o Unico criatério autorizado para realizar o abate legal da espécie’.

A tartaruga é o unico alimento que os ribeirinhos e os indios conseguem conservar por
longo periodo, nas grandes cheias quando a pesca fica dificil. Ela é extremamente importante
na cadeia alimentar dos habitantes das margens dos rios da regido Norte do Brasil (COTOMI,
2010).

A preservacdo da espécie deve conter programas de esclarecimento a populagdo
ribeirinha, mostrando a importancia e os beneficios futuros que eles terdo ao adotarem
praticas de protecdo a espécie, considerando-se a necessidade protéica elevada e o habito de
consumo da carne de tartaruga bastante arraigado nessas comunidades (VIANNA, 1991).

Sete restaurantes oferecem carne de Tartaruga-da-Amazonia, sendo cinco em Goias (quatro
na capital do estado e um em Pirendpolis), um em Brasilia e outro no Mato Grosso do Sul. A
carne é comercializada congelada (COTOMI, 2010).

Como a queloniocultura no Brasil € uma atividade altamente rentavel e em crescente
desenvolvimento, o volume de animais abatidos tem aumentado constantemente, sendo
produzido grande volume de subprodutos de abate classificados como comestiveis e ndo
comestiveis, que quando ndo devidamente aproveitados podem ocasionar sérios problemas de
poluicdo ambiental (LIMA, 2000; FERREIRA, 2002).

2.3 Casco

O casco pode ter sido uma estratégia adaptativa da ordem Chelonia, possivelmente o
responsavel pela longevidade dessa ordem, sendo formado pela fusdo das costelas, externo e
vertebras (ZANGERL, 1969). Possui funcdo de defesa e protegdo dos 6rgdos internos e
acomodacéo da cabeca, pesco¢o, membros e cauda, além de ser o local de inser¢do para 0s
musculos e tecido conjuntivo (ZANGERL, 1969; LUZ e REIS, 1998; JACKSON, 2000). O
casco pode ter permitido a estocagem de grandes quantidades de alimento, agua, ar, gordura
e outros componentes durante extensos periodos de adversidade, contribuindo para sua maior
longevidade (ZANGERL, 1969).

! Informagéo fornecida por José Roberto F. Alves, Goias, em fevereiro de 2010.



Os ossos da carapaca geralmente sdo recobertos por escudos corneos de origem
epidérmica que ndo coincidem, em nimero e posi¢do, com 0s 0ss0s subjacentes, tornando o
casco extremamente resistente a choques mecéanicos (POUGH et al., 1993).

Zangerl (1969) e Jackson (2000) classificam o casco como um tecido vivo, irrigado
com sangue, capaz de crescer e remodelar-se, servindo como reserva de minerais para o
corpo.

O casco da Tartaruga-da-Amazonia é um subproduto de abate até entdo classificado
como néo comestivel. E utilizado na fabricacio de uma infinidade de objetos e artesanatos,
tais como brinquedos, bijuterias, pentes, broches, utensilios de cozinha, dentre outros
(PEREIRA, 1958; ANDRADE, 1988).

Segundo Silva Neto (1998), na avaliacdo do rendimento de carcaca de 71 espécimes
de Tartaruga-da-Amaz6nia, com peso médio de 2,53 kg para abate comercial, 0 casco
representou 20,68% (+ 1,05%) do seu peso.

Segundo Scarlato e Gaspar (2007), o casco da Tartaruga-da-Amazénia € um material
rico em proteina (23,04%), sendo superior a carne da mesma espécie, segundo Aguiar (1996)
e Gaspar e Rangel Filho (2001), com 21,17% e 17,39%, respectivamente. Essa proteina,
guando comparada com a proteina padrdo da Food and Agriculture Organization (FAO,
1991), apresentou o teor de aminodcidos essenciais requerido por um individuo adulto,
atendendo parcialmente essas exigéncias para criancas em idade escolar (SCARLATO e
GASPAR, 2007). Segundo estes autores, o0 casco apresentou quantidade significativa de
lipidios (6,66%), com bom perfil em acidos graxos monoinsaturados com ligagéo cis e acidos
graxos essenciais (Quadro 1). Obteve teor de umidade de 53,89% e baixo teor de colesterol
(36,23 mg/100g), sendo este inferior ao encontrado na carne de exemplares machos e fémeas
(50,71 mg/100g e 49,86 mg/100g, respectivamente) (GASPAR, 2003 e SCARLATO e
GASPAR, 2007). O teor caldrico determinado foi de 152,07 kcal/100g, além de 20,69% de
cinzas e elevado teor de minerais (Quadro 2) (SCARLATO e GASPAR, 2007).

Quadro 1. Valores médios do teor de acidos graxos (g/100g) e colesterol (mg/100g) presente
na gordura do casco da Tartaruga-da-Amazonia (P. expansa).

Acidos Graxos Teores

Ac. Miristico C 14 3,59 (£0,33)
Ac. Miristoleico C 141 0,66 (£0,07)
Ac. Pentadenoico C 159 0,78 (£0,15)
Ac. Palmitico C 15 40,00 (0,06)
Ac. Palmitoleico C 161 7,71 (£0,24)
Ac. Margarico C 17,0 0,94 (£0,04)
Ac. Esteérico C 1g¢ 22,70 (+0,47)
Ac. Oléico C 151 trans 3,59 (+0,23)
Ac. Oleico C 151 ¢is (09) 18,59 (0,23)
Ac. Linoléico C 1. cis (06) 1,44 (+0,03)
Ac. Graxos saturados 68,02 (x0,07)
Ac. Graxos monoinsaturados 30,55 (+0,04)
Ac. Graxos poliinsaturados 1,44 (x0,03)
Colesterol 36,23 (£1,49)

Fonte: Scarlato e Gaspar (2007).



Quadro 2. Valores médios do teor de minerais (mg/100g) presentes no casco de P. expansa.

Parametros Teores

Célcio (Ca) 7843,33 (£51,32)
Fosforo (P) 3000,00 (£55,22)
Cobre (Cu) 0,22 (x0,02)
Ferro (Fe) 20,76 (£0,29)
Manganés (Mn) 1,02 (£0,21)
Zinco (Zn) 5,66 (£0,21)
Cobalto (Co) 0,79 (x£0,06)

Fonte: Scarlato e Gaspar (2007).

Estes minerais apresentam varias funcdes metabolicas e a deficiéncia dos mesmos
acarreta uma série de transtornos ao organismo humano. Se for comprovada a adequada
biodisponibilidade dos minerais presentes no casco, definida por Krause et al. (2005) como
“disponibilidade de um mineral dentro do intestino delgado que, para sua absorcao eficaz,
implica em sua reten¢do no corpo e utilizagao nas fungdes celulares ou teciduais,”0 mesmo
podera atuar como fonte nutricional de célcio e ferro.

2.4 Caréncias nutricionais

A salde é um estado de bem estar fisico, psiquico e social aspirado por todos 0s
individuos, constituindo um direito de todos os habitantes deste planeta. No final do século
20, mais da metade da populacdo mundial recebia quantidade insuficiente de alimentos, de
acordo com as exigéncias nutricionais estabelecidas (WHO, 1980; UNICEF-CEPAL, 1986).

Para a manutencédo da saude, faz-se necessaria a ingestdo de alimentos combinados de
maneira adequada e na quantidade certa, atendendo as exigéncias de determinada faixa etaria
e grupo populacional (DAWSON, 2007).

As criancas sdo mais susceptiveis ao desenvolvimento de caréncia nutricional em
comparacado aos individuos adultos, pois seus requerimentos nutricionais sdo 0s mais elevados
e especificos da vida pds-natal. O primeiro ano de vida de uma crianca é um periodo critico,
por ser 0 momento em que 0s processos de crescimento e desenvolvimento ocorrem na maior
velocidade da sua vida e pela sua alimentacdo depender exclusivamente de terceiros.
Qualquer deficiéncia nutricional pode ocasionar seqiielas permanentes, independente de
tentativas posteriores de reabilitacdo (WINICK e NOBLE, 1966; FISH e WINICK, 1969;
MUZZO, 2002).

A desnutricdo calorica protéica primaria € uma enfermidade nutricional de alta
prevaléncia nos paises subdesenvolvidos. E conseqiiéncia da deficiéncia global de nutrientes,
produto da falta de recursos econdmicos, de higiene ambiental e de conhecimentos em
nutricio (MONCKEBERG, 1979).

Foram demonstrados dois tipos diferentes de desnutricdo na infancia, a calérico-
protéica, conhecida como marasmo e a desnutricdo protéica ou pluricarencial, denominada
Kwashiorkor. O marasmo é uma desnutrigdo cronica, portanto, 0 organismo é capaz de se
adaptar para sobreviver, enquanto o Kwashiorkor é agudo, devendo ser tratado rapidamente
para que nao haja 6bito. O marasmo acontece antes do primeiro ano de vida, conseqiiéncia de
desmame prematuro e alimentacdo deficitdria em calorias e proteinas, enquanto o
Kwashiorkor apresenta-se apds o segundo ano de vida, apés a lactacdo materna prolongada,
necessaria para a sobrevida da crianca, devido ao uso de nutrientes de custo reduzido para



saciar a fome, especialmente carboidratos, produzindo exclusivo deéficit protéico (KRAUSE et
al., 2005).

O marasmo ndo gera alteracbes hematoldgicas, de proteinas sanguineas nem
infiltracdo gordurosa do figado, porém no Kwashiorkor observam-se sintomas de caréncias
vitaminicas, anemia, hipoproteinemia, figado gorduroso e edema. Esses ocorrem devido
auséncia de transportadores plasméticos de vitaminas e lipoproteinas, produto da redugéo de
cortisol plasmatico necessarios para manutencdo dos niveis normais de proteinas plasmaticas,
retirando-as dos musculos durante a etapa aguda de desnutricdo (VASHI e JAGATIANI,
1980; INFERYONWA et al., 1981).

2.5 Minerais

O célcio é o quinto elemento em abundancia da crosta terrestre, constituindo-a em
3,6% (DECHEN e NACHTIGALL, 2007). E um nutriente fundamental para o crescimento,
manutencdo das funcbes organicas e reproducgédo durante toda a vida humana. Exerce fungdes
reguladoras do organismo, tais como contracdo e relaxamento muscular, coagulacdo
sanguinea, transmissdo de impulsos nervosos, ativacao de reacOes enzimaticas e estimulacéo
da secrecao hormonal. Nos casos de deficiéncia de ingestdo de calcio alimentar, 0 organismo
tende a manter seus niveis sanguineos reduzindo sua excrec¢dao, aumentando sua absorcdo e
promovendo sua retirada dos 0ssos (BATTESTIN et al., 2002).

Na natureza, esta presente na constituicdo de conchas de ostras e corais (DECHEN e
NACHTIGALL, 2007).

O decréscimo na ingestdo de célcio, vitamina D e &cido félico dietético em humanos
tem sido sugerido como fatores de risco da ocorréncia de cancer de célon (NEWMARK et al.,
2001).

A ingestdo deficiente de calcio pode comprometer a estrutura éssea, causando
raquitismo, retardo do crescimento, falhas no mecanismo de coagulacdo sanguinea, disturbios
nervosos, contracbes musculares convulsivas e osteoporose. A ingestdo de vitamina D
aumenta significativamente a absor¢do do ion célcio, sendo recomendada no tratamento do
raquitismo (PALLAORO, 1997; BATTESTIN et al., 2002).

A ingestdo adequada de calcio proveniente dos alimentos é muito importante na
manutencdo da estrutura déssea, ja que 0s 0ss0s sdo reservatdrios de calcio em continuo
processo de manutengdo (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). Apenas 1% do calcio corporal
encontra-se no interior das ceélulas, estando o restante localizado nos 0ssos e dentes
(CRISOSTOMO et al., 2007).

A manutencgdo dos niveis normais de calcio plasmatico e a protegdo do 0sso contra a
desmineralizacdo estdo relacionadas a acdo da Calcitonina, que € um hormonio polipeptidico
composto por 32 aminoacidos, produzido nos mamiferos pelas células C (células
parafoliculares) tireoidianas, relacionado ao metabolismo de célcio (COIFMAN et al., 1997;
HAUACHE et al., 2003).

Elevacgdes agudas dos niveis de calcio plasmatico estimulam a secrecdo de calcitonina,
que, por sua vez, exerce seu efeito hipocalcemiante, inibindo a acdo dos osteoclastos na
reabsorcao 0ssea e retardando a absorcéo intestinal de calcio (AIRES, 2008).

Do ponto de vista terapéutico, a calcitonina é aplicada no controle da hipercalcemia e
também como agente anti-reabsortivo 6sseo (HAUACHE et al., 2003). A calcitonina de
salmdo € bastante utilizada no tratamento da osteoporose, inibindo a reabsor¢cdo 6ssea dos
esteoclastos, por ser mais potente e apresentar maior periodo de duracdo em comparacao a
calcitonina humana (COPP, 1994).

O Paratorménio ou PTH é um hormdnio secretado pela paratiredide, glandula formada
por quatro glandulas situadas posteriormente a glandula tiredide. Sua principal funcdo €
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regular o teor de célcio e fésforo no organismo, atuando no aumento do numero de
osteoclastos, promovendo ativa ostedlise osteocitica, atuando também na modulagdo da
atividade osteoblastica. O PTH aumenta a liberacdo de calcio e fosforo dos 0ssos e reduz a
perda de célcio pela urina por aumentar sua reabsor¢do no tubulo renal distal. Aumenta a
excrecdo urinaria de fosforo por diminuir sua reabsor¢do no tabulo proximal. Quando os
niveis sericos de calcio estdo baixos, ocorre um aumento da secre¢do do PTH (MIGUEL Jr.,
2007).

O excesso de hormonio da paratiredide (PTH) ativo é clinicamente diagnosticado
como hiperparatireoidismo e estd relacionado as causas de osteoporose atraves de
densitometria 6ssea e ao elevado risco de fraturas (MARX, 2000).

Trabalhos demonstram a existéncia de diversas vias de atuacdo do PTH no
osteoblasto, dependentes da dose, tempo de exposicdo e dos fragmentos de PTH utilizados.
Seu uso como terapéutico anabolico no tratamento da osteoporose, em dose Unica diaria, por
via subcutanea, tem promovido ganho de massa 0ssea e prevencdo de fraturas, superando 0s
resultados obtidos pelo uso de terapéuticos anti- reabsortivos.

Estes resultados tém modificado as formas de tratamento da osteoporose, além de
estimular o desenvolvimento de estudos sobre possiveis associa¢fes e esquemas terapéuticos
com drogas pré-existentes (GRACITELLI et al., 2002).

Segundo Proudlove (1996), o calcio parece ser também ativador de alguns hormonios, assim
como da insulina que controla o metabolismo do agutcar no sangue.

Segundo Zemel et al. (2000), a alta ingestdo dietética de célcio estimula a lipdlise e
inibe a lipogénese, modulando o metabolismo energético e levando a perda de peso e
atenuacdo do risco de obesidade.

O aumento do calcio na dieta de pacientes obesos durante um ano resultou em uma
perda de 4,9 kg de gordura corporal. Foi testada a possibilidade de acdo de hormonios
calciotroficos em adipdcitos no aumento do metabolismo lipidico pela medicéo dos efeitos de
1,25 - (OH) 2-D (ZEMEL et al., 2000).

Estudos realizados em animais de laboratorio e humanos apoiaram a teoria de que o
calcio, no intestino, estabelece um tipo de ligagdo com &cidos graxos, limitando de forma sutil
sua absorcao, gerando maior perda fecal de gordura, em situacdes de alta suplementacdo do
mineral (CRISOSTOMO et al., 2007). Segundo estes autores, a baixa ingestdo de calcio
interfere no nivel desse mineral no interior dos adipdcitos, favorecendo as vias metabolicas
envolvidas no acimulo de acidos graxos nessas células.

A suplementacdo de célcio reduz a massa adiposa, ocasionando perda de peso
corporal, benéfica no tratamento da obesidade, doenca que atualmente atinge proporcoes
epidémicas, cuja tendéncia é crescente, assim como a tendéncia ao sobrepeso (OKIGAMI,
2002; TEEGARDEN e GUNTHER, 2008).

Existem varios indicios sobre mecanismos pelos quais o célcio ou os produtos lacteos
ingeridos podem afetar o peso corporal ou a massa gorda corpérea, incluindo um possivel
efeito sobre o apetite relacionado a horménios (CCK, Ghrelina, GLP-1, ou ppy). Porém, estas
novas evidéncias ndo sustentam a hipotese de que a elevada ingestdo de célcio ou laticinios
reduz o apetite ou a ingestdo alimentar, segundo Teegarden e Gunther (2008).

Estudos observacionais mostraram uma relacdo inversa entre ingestdo dietética de
calcio e gordura corporal, sugerindo a favoravel influéncia do célcio no equilibrio energético
de pessoas com problemas de peso. Porém, a maioria dos estudos refere-se ao calcio oriundo
de produtos lacteos, podendo essa associacdo estar relacionada a acdo de outros constituintes
presentes em sua composicdo, como proteinas ou peptideos bioativos. Ha boas evidéncias da
atuacdo do calcio na regulagdo e na perda de peso corpéreo em humanos. Estudos sdo
necessarios para elucidar a forma ou formas que o calcio dos laticinios aumenta a excrecéo



fecal de gordura, além da importancia quantitativa desse processo no controle de peso
(ASTRUP, 2008).

Belizam (1991) demonstrou que a suplementacdo de 2g diarios de calcio na dieta de
mulheres nuliparas na 20* semana de gestacdo reduziu a incidéncia de hipertensdo arterial na
gravidez. A suplementacdo de calcio como medida dietética no tratamento da hipertensao
arterial resultou efeitos benéficos sobre a pressdo arterial diastélica (CUTLER e BRITTAIN,
1990) e sobre a pressdo arterial sistolica e diastélica (MCCARRON e REUSSER, 2001).
Segundo Lopes et al. (2003), o consumo do &cido graxo poliinsaturado 6émega 3 (&cido
linolénico) € uma medida dietética que merece destaque no controle da pressao arterial.

H& uma relagdo inversa entre ingestdo de calcio e desordens hipertensivas na gravidez,
com reducdo da prevaléncia de pré-eclampsia e eclampsia. Um possivel modo de acdo do
calcio suplementado durante a gestacdo seria a reducdo da liberacdo de horménio
paratireoidiano e célcio intracelular, bem como a reducdo da contratilidade muscular lisa. A
suplementacdo de célcio durante a gravidez em mulheres com ingestdo deficiente de célcio
dietético ofereceu modestos beneficios, reduzindo pre-eclampsia, 6bito materno e morbidades
severas, porém, estes beneficios ndo sdo conclusivos a gestantes que ingerem calcio dietético
adequadamente (HOFMEYR et al., 2007).

O consumo reduzido de calcio pode contribuir para 0 aumento do risco de derrame
isquémico em mulheres de meia-idade (ISO et al.,, 1999). Sua ingesta adequada,
principalmente via alimentos, onde encontra-se associado com outros nutrientes essenciais,
contribuiu para a saude global e do sistema cardiovascular, inclusive reduzindo os riscos da
ocorréncia de derrame isquémico (MCCARRON e REUSSER, 2001).

Vaérios fatores podem interferir na absorcdo do célcio ingerido. Fatores fisioldgicos
interferem na biodisponibilidade do célcio, como a vitamina D, os niveis de calcio e fdsforo,
idade do individuo e gravidez. Ingestdo de alimentos ricos em &cido oxalico e acido fitico
reduzem a disponibilidade do mineral por formar sais insoltveis, além do &cido fosférico,
presente nos refrigerantes, da cafeina, do alcool e de diversos medicamentos que também
prejudicam sua biodisponibilidade (SIGNORINI e SIGNORINI, 1997; BATTESTIN et al.,
2002).

Os teores de acido fitico encontrados nas misturas de leite desnatado e integral
combinados a algumas frutas, infusdo de café e achocolatado foram baixos, comparados aos
presentes em grdos, sendo pouco maiores na mistura com achocolatado, sendo de 0,30% e
0,22% nas misturas com leite integral e desnatado, respectivamente (NOGUEIRA e
CANNIATTI-BRAZACA, 2008).

As fibras sdo classificadas como potentes inibidores da absorcdo de minerais e
elementos traco em geral (BOSSCHER et al., 2001), explicando a superioridade em calcio
disponivel das amostras de leite misturado a magd sem casca em comparacdo a mistura de
maca com a casca obtidas no estudo realizado por Nogueira e Canniatti-Brazaca (2008).

O ferro apresentou correlagdo positiva com a disponibilidade de célcio e a maior
disponibilidade de célcio foi encontrada na mistura de leite com banana, provavelmente
devido a composicdo da banana, que apresenta compostos derivados de aminoécidos na forma
livre, podendo servir como complexador do calcio, formando quelatos (NOGUEIRA e
CANNIATTI-BRAZACA, 2008).

Sdo fatores dietéticos que interferem na biodisponibilidade do calcio, a presenca de
lactose, proteinas e o balango fésforo/calcio (GUEGUEN e POINTILLART, 2000).

O consumo excessivo de proteinas promove aumento na eliminagdo urinaria do célcio
e, em criangas, consequente reducdo na velocidade de crescimento, conforme foi observado
em recém-nascidos de baixo peso (OMS, 1985). Contudo, a ingestdo excessiva do mineral
também ¢ prejudicial, pois pode promover calcificagcdes excessivas nos 0ssos ou formacao de
calculo nos rins (PALLAORO, 1997).



A absorcdo de célcio esta relacionada a presenca de vitamina D, sendo esta obtida
através da ingestdo de fontes alimenticias como ovo, margarina, manteiga, entre outras, além
de ser formado na pele exposta a luz solar (ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002).

A suplementacdo diaria com compostos de célcio € uma medida preconizada para
praticamente todos 0s pacientes com osteoporose senil, pois a ingestdo diaria de célcio varia
de 400 a 500mg, mesmo nos paises desenvolvidos. Essa quantidade é insuficiente para a
manutencdo de niveis plasmaticos desejaveis, portanto a suplementacdo reduz a reabsor¢éo e
a perda de massa 6ssea (DOURADOR, 1999).

A ingestdo de célcio pode inibir a absorcéo de ferro, especialmente quando ingeridos
simultaneamente. Porém, no estudo realizado em seis paises europeus, com mulheres jovens
com idades médias de 13,5 e 22 anos, respectivamente, concluiu-se que a ingestdo de céalcio
dietético esta inversamente associada, de forma leve e consistente, com o status de ferro
sanguineo, independente do célcio ter sido ingerido simultaneamente com o ferro. O objetivo
do uso de individuos de seis diferentes paises foi ampliar a variabilidade dos niveis de calcio e
ferro consumidos (VAN DE VIJVER et al., 1999).

O equilibrio positivo do célcio, que significa absorcdo maior do que sua demanda pode
ser ideal no inicio da vida adulta, auxiliando o aumento da densidade 6ssea, proporcionando
um pico de massa Ossea adequada e consequentemente menor perda Ossea posterior
(BATTESTIN et al., 2002).

Na inféncia, adolescéncia, gravidez e lactacdo, quantidades superiores a 1000 mg de
calcio diarios sdo necessarias para manter seu equilibrio ideal, ja que nessas condi¢cdes 0s
individuos tém alteracfes deste mineral no organismo, pelo consumo ou pela sua absor¢do
(BATTESTIN et al., 2002).

Existe polémica sobre as melhores fontes de célcio disponivel nos alimentos. Dietas
ricas em proteinas aumentam a excrecao de calcio, assim como 0 consumo de aminoacidos
sulfurados como a metionina e a cisteina, a cafeina e o sodio, aumentando a ocorréncia de
osteoporose (SILVA, 2002). Os vegetais, em geral, sdo fontes ricas em bicarbonato de
potassio, que aumenta a absorcao do célcio presente nestes alimentos (SCHILLER, 2007).

Quanto a solubilidade dos sais de célcio, Silva e Cozzolino (2005) citam que sais
como acetato, lactato, gluconato, citrato e carbonato apresentam absorcdo similar, variavel
entre 25% a 40%. Além da solubilidade, outro requisito importante na escolha de sais de
calcio para adi¢do em alimentos € a biodisponibilidade (SILVA e COZZOLINO, 2005).

Suplementos de célcio somente devem ser utilizados em situacdes de emergéncia e sob
orientacdo médica, pois sempre sdo produzidos na forma composta, sendo eliminados pelo
organismo em sua maioria. Na ingestdo de suplementos compostos, como o carbonato de
calcio, o organismo precisa fazer a separacdo do calcio e do carbonato, produzindo radicais
livres nessa reacdo quimica (SIGNORINI e SIGNORINI, 1997). O calcio ndo absorvido pelo
organismo é excretado pelas fezes e seu excesso € eliminado através do suor e urina (FAO,
1991).

O calcio pode estar nos alimentos de diversas formas, dentre elas na forma de sais,
como o carbonato de céalcio (CaCOsj), presente na casca do ovo. Estes interferem
negativamente na biodisponibilidade do ferro (COELHO, 1995).

De acordo com Silva e Cozzolino (2005), a absorcdo do carbonato de calcio € de
aproximadamente 30%, sendo a forma preferencialmente empregada em suplementos de
calcio, por apresentar peso molecular relativamente baixo. J& o citrato de calcio € mais
rapidamente absorvido comparado ao carbonato, embora essa diferenca aparentemente nédo
influencie na disponibilidade do célcio.

O po6 de concha de Crassostrea risiphora, molusco bivalvo conhecido como ostra, é
fonte natural de calcio, podendo ser utilizado na suplementacdo alimentar dos habitantes da
regido litoranea brasileira (NUNES et al., 2006).
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Pesquisas demonstraram que o célcio contido nos suplementos a base de carbonato de
calcio, como o p6 da concha de ostra, € tdo bem absorvido quanto o célcio contido nos
alimentos (AGRIPINO, 2009).

Porém, segundo alguns autores, o carbonato oriundo de conchas de ostras pode
apresentar vestigios de elementos potencialmente toxicos como chumbo, aluminio, cadmio e
mercurio, podendo representar um problema quanto ao seu consumo (OLIVEIRA et al. ,
2009).

Considerando a concentracdo de calcio na farinha de casco de P. expansa, segundo
Scarlato e Gaspar (2007), a ingestdo de apenas 12,75g e 15,309 dessa farinha, por individuos
adultos e mulheres gestantes, respectivamente, supriria as necessidades diérias de ingestdo de
calcio recomendadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL,
2005).

Os alimentos aumentam a absorcdo de suplementos de célcio em 10 a 15% em
individuos saudaveis, tanto nas formas sollveis quanto insoltveis. Os suplementos de calcio,
tanto nas formas sollveis quanto insollveis, sofrem aumento de aproximadamente 10 a 15%
em sua absor¢do quando consumidos em conjunto com alimentos (SILVA e COZZOLINO,
2005).

Nada substitui o beneficio de uma alimentacdo balanceada, que contenha todos os
nutrientes necessarios em quantidades suficientes para interagirem, promovendo a boa salde e
mantendo o individuo saudavel (BATTESTIN et al., 2002).

Estudos sobre consumo alimentar em criancas em idade escolar demonstraram que
estes ndo ingeriram as quantidades de célcio recomendadas para a faixa etaria estudada,
refletindo o baixo consumo de alimentos fontes deste mineral. Este fato é bastante
preocupante, pois é durante a puberdade e adolescéncia que as necessidades deste mineral sdo
maiores, devido ao acelerado desenvolvimento muscular, esquelético e enddcrino
(ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002).

Maurer et al. (2005) demonstraram que 0 uso de terapia de reposi¢cdo hormonal em
mulheres p6s menopausa parece influenciar positivamente as associac@es de ferro e célcio na
mudanca da densidade mineral 6ssea.

Segundo Pannemans et al. (1997), o aumento da ingestao de proteinas, de 12 para 21%
do total da energia ingerida, ndo teve efeito negativo sobre o equilibrio do calcio. Nao existe
um consenso sobre o efeito da ingestdo dietética de proteinas sobre o esqueleto, mas ha
indicacbes de que a baixa ingestdo de célcio pode influenciar negativamente a acdo de
proteinas dietéticas sobre o risco de ocorréncia de fraturas (DAWSON-HUGHES e HARRIS,
2002).

O aumento da longevidade populacional unido a ingestdo deficiente de calcio na
infancia e na adolescéncia predispde a osteoporose, doenca de alto impacto econémico que se
manifesta nos idosos (DOURADOR, 1999; PEREIRA, 2003).

A osteoporose € uma doenca multifatorial, que afeta um numero significativo de
pessoas no mundo todo, especialmente nos paises subdesenvolvidos. Caracteriza-se pela
perda gradual da massa e da densidade 0ssea, atraves da deterioragdo microarquitetural do
tecido 6sseo, provocando fragilidade déssea podendo culminar com fraturas (WOOLF e
PFLEGER, 2005; NUNES et al., 2006).

A osteoporose pode ser classificada como Osteoporose Tipo | ou P6s-menopausa,
Tipo Il ou Relacionada a ldade e Osteoporose Secundaria. Na primeira, ocorre perda de
densidade mineral 6ssea apos declinios significativos dos hormonios sexuais, principalmente
nas mulheres. Caracteriza-se por fraturas distais do radio distal e ulna e fraturas por
esmagamento das vértebras lombares. Envolve, primariamente, o tecido ésseo trabecular. Na
Osteoporose Tipo 1l ha perda de densidade mineral 6ssea nos 0ssos corticais e trabeculares.
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Ocorre em idosos do sexo feminino e masculino, apos os 70 anos de idade, podendo
gerar fraturas nas vértebras e quadril. Na Osteoporose secundaria, ocorre perda de densidade
0ssea secundaria a outra patologia, como doencas renais e hepaticas (KRAUSE et al., 2005).

Segundo dados do Ministério da Saude, citados por Zepeda (2009), a osteoporose afeta
em torno de oito milhGes de pessoas com idade acima de 55 anos no Brasil.

Veras (2008), membro do Conselho Nacional dos Direitos do ldoso, alerta que até
2025 o Brasil possuira, em seu territorio, 40% do total de idosos da America Latina, em
decorréncia do aumento da expectativa de vida da populacdo brasileira. Esse aumento da
expectativa de vida pode gerar um acréscimo no nimero de casos de osteoporose no Brasil.

As fraturas dsseas, principalmente as dos ossos do quadril, sdo causas importantes de
morbidade e mortalidade entre idosos. O risco de ocorréncia de fraturas é trés vezes superior
nas mulheres comparado aos homens, pois além da osteoporose senil, pode ocorrer a
osteoporose da pds-menopausa, decorrente da queda do nivel de estrogenos no sangue
(CUMMINGS et al., 1989; DOURADOR, 1999; KATO et al., 2000).

As fraturas osteopordéticas ocorrem mais frequentemente nos ossos do quadril e pulso e
nas vértebras (CUMMINGS et al., 1989).

A forca dssea e o risco de queda sdo dois fatores determinantes para a ocorréncia de
fraturas osteopordticas, sendo associadas ao estilo de vida, caracteristicas demogréficas e
antropomeétricas, influenciando direta ou indiretamente o metabolismo dsseo e o impacto do
trauma fisico originado pela queda (CUMMINGS et al., 1989; LAURITZEN, 1997).

A perda de massa 0ssea é mais frequente em mulheres, iniciando por volta dos 35 anos
de idade e aumentando, anualmente, durante a menopausa. Porém, o consumo adequado de
calcio pelos adolescentes ¢ fundamental para a prevencdo da osteoporose na populacdo
(LERNER et al., 2000; NUNES et al., 2006).

No tratamento da osteoporose senil, pode-se utilizar o calcitriol (1,25 diidroxi
vitamina D), composto ativo da vitamina D, que atua aumentando a absor¢do de calcio no
intestino ou outros analogos da vitamina D, como Vitamina D, ou Ds, alfacalcidiol ou
formulas magistrais que podem ser formuladas com calcio, associadas ao calcio elemento.
Contudo, o controle dos niveis séricos e urinarios de célcio é obrigatério a cada trés ou quatro
meses, para monitorizar as doses de vitamina D, evitando-se intoxica¢bes (DOURADOR,
1999).

Segundo Kanis (1999), ndo existem estudos adequadamente controlados para mostrar
a relacdo entre o aumento da ingestdo de calcio e a consolidacdo do esqueleto ou reducéo no
risco de fraturas subsequentes, antes ou apds o término do crescimento longitudinal. O mesmo
autor acredita que a suplementacdo com célcio diminui perdas 6sseas em estudos em curto
prazo, mas diz serem incertos os efeitos & longo prazo na mineralizagdo 0ssea e, portanto, na
frequéncia de fraturas.

A ingestdo dietética afeta diretamente o metabolismo mineral 6sseo, enquanto o
historico reprodutivo da mulher, como a idade em que entrou na menarca e na menopausa
pode ter um efeito indireto pela determinacdo do tempo de exposicdo do organismo a acdo de
estrogenos ovarianos (KATO et al., 2000).

Quanto a relacdo entre ingestdo dietética e prevencdo de osteoporose, o alto consumo
de célcio tem sido amplamente recomendado, embora existam pequenas evidéncias sobre a
efetividade da alta ingestdo desse mineral na prevencao da osteoporose (HEGSTED, 2001).

De acordo com o estudo realizado por Kato et al. (2000), uma dieta rica em lipidios
pode ocasionar aumento moderado no risco de fraturas em mulheres pds-menopausa.
Adicionalmente, 0 mesmo estudo ofereceu evidéncias de que a obesidade, estatura baixa e
etnia americana africana sdo fatores protetores a ocorréncia de fraturas.
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Segundo Hegsted (2001), existem evidéncias que a reducdo dos indices de colesterol
sérico, do risco de doencas cardiovasculares e o alto consumo de frutas e vegetais atuem na
prevencdo de fraturas, sugerindo fatores de origem alimentar para a ocorréncia das mesmas.

Segundo Lima (2009 apud ZEPEDA, 2009, p 1), roedores apresentando
hipertireoidismo apresentavam estruturas 6sseas com menor concentracdo de calcio e zinco,
deficiéncia que pode evoluir para um quadro de osteoporose. Novas pesquisas estdo sendo
realizadas para saber se o hipertireoidismo em humanos também pode evoluir para uma
osteoporose, assim como nos ratos.

O ferro é um microelemento que constitui aproximadamente 5% da crosta terrestre
(DECHEN e NACHTIGALL, 2007). Essencial a formacdo da hemoglobina e presente na
mioglobina muscular, é depositado no figado, baco e medula 6ssea, nas células como
constituinte de enzimas como citocromo-oxidase e catalases, desidrogenases do musculo
esquelético, metaloenzimas teciduais com funcdo no metabolismo aerébico (SCHMIDT-
NIELSEN, 2002).

Aproximadamente, 75% do ferro estd no organismo presente em compostos
metabolicamente ativos. Os 25% restantes sdo uma reserva dindmica de renovacao constante,
garantindo adequada demanda para o funcionamento normal dos 6rgaos, apesar das variaces
em curto prazo na absorcéo ou perda de ferro pelo organismo (BADHAM et al., 2007).

Reservas de ferro utilizadas sdo gradualmente substituidas através do aumento da
absorcdo do mineral. A Transferrina circulante supre quase todas as necessidades
operacionais. Os seres humanos contém de 40 a 50 mg de ferro por kg de peso corporal
(BADHAM et al., 2007).

No corpo, o ferro esta distribuido nas propor¢des de 70%; 4%; 1%; 20 a 25% e 0,1%
na hemoglobina; mioglobina; nas enzimas intracelulares; figado, baco e medula 6ssea e
depositado na forma de ferritina e hemossiderina e ligado a transferrina, respectivamente
(MARTINS e HIROSE, 2010).

O ferro pode ser classificado em ferro heme, ou heminico, quando se encontra na
forma ionica reduzida ou ferrosa (Fe*?) ou ferro nio heme ou ndo heminico, quando esta na
forma oxidada férrica (Fe*®) (OSKI, 1993; MARTINS e HIROSE, 2010). O primeiro é ligado
ao grupo heme e deriva da hemoglobina, mioglobina e outras heme proteinas, presente nas
carnes bovina, de aves e peixes, ndo sofrendo interferéncia dos alimentos para a sua absorcéo,
que é duas a trés vezes maior em comparacdo a forma férrica (OSKI, 1993; MARTINS e
HIROSE, 2010).

E absorvido como complexo ferro-porfirinico intacto, sendo liberado na circulagéo,
seguindo diretamente para o figado, através da circulagdo entérica. O Fe*? ndo representa mais
do que 10 a 15% do total do ferro das dietas ndo vegetarianas ocidentais (MARTINS e
HIROSE, 2010).

O ferro ndo heme, presente nos alimentos de origem vegetal, é absorvido com maior
dificuldade. Est4 presente nos alimentos como Fe*, mais precisamente como hidréxido, ou
ligado labilmente a compostos organicos como citratos, lactatos e aglcares. Nessa situacéo,
para ser absorvido, faz-se necessario que o ferro seja liberado desses compostos e seja
reduzido & Fe*? (forma ferrosa). Esta reducéo é altamente facilitada pela presenca de &cido
cloridrico e outras secregdes como bile e bicarbonato secretado pelo pancreas (MARTINS e
HIROSE, 2010).

Nos mamiferos, € utilizado principalmente na sintese da hemoglobina nos
eritroblastos, da mioglobina nos musculos e dos citocromos no figado (WIJAYANTI e
KATZ, 2004). Sua participacdo nos processos de oxidacdo e reducdo pode gerar radicais
livres, causando efeitos toxicos (BADHAM et al., 2007).

O ferro é fundamental para o metabolismo energético. E um cofator importante para
enzimas da cadeia respiratoria mitocondrial e para a fixa¢&o do nitrogénio (GROTTO, 2008).
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Desempenha funcdes vitais no metabolismo oxidativo, na proliferacdo celular, na sintese de
coldgeno e no metabolismo dos acidos nucléicos (BADHAM et al., 2007; MARTINS e
HIROSE, 2010).

O fornecimento de ferro para as células corporais é estritamente regulamentado pelo
controle da absorcdo e da liberacdo das reservas (MARTINS e HIROSE, 2010).

A absorcdo do ferro se d&, sobretudo, no duodeno e jejuno proximal, passivamente, se
a sua concentracdo no Iimen é elevada, ou ativamente e com dispéndio de energia, se estiver
presente em pequena quantidade (MARTINS e HIROSE, 2010).

A absorc¢éo do ferro ocorre principalmente na por¢do proximal do intestino delgado. O
enterdcito, célula altamente especializada localizada no &pice das vilosidades duodenais,
controla a passagem do ferro oriundo da dieta (TAPIERO et al., 2001). Dos transportadores, a
Proteina Transportadora Hemo 1 (PTH1) e o Transportador de Metal Divalente 1 (TMD1)
parecem mediar a entrada da maioria do ferro nas células da mucosa (TAPIERO et al., 2001).

O ferro heme é sempre mais facilmente absorvido. As moléculas heme intactas séo
transportadas dentro dos enterdcitos. Sem davida, a porcdo heme constitui uma pequena
proporcdo do ferro da dieta, ainda para aqueles individuos que consomem muita carne ou
pescado. A maior parte do ferro esta presente na forma ndo heme ou inorganica. Este é
transportado nos enterécitos pelo TMD1, porém, anteriormente deve ser solubilizado e
reduzido ao estado ferroso. A presenca de fitatos e polifendis nos alimentos pode inibir a
unido do ferro ndo heme ao TMD1, inibindo, consequentemente, a absor¢cdo (BADHAM et
al., 2007).

Nas células da mucosa, o Fe™ é oxidado a Fe*™". Esta oxidac&o € direta no ferro nio
heme e apds prévia ruptura do anel porfirinico, no caso do ferro heme. Parte do ferro passa
para o plasma e é transportado no sangue pela transferrina, uma beta-globulina que se liga a
dois ions de ferro. A quota remanescente se liga no citoplasma das células intestinais a
apoferritina, transformando-se em ferritina (0 tecido hepatico, a medula 6ssea e o baco
também armazenam o ferro na forma de ferritina). Esta é liberada de acordo com as
exigéncias do organismo e cedida a transferrina plasmatica (MARTINS e HIROSE, 2010).

Para que o ferro seja liberado e, consequentemente, utilizado, precisa se ligar a
receptores especificos, que existem abundantemente nas células que sintetizam hemoglobina,
através de receptores para transferrina na superficie celular. Ap6s a sua entrada na célula
eritroide, uni-se a protoporfirina, nas mitocéndrias, para a formacdo de heme (a medula 6ssea
€ a que mais necessita de ferro, em funcdo da hemoglobina contida nas heméacias) (MARTINS
e HIROSE, 2010).

O consumo de ferro total e de ferro biodisponivel em criangas sem anemia foi 10% e
19% superior a0 consumo em criangas anémicas, respectivamente. Criancas com inadequagédo
do consumo de ferro apresentaram 2,28 vezes mais chances de desenvolver anemia grave
quando comparadas as criangas com consumo adequado de ferro. Criangas que consumiram
ferro biodisponivel inadequadamente apresentaram 1,71 vezes mais chances de ter anemia
grave comparadas as que consumiram ferro biodisponivel adequadamente (LACERDA e
CUNHA, 2001).

A absorc¢éo de ferro é determinada por diversos fatores como: quantidade ingerida do
mineral; forma quimica (heme ou ndo-heme); presenca de outros constituintes alimentares nas
refeicdes, como os aminoacidos cisteina, lisina e histidina, alem de acontecer de forma
inversamente proporcional ao status de ferro do individuo (BENDER, 1993; SPEAR, 1996
apud ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002, p. 297).

Substancias redutoras como o acido ascorbico, que reduz o ferro férrico em ferro
ferroso, grupos SH e substancias que mantém o ferro soltvel, como a frutose, favorecem sua
absorcdo (MARTINS e HIROSE, 2010; KRAUSE et al., 2005). Acidos organicos, como o
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citrico, latico e malico promovem aumento da absorcdo de ferro (MARTINS e HIROSE,
2010).

A absorcdo do ferro pode ser reduzida por diversos fatores alimentares. O leite
materno e de vaca apresentam pequenas quantidades de ferro, porém o ferro presente no leite
materno apresenta maior biodisponibilidade comparado ao leite de vaca, protegendo o
lactente da anemia (STEKEL et al., 1986).

Estudos em humanos demonstraram que o calcio reduz a absorcdo de ferro em até
60% (GLEERUP et al., 1993). Recomenda-se a reducdo do consumo de alimentos lacteos
junto as refei¢cbes contendo ferro heminico, especialmente para individuos que consomem
grande quantidade de produtos lacteos e tém alta necessidade de ferro, como os lactentes
(HALLBERG et al., 1992; GLEERUP et al., 1993).

O leite e os achocolatados e alimentos como queijo, requeijdo e chocolate contém
nutrientes que reduzem experimentalmente a absorcdo do mineral (LACERDA e CUNHA,
2001). A presenca de fitatos, oxalatos, fosfatos e polifenois formam com o ferro substancias
insolUveis, além da absorcédo do ferro sofrer inibicdo decorrente do aumento do pH gastrico na
anemia ferropriva dos idosos (ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002; MARTINS e
HIROSE, 2010).

O célcio compete com o ferro na formacao de complexos insoltveis, diminuindo a sua
absorcdo (MARTINS e HIROSE, 2010). A presenca de fosfato de célcio e de cafeina na
alimentacéo reduz a absorcéo de ferro (ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002). Compostos
fenolicos (flavondides e &cidos fendlicos) e taninos inibem a absor¢do do micronutriente,
provavelmente pela formagdo do complexo ferro-fendlico no limen do trato gastrointestinal,
tornando-o menos biodisponivel. Esses compostos sdo encontrados principalmente nos chas
preto e mate, café e alguns refrigerantes (MARTINS e HIROSE, 2010).

A adicédo ou presenca de alguns minerais na dieta pode prejudicar a absorcéo do ferro,
como por exemplo, zinco, cobre, cobalto e manganés, sugerindo a existéncia de vias comuns
de absorcdo, gerando competicdo entre esses minerais. A presenca de sais de célcio,
principalmente o fosfato, diminui consideravelmente a absorcdo do ferro ndo heme
(MARTINS e HIROSE, 2010).

O aditivo alimentar acido etileno diamino tetra acético (EDTA), usado para quelar
metais pesados, reduz a absorcdo do ferro. Na proporcdo de 2:1, pode reduzir em 50% a
absorcéo de ferro ndo heme (MARTINS e HIROSE, 2010).

Lacerda e Cunha (2001) classificaram como alimentos ricos em ferro 0s ovos,
(principalmente a gema), hortalicas folhosas, feij6es, figados e carnes. Os autores associaram
a frequéncia de consumo destes alimentos por criangas de 12 a 18 meses com a ocorréncia de
anemia, considerando adequada a frequéncia de consumo de figado de uma a trés vezes por
semana e de duas vezes ao dia a quatro vezes por semana para 0s demais alimentos, a fim de
atender a ingestdo diaria recomendada dos nutrientes.

O ferro é encontrado em quase todos os alimentos, sofrendo absor¢édo pelo organismo
de aproximadamente 5 a 10% (BADHAM et al., 2007; MARTINS e HIROSE, 2010).

O contetdo mineral dos alimentos pode variar com a forma de cultivo, agua, solo,
clima e utensilios utilizados na moagem e cozimento dos mesmos (OSORIO, 2002).

As exigéncias nutricionais de ferro sdo elevadas na adolescéncia, devido a maturagéo
esquelética, expansdo do volume sanguineo e aumento da massa muscular. No sexo feminino,
adiciona-se a esses fatores, a reposicao decorrente das perdas menstruais (ALBUQUERQUE
e MONTEIRO, 2002).

Segundo relatos de Oliveira et al. (2006), na regido Nordeste do Brasil ndo existia 0
habito de oferecer as criangas menores de dois anos alimentos ricos em ferro biodisponivel,
como carnes, peixes, visceras, frutas e vegetais fornecedores de vitamina C, estimuladores da
absorcdo de ferro, mesmo quando disponiveis a familia. Esse fato demonstra a importancia da
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educacdo alimentar e do conhecimento sobre as combinacgdes adequadas de alimentos a serem
ingeridos.

No segundo e terceiro trimestres de gestacdo, as necessidades de ferro também estéo
aumentadas. Estas sdo supridas pela utilizacdo das reservas maternas acumuladas antes da
concepcao e durante o inicio da gravidez, devido a interrupcdo da menstruacdo e aumento
acentuado na absorcdo durante o segundo e terceiro trimestres (BADHAM et al., 2007). Os
requisitos sao elevados particularmente em criancas entre 6 e 18 meses de idade e nas
mulheres em idade reprodutiva, sendo superiores em comparagdo aos homens e mulheres
apos a menopausa (BADHAM et al., 2007).

A deficiéncia de ferro na infancia tem um importante efeito negativo no
desenvolvimento fisico e intelectual da crianca, sendo mais preocupante naquelas com idade
inferior a dois anos, devido ao rapido desenvolvimento e maior necessidade de ingestdo nessa
fase, infelizmente muitas vezes ndo suprida através da dieta (BADHAM et al., 2007).

A deficiéncia de ferro continua a ser a deficiéncia nutricional mais comum no mundo.
E quase sempre uma condicdo adquirida, resultado de uma dieta que ndo contenha ferro
biodisponivel suficiente. Nos paises em desenvolvimento, os alimentos habitualmente
consumidos contém, normalmente, grandes quantidades de inibidores da absorcdo de ferro,
em especial fitatos e polifenois (WHO, 2008).

Costa et al. (2009), estudando gravidas que realizavam pré-natal no Municipio de
Manaus, AM, observaram que mais de um quarto do grupo estudado eram portadoras de
anemia pelo indice de hemoglobina e praticamente o mesmo numero apresentavam
concentracdo de ferro sérico baixa. Segundo 0 mesmo autor, na gestacdo ocorre reducao nos
niveis de hemoglobina e aumento das necessidades de ferro, embora exista um aumento
correlato da absorcdo do ferro.

Além da deficiéncia de ferro, a literatura descreve mais dois distarbios no equilibrio
deste micronutriente: a sobrecarga de ferro e a anemia da inflamacéo (ou anemia das doencas
cronicas) (BADHAM et al., 2007).

Comparando a ingestdo recomendada de ferro (ANVISA, 2005) com a quantidade de
ferro presente na farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia, aproximadamente 67,449 de
farinha de casco seriam suficientes para suprir a necessidade diaria deste mineral em
individuo adulto (14,0 mg) (SCARLATO e GASPAR, 2007).

O excesso de ferro € muito menos comum do que a deficiéncia de ferro. O excesso de
ferro primario ou hemocromatose € quase sempre resultado de uma anormalidade hereditaria
na regulagéo do transporte de ferro que afeta a hepcidina ou a ferroportina (BADHAM et al.,
2007).

A forma comum de sobrecarga de ferro em populagdes caucasianas, a Hemocromatose
HFE, resulta de uma deficiéncia relativa de hepcidina. O excesso de ferro que ocorre na
talassemia e anemia sideroblastica é definida como secundaria, jA que o tratamento destas
condicdes requerem transfusfes repetidas de sangue e eritropoiese acelerada, reduzindo a
expressao da hepcidina, pequeno peptideo que regula negativamente o metabolismo sistémico
do ferro (BADHAM et al., 2007; GROTTO, 2008).

A anemia da inflamac&o é caracterizada por reducgéo na liberacdo do ferro de reserva e
da absorcdo, baixa concentracdo plasmatica de ferro e de transferrina, restricdo do
fornecimento de ferro disponivel para a producdo de hemécias e anemia leve ou moderada. O
aumento da expressdo da hepcidina & responsavel por quase todas essas caracteristicas,
consideradas como uma resposta do hospedeiro para fazer com que o ferro seja menos
disponivel para os agentes patogénicos (BADHAM et al., 2007).

O corpo humano apresenta processos estritamente regulados para absorgéo, transporte
e armazenamento de ferro, assegurando quantidades adequadas do mineral para o adequado
crescimento e atividade celular (BADHAM et al., 2007).
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A expressdo da hepcidina é regulamentada pelo estado do ferro (a sobrecarga de ferro
aumenta sua expressdo, enquanto a anemia e hipoxemia reduzem-na) e o estado inflamatorio,
em que a IL-6 tem um papel fundamental (NEMETH et al., 2004a).

A ferroportina € o receptor da hepcidina e a interagdo hepcidina-ferroportina controla
os niveis de ferro nos enterdcitos, hepatocitos e macrofagos. O complexo hepcidina-
ferroportina é internalizado nos dominios da membrana basolateral dos macrofagos e a
ferroportina é degradada, blogueando a liberacdo do ferro dessas células (NEMETH et al.,
2004b). Como consequéncia, ocorre 0 acimulo de ferro nos hepatécitos e macréfagos. A
reducdo da passagem do ferro para o plasma resulta na baixa saturacdo da transferrina e
menos ferro € liberado para o desenvolvimento do eritroblasto (DE DOMENICO et al., 2007).

A maior parte do ferro que é transferido da reserva dindmica para a transferrina
circulante provém do ferro recuperado do processamento da hemoglobina em globulos
vermelhos que atingiram o prazo de vida de quatro meses. O Ferro absorvido também
participa desse processo, porém em apenas 1 a 1,5 mg ao dia (BADHAM et al., 2007).

A liberacdo do ferro na circulacdo esta intimamente ligada as necessidades requeridas,
podendo ser reduzida ou aumentada em determinadas situagdes. No entanto, a saturacdo da
transferrina com ferro (a proporcéo da proteina que transporta o ferro em qualquer momento)
permanece em aproximadamente 35% nos individuos normais com reservas de ferro
adequadas (BADHAM et al., 2007).

A descoberta da hepcidina, pequeno peptideo catidnico rico em cisteina, que regula
negativamente a liberacdo das reservas e a absorcao intestinal do ferro, produzida no figado,
circulante no plasma e excretada na urina, revolucionou a compreensdo da regulacdo da
absorcédo e do armazenamento de ferro (BADHAM et al., 2007; GROTTO, 2008).

A acgdo da hepcidina no processo de absorgéo intestinal do ferro foi recentemente
demonstrada em estudos com culturas de células. A inibicdo da captacdo do ferro pelos
enterdcitos se da pela inibicdo da transcricdo da DMT-1 induzida pela hepcidina, enquanto 0s
niveis de MRNA e da propria ferroportina nessas células ndo se alteram. O efeito da hepcidina
é célula-dependente, com ac@es diferenciadas nos macréfagos e nos enterécitos (MENA et al.,
2007).

Trabalhos experimentais mostraram que a infusdo de IL-6 estimula rapidamente a
excrecdo urinaria de hepcidina e induz a hipoferremia (GROTTO, 2008).

Em situacbes de anemia e hipoxia haveria uma inibicdo da expressdo da hepcidina,
visando uma maior absor¢do de ferro pelos enterdcitos e maior exportacao de ferro do sistema
reticuloendotelial e enterdcitos, aumentando a disponibilidade de ferro para a eritropoiese
(GROTTO, 2008).

As perdas diarias de ferro correspondentes a 1 até 2mg ndo se devem a excrecdo da
substancia em si, mas as perdas de células intactas que contém ferro. Essa eliminagéo ocorre,
sobretudo, através da bile, fezes, sangue menstrual, descamacéao da pele e urina (MARTINS e
HIROSE, 2010).

A anemia é definida como a reducdo nos niveis de hemoglobina do sangue
(GUALANDRO, 2000). E é um problema global de saude publica, afetando populacdes de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, trazendo graves consequéncias para a saude
humana. Sua principal causa é a deficiéncia de ferro, porém, raramente, essa se apresenta
isoladamente, sendo frequente sua coexisténcia com outras causas como maldria, infeccdes
parasitarias, deficiéncias nutricionais e hemoglobinopatias (WHO, 2008).

As anemias causadas por deficiéncia de ferro sdo classificadas como hipocromicas e
microciticas (GUALANDRO, 2000).

A anemia provocada por deficiéncia de ferro dietético, também chamada de anemia
ferropriva, € a doenca de origem nutricional mais prevalente no mundo, afetando
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principalmente lactentes, criancas em idade pré-escolar, adolescentes e gravidas (BARBOSA
e CARDOSO, 2003; COSTA et al., 2009).

Segundo Gualandro (2000), as anemias podem ser classificadas fisiopatologicamente e
morfologicamente.

Segundo o autor anteriormente citado, fisiopatologicamente, as anemias podem ser
classificadas em trés grupos, de acordo com o mecanismo pela qual ocorrem, sendo estes a
falta de producdo, o excesso de destruicao e a ocasionada por perdas.

Morfologicamente, a anemia é diagnosticada através dos indices hematimétricos,
classificando-se como  microciticas  hipocrémicas, macrociticas e normociticas
normocrémicas, de acordo com o volume corpuscular e quantidade de hemoglobina presente
(GUALANDRO, 2000).

A anemia fisiopatologicamente causada por falta de producéo caracteriza-se por
presenca de baixo nimero de reticulécitos. Essa anemia pode ter origem carencial, pela falta
de fatores essenciais a produgdo de globulos vermelhos, como ferro, vitamina B12
(cobalamina) e o acido folico. Pode ter origem também pela falta de fatores estimulantes da
eritropoese (falta de eritropoetina, fator de crescimento da série vermelha na medula 6ssea,
secretado pelos rins), que ocorre na insuficiéncia renal; por substituicdo do tecido
hematopoético por fibrose ou por doencas de depdsito; por infiltragdo na medula déssea de
tumores hematoldgicos ou metastasicos; por aplasia ou hipoplasia medular idiopatica ou
induzida por agentes quimicos, fisicos, toxinas ou medicamentos (GUALANDRO, 2000).

As anemias fisiopatologicamente causadas por excesso de destruicdo sdo as anemias
hemoliticas, que podem ser geradas por defeitos intrinsecos ou extrinsecos dos eritrdcitos. Os
defeitos intrinsecos sdo geralmente constitucionais, anormalidades na constitui¢do do globulo
vermelho, como defeitos das proteinas da membrana eritrocitaria, das enzimas e de sintese de
hemoglobina, além dos defeitos estruturais da molécula da hemoglobina, como a
drepanocitose. Os agentes causadores de defeitos extrinsecos aos eritrocitos podem ser
toxinas, parasitas, agentes fisicos, determinados medicamentos e anticorpos dirigidos contra
os eritrdcitos, além de traumas mecanicos (GUALANDRO, 2000).

A anemia fisiopatologicamente causada por perda é decorrente de perdas agudas ou
crbnicas de sangue, sendo as perdas agudas provocadas por importantes sangramentos,
constituindo geralmente uma situacdo de emergéncia, enquanto as perdas cronicas levam a
reducdo dos estoques de ferro e a falta de producéo de eritrocitos (GUALANDRO, 2000).

Criangas prematuras apresentaram maior susceptibilidade ao desenvolvimento de
anemia devido ao baixo deposito de ferro ao nascimento e maior exigéncia nutricional do
mineral. Criangas ndo amamentadas com leite materno também eram mais susceptiveis a
anemia, exceto quando alimentadas com formulas lacteas fortificadas (STEKEL et al., 1986).
Na inféancia, a causa mais freqiiente da caréncia de ferro € nutricional, gracas a predominancia
habitual de dieta lactea (OLIVARES et al., 1999).

Os principais fatores determinantes associados ao aparecimento da anemia sdo as
precarias condi¢cdes sdcio-econdmicas e ambientais; infecgdes; baixo peso ao nascer;
desmame precoce e ingestdo deficiente de alimentos ricos em ferro. Trata-se de uma doenca
de origem multicausal, determinada por condi¢fes socioeconémicas, de assisténcia a salde da
crianga, estado nutricional, morbidade, consumo alimentar e fatores bioldgicos (MONTEIRO
et al., 2000).

Segundo Escoda (2000), a etiopatogenia da anemia ferropriva ou nutricional é o deficit
prolongado do consumo de ferro na alimentacdo, podendo também estar relacionada a
deficiéncias protéica, caldrica, de folatos, de vitaminas C e By, além de excesso de fitatos e
oxalatos na alimentag&o, assim como de variagdes individuais e ecologicas.

O baixo consumo de alimentos ricos em ferro biodisponivel, como carnes,
principalmente as vermelhas, e o elevado consumo de alimentos ricos em inibidores de ferro
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ndo-heme, como fibras dietéticas e ligninas sdo os principais causadores da deficiéncia deste
mineral (KNUDSEN et al., 1996; TAPIERO et al., 2001).

A escolaridade dos pais pode ser considerada um fator socioeconémico importante na
determinacdo da anemia, tendo em vista que a maior escolaridade repercute numa maior
chance de emprego e, consequentemente, de renda, que, por sua vez, condiciona um melhor
acesso aos alimentos. A escolaridade materna, especificamente, também é importante para a
salde da crianca, uma vez que o maior nivel de conhecimento formal parece influenciar nas
praticas relacionadas aos cuidados com a crianga (OSORIO, 2002).

O aumento da necessidade do consumo deste mineral ndo é suprido pela dieta habitual,
por conter quantidade insuficiente de ferro, além de baixa biodisponibilidade do mineral,
caracterizada por baixa quantidade de ferro heminico e presenca de inibidores da absorcao
(OLIVARES et al., 1999). Portanto, o aproveitamento do ferro dietético esta qualitativamente
relacionado ao consumo total da dieta, uma vez que sdo necessarios alimentos especificos
para a sua melhor utilizagio pelo organismo (OSORIO, 2002).

Além das causas nutricionais, crian¢as maiores podem adquirir anemia por sindrome
de ma absorcdo e perdas sanguineas por infestacdes de parasitas hematdfagos (OLIVARES e
WALTER, 2003).

As proteinas sdo essenciais a producdo adequada de hemécias e de hemoglobina. Dieta
com deficiéncia protéica promove reducdo na massa celular e necessidade de oxigénio, pois
permite que poucas hemécias sejam necessarias a oxigenagdo tecidual. Como o volume
sanguineo permanece 0 mesmo, 0 numero reduzido de hemacias com baixos niveis de
hemoglobina pode ser confundido com a anemia por deficiéncia de ferro (anemia hipocromica
normocitica). Na desnutri¢cdo protéico-energética aguda, a perda de massa de tecido ativo
pode ser maior que a reducdo no numero de hemaécias, gerando policitemia. O organismo
responde a producdo de hemacias, que ndo € um reflexo da deficiéncia protéica e de
aminoacidos, mas sim de um suprimento excessivo de hemécias. O ferro liberado na
destruicdo de hemacias normais nao é reutilizado na producdo de eritrdcitos, mas armazenado,
de modo que as reservas de ferro sdo frequentemente adequadas. A anemia por deficiéncia de
ferro pode reaparecer com a reabilitacdo, quando a massa eritrocitaria se expande rapidamente
(KRAUSE et al., 2005).

Doencas que afetam o duodeno, especialmente infeccdo por Helicobacter pylori e
Doenca Celiaca podem contribuir para o desenvolvimento da anemia (BADHAM et al.,
2007).

Os principais fatores de risco para a anemia por deficiéncia de ferro incluem baixa
ingestdo, ma absorcdo e aumento das necessidades fisiologicas do mineral. Presenca de
grandes quantidades de fitatos e compostos fendlicos na dieta e periodos de gestacdo e
crescimento de criangas e jovens sdo fatores que favorecem a ma absorcdo e 0 aumento da
necessidade fisioldgica pelo mineral, respectivamente (WHO, 2008).

Perdas sanguineas acentuadas, decorrentes de menstruacéo e infecgdes parasitarias por
ancilostomose, ascaridiase e esquistossomose, além de infeccdes agudas e crbnicas, como
maldria, cancer, tuberculose e HIV, provocam hemoglobinemia (WHO, 2008).

Deficiéncia de micronutrientes como cobre, folato e riboflavina e das vitaminas A e
B1, (Cobalamina ou Cianocobalamina) também podem aumentar o risco de anemia (WHO,
2008).

A anemia pode causar diminuicdo da atividade motora espontanea; alteracbes de
imunidade celular e de capacidade bactericida dos neutrofilos; alteracbes funcionais e
histologicas do tubo digestivo; falha na mobilizacdo da vitamina A hepatica; maior risco de
parto prematuro ou de baixo peso ao nascimento; menor transferéncia de ferro ao feto;
diminuicdo da velocidade de crescimento; alteracbes de desenvolvimento mental e motor;
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velocidade de conducdo mais lenta dos sistemas sensorial, auditivo e visual e reducdo do
tonus vagal (OLIVARES e WALTER, 2003).

Na infancia e adolescéncia, a anemia provoca repercussoes clinicas e sociais em longo
prazo, especialmente nas areas neurocognitivas, comportamentais e psicomotoras, além de
déficit nas funcdes imunoldgicas e reducdo do desempenho no trabalho (TAPIERO et al.,
2001; BARBOSA e CARDOSO, 2003).

Quando severa, a anemia ferropriva esta associada ao aumento do risco de mortalidade
materna e perinatal, além de reducdo do desenvolvimento humano e da produtividade,
causando consequéncias econémicas nos paises onde a incidéncia é elevada (ANDRADE,
2004).

Segundo o Ministério da salde as anemias nutricionais constituem um grave problema
de saude publica em todo o mundo, estando associadas ao retardo no desenvolvimento
neuropsicomotor, a diminuicdo da capacidade intelectual e ao comprometimento da
imunidade celular (MS, 2007).

2.6 Diagndstico de anemia

Testes bioquimicos como as dosagens da protoporfirina eritrocitaria, do indice de
saturacdo de transferrina (IST) e da ferritina e do ferro séricos sdo essenciais para o
diagnostico da anemia, devendo ser preferidos a microcitose e a hipocromia, por detectarem
mais precocemente as mudangas no estado do ferro corporal (De MAEYER et al., 1989).
Porém, Lee (1998) cita que os resultados destes testes podem sofrer alteracfes dependentes
dos horarios de coleta. Entretanto, Papa et al. (2003) afirmaram que os testes hematoldgicos
como hemoglobina (Hb), hematdcrito (Ht), volume corpuscular médio e concentracdo de
hemoglobina corpuscular apresentaram vantagens como maior rapidez, acessibilidade,
disponibilidade na maioria dos laboratorios e menor susceptibilidade a variacdo cercadiana.

O valor do hematdcrito ou volume globular (packed cell volume) reflete a massa total
de células sanguineas na unidade de volume. Sua determinacdo é fundamental no estudo das
anemias e policitemias, j& que depende do volume ocupado pelas hemaécias, células
sanguineas predominantes sobre os demais elementos figurados. O valor do hematocrito
apresenta-se abaixo da normalidade em todas as anemias, sendo sua elevacdo decorrente do
aumento do numero de hemaécias ou hemoconcentracdo, como ocorre nas desidratacdes
(MILLER e GONCALVES, 1999).

Os niveis normais de hemoglobina variam individualmente com a massa muscular ou
tecido metabolicamente ativo (GUALANDRO, 2000).

Quando se diagnostica a anemia, deve-se ter em mente 0s mecanismos que podem
causa-la, aléem de considerar as caracteristicas morfolégicas dos eritrécitos, devendo-se
considerar também a anamnese, o exame fisico e os dados do hemograma com contagem de
reticuldcitos (GUALANDRO, 2000).

A analise dos dados fornecidos pelo hemograma, associado a contagem de
reticuldcitos e observacdo do esfregago sanguineo, orienta o grupo pertencente & anemia,
facilitando a investigacdo diagndstica (GUALANDRO, 2000).

O diagnostico da anemia em inimeros servigos de atendimento pré-natal se restringe a
realizacdo do hemograma, através da avaliacdo da Hb e do Ht, andlises que avaliam os
estoques de ferro do organismo, porém insuficientes quando dosados isoladamente para a
diagnose do estado de reserva de ferro, sendo a Hb o Gltimo parametro que se altera quando
ha deficiéncia de ferro (PAPA et al., 2003).

Em regides onde existem recursos adequados de diagnostico, a hemoglobina deveria
ser interpretada sempre que possivel em conjunto com outros critérios para se fornecer um
diagnostico mais seguro, uma vez que a utilizacdo de mais de um marcador aumenta
consideravelmente a especificidade do diagndstico. Entretanto, em regifes que apresentam
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recursos de salde precarios e onde a anemia € muito prevalente, a hemoglobina e o
hematdcrito podem ser utilizados como testes de triagem ou até mesmo como diagndstico
final, visto que a concentracdo de hemoglobina reflete uma situacao de deficiéncia nutricional
ja estabelecida (SOUZA e BATISTA FILHO, 2003).

Quando o aporte de ferro no organismo € insuficiente para atender suas exigéncias,
surge uma serie de alteragdes hematoldgicas tais como: diminuicdo da ferritina sérica (FS),
aumento dos receptores de transferrina séricos (RTf) e aumento da protoporfirina livre
eritrocitaria (PLE), com a posterior diminuicdo da saturacdo de transferrina. Com a
persisténcia do balan¢o negativo em ferro, ocorre uma etapa mais severa, caracterizada por
uma anemia microcitica hipocrémica (OLIVARES e WALTER, 2003).

S&o dados laboratoriais para o diagnéstico das anemias, o valor do hematdcrito (ou
volume globular), as dosagens de hemoglobina, ferro sérico e ferritina (KRAUSE et al.,
2005).

Para medir o estado nutricional de ferro, existem trés principais indicadores:
Hemoglobina, Ferritina e Receptor Sollvel de Transferrina. A medida da hemoglobina é
essencial para o diagnéstico de anemia nutricional e € um dos mais comuns, mais simples de
ser realizado e de menor custo (BADHAM et al., 2007).

Infelizmente, a medida da hemoglobina ndo é muito sensivel ou especifica para
determinar a deficiéncia de ferro, pois € afetada somente na terceira fase da anemia. Portanto,
para determinar se a deficiéncia de ferro provoca anemia, geralmente é necessario incluir
outros indicadores (BADHAM et al., 2007).

A hemoglobina, pigmento respiratorio do sangue contido nas hemécias, apresenta a
importante funcdo de transporte de oxigénio dos pulmdes para os tecidos e do dioxido de
carbono recolhido ao nivel dos capilares teciduais para os pulmdes. A reducdo do teor de
hemoglobina nas hemécias caracteriza o estado de anemia (MILLER e GONCALVES, 1999;
AIRES et al., 2008).

A concentracdo de hemoglobina é o indicador mais confidvel para o diagndstico de
anemia, a nivel populacional, em oposicdo aos sinais clinicos, que sdo indicadores subjetivos.
Porém, o diagndstico etiologico deve ser realizado de maneira cautelosa, pois popula¢es com
alta prevaléncia de hemoglobinopatias hereditarias tendem a apresentar niveis de
concentracdo média de hemoglobina inferior comparados as demais populagdes, tornando a
identificacdo das causas de anemia possivel quando se considera as varia¢@es de acordo com a
populagéo (WHO, 2008).

A hemodiluicdo caracteristica da gravidez ¢ um fator que dificulta o diagndstico
correto da anemia ou deficiéncia de ferro, pois reduz os niveis de hemoglobina (COSTA et
al., 2009).

O limite para se diferenciar estados anémicos dos estados normais é geralmente
considerado como o valor médio da hemoglobina ou do hematdcrito para a idade e sexo,
menos dois desvios-padrdo. Esta defini¢do resulta na deteccéo de 2,5% da populagdo normal
como anémicos (MARTINS e HIROSE, 2010).

A maioria dos estudos populacionais baseia-se na concentracdo de hemoglobina e no
hematocrito, identificando, desta forma, apenas os portadores de anemia hipocrémica e
microcitica, incluindo os portadores de talassemia minor, intoxicacdo por chumbo, portanto
ndo ferropénicos, e excluindo os ainda ndo anémicos, mas portadores de ferropenia
(MARTINS e HIROSE, 2010).

A associagdo entre baixo consumo de ferro biodisponivel e anemia reflete o consumo
de refeicbes com composicao impropria para a manutencdo do adequado estado nutricional do
ferro, sendo a combinacdo dos alimentos mais importante do que o consumo de ferro total,
devido a capacidade de alguns alimentos aumentarem a absorcéo do ferro. Por questdes sécio-
econdmicas torna-se mais complexo elevar, nas principais refei¢cées, o consumo de alimentos
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ricos em ferro heme, mais caros, como a carne. Os profissionais de saude deveriam estimular
a populacdo ao consumo do ferro ndo-heme, orientando-a quanto a promog¢édo do aumento da
sua biodisponibilidade (LACERDA e CUNHA, 2001).

Durante os seis primeiros meses de vida, criancas alimentadas exclusivamente com
leite materno suprem suas necessidades de ferro a partir de suas reservas e gracas a elevada
biodisponibilidade do ferro presente nesse leite. A partir dessa idade, o leite materno ja ndo e
suficiente, sendo necesséria a introducdo de alimentos complementares ricos em ferro (MS,
2002).

A suplementacdo com ferro medicinal é recomendada na gravidez e quando ndo ha
consumo de alimentos fortificados com ferro, porém, a efetividade desta medida é limitada
pela falta de estimulo ao consumo deste tipo de medicamento por individuos séos, além das
reacOes adversas que podem ocorrer quando sdo utilizados em doses elevadas. As reagoes
adversas diminuem quando sdo empregados compostos de ferro protegidos, de administracdo
semanal e de liberagcdo gradual de ferro idnico a nivel intestinal (OLIVARES e WALTER,
2003).

A elevada incidéncia da anemia e suas consequéncias irreversiveis determinam a
necessidade do estabelecimento de medidas nutricionais com objetivo de combater e controlar
a deficiéncia nutricional de ferro (ANDRADE, 2004).

Para controlar a deficiéncia de ferro, a fortificacdo de alimentos ¢ uma medida
intervencionista eficaz pela possibilidade de utilizacdo por toda a populagdo ou grupos
populacionais especificos, sem a necessidade de cooperacdo do individuo. O alimento a ser
fortificado devera ter consumo habitual e homogéneo na dieta (ANDRADE, 2004).

A suplementacdo medicamentosa associada a medidas educativas, apesar de eficiente sob o
ponto de vista hematoldgico, apresenta problemas como continuidade do tratamento e efeitos
colaterais da ingestdo via oral (SZARFARC et al., 1995 apud ANDRADE, 2004, p. 53).

O investimento na formacdo de profissionais que atuem na rede de atencdo bésica a
satde, melhorando a assisténcia pré-natal, prevenindo a desnutricdo materna e o baixo peso ao
nascer, bem como a adoc¢do de politicas publicas de aumento da oferta de emprego e renda, e
escolarizagdo devem ser implementados. Essas medidas contribuiriam significativamente para
a reducdo da prevaléncia de anemia em criancas, especialmente naquelas residentes em areas
rurais (OLIVEIRA et al., 2006).

O incentivo ao aleitamento materno exclusivo até os seis meses de idade e o seu
prolongamento pelo menos até os dois anos de idade, acrescentando-se alimentacdo
complementar adequada rica em ferro e facilitadores da sua absor¢do a partir dos seis meses
de vida, devem ser considerados como ac¢do preventiva da anemia. O consumo de alimentos
regionais que fazem parte do habito alimentar da familia, a combinag&o de alimentos ricos em
vitamina C com aqueles que séo fontes de ferro, evitando o consumo de leite junto a estes
ultimos também sdo medidas preventivas para ocorréncia de anemia ferropriva (OLIVEIRA et
al., 2006).

A biofortificacdo de alimentos béasicos da dieta brasileira com ferro pode contribuir no
combate a anemia, melhorando a saude da populagdo (CARVALHO, 2008). A
implementacdo de medidas efetivas de intervengdo e preventivas de educagdo nutricional,
com a difusdo de conceitos referentes a uma alimentacdo saudavel, sdo importantes a¢des para
minimizar e/ou controlar a anemia ferropriva (NUNES et al., 2008).

O estimulo ao consumo de dietas diversificadas e de alimentos enriquecidos com ferro
sdo estratégias sustentaveis para a prevencdo da anemia nas populagdes, em geral. Dada a
natureza multifatorial da anemia, seu combate requer a adocdo de medidas integradas.
Quando a deficiéncia de ferro € a causa mais frequente, usualmente se fornece ferro adicional
para ingestdo, através de suplementos de ferro para grupos vulneraveis, em especial as
mulheres gravidas e criangas pequenas (WHO, 2008).
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Uchimura (1994) detectou que 32% das criancas em idade escolar na cidade de
Maringa (PR-Brasil) apresentavam anemia, associada ao reduzido consumo de feijo e carnes
e auséncia de frutas nas refeicoes.

Estudos realizados no estado de Sao Paulo registraram 50% das criangas com idades
entre 12 e 23 meses e 29% das menores de um ano com anemia (MONTEIRO et al., 2000).

Lacerda e Cunha (2001) observaram maior prevaléncia de anemia em criangas que
consumiram carne e hortalicas folhosas inadequadamente, além de vitamina C dissociada das
refeicdes.

Batista Filho e Rissin (2003), abordando a transi¢do da situacéo nutricional do Brasil,
observaram que o declinio da desnutricdo ndo foi acompanhado por uma evolucdo favoravel
para as anemias, que nao existiram diferencas marcantes na ocorréncia das anemias entre as
diversas regides brasileiras e que o problema afetava individuos de diferentes classes sociais.

Segundo estudo realizado por Oliveira e colaboradores (2006), no estado de
Pernambuco, a maior prevaléncia de anemia e menor concentragdo de hemoglobina ocorreram
entre as criancas cujas maes apresentam baixa escolaridade e baixa renda.

Mais de metade da populacdo mundial de criancas em idade pré-escolar e mulheres
gravidas vivem em paises onde a anemia é um grave problema de salide publica (BADHAM
et al., 2007).

O ndmero de criancas em idade pré-escolar afetadas pela anemia, em milhGes, e o
percentual de prevaléncia na Africa, Asia, Europa, América Latina e Caribe, América do
Norte e Oceania é de 93,2 e 64,6%; 170,0 e 47,7%; 6,1 e 16,7%; 22,3 e 39,5%; 0,8 e 3,4%;
0,7 e 28,0%, respectivamente. No mundo, a anemia atinge 293,1 milhGes de criangas entre
0,00 e 5,0 anos, com uma prevaléncia de 47,4%. O numero de mulheres gestantes afetadas
pela anemia, em milhdes, e o percentual de prevaléncia nessas regides sdo de 19,3 e 55,8%);
31,7 e 41,6%; 1,4 e 18,7%; 3,6 e 31,1%; 0,3 e 6,1 %; 0,2 e 30,4%, respectivamente. 56,4
milhGes de mulheres gestantes sdo afetadas pela anemia no mundo, atingindo 41,8% de
prevaléncia (WHO, 2008; BADHAM et al., 2007).

Mulheres ndo gestantes com idades entre 15 e 50 anos apresentam prevaléncia de
anemia de 44,4%; 33,0%; 15,2%; 23,5%; 7,6% e 20,2%, respectivamente, na Africa, Asia,
Europa, América Latina e Caribe, América do Norte e Oceania. A prevaléncia mundial de
anemia nesse grupo populacional é de 30,2%, correspondendo a 468,4 milhdes de mulheres
afetadas. Separando por regides, a anemia atinge 82,9; 318,3; 26,6; 33,0; 6,0 e 1,5 milhGes de
mulheres ndo gestantes nas respectivas regides acima citadas (BADHAM et al., 2007; WHO,
2008).

Duzentos milhdes de criangas menores de cinco anos que vivem principalmente na
Africa subsaariana (continente africano ao sul do Deserto do Saara, correspondente aos paises
que ndo fazem parte do Norte de Africa) e Asia Meridional, no alcancam seu potencial
cognitivo motor, social e emocional devido as caréncias de micronutrientes e de estimulo
ambiental adequado. Na Asia, 58% dos pré-escolares, 56,1% das mulheres gravidas e 68%
das mulheres ndo gravidas apresentam anemia. Africa e Asia sdo as regides mais afetadas pela
anemia, sendo também as mais pobres, permitindo relacionar a anemia ao
subdesenvolvimento (BADHAM et al., 2007).

Em maio de 2002, a Assembléia Geral das Na¢des enfatizou que o controle da anemia
nutricional deveria ser uma das metas globais de desenvolvimento mundial a ser atingida nos
primeiros anos do novo milénio, porém, lamentavelmente, houve pouco progresso na luta
mundial contra a anemia. O conhecimento sobre o metabolismo do ferro, obtido atraves de
diversas pesquisas proporcionou base cientifica solida para implementacao de estratégias para
0 combate efetivo da caréncia nutricional deste micronutriente. A anemia continua sendo um
problema comum em muitos paises do mundo, devendo ser sua erradicacdo, atraves de
intervencdes eficazes, uma prioridade a ser considerada (BADHAM et al., 2007).
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No mundo, 818 milhdes de mulheres (gestantes e ndo gestantes) e criangas sofrem de
anemia, sendo que aproximadamente 520 milhdes delas vivem na Asia. Mundialmente, a
anemia atinge 1,62 bilhdes de pessoas, 0 que corresponde a 24,8% da populacdo (BADHAM
et al., 2007; WHO, 2008).

Embora a deficiéncia de ferro seja considerada a principal causa da anemia, existem
poucos dados sobre a prevaléncia desta deficiéncia, provavelmente devido a dificuldade de
diagnostico, ja que os indicadores do status de ferro disponivel sdo insuficientes isoladamente,
devendo ser combinados com outras informacdes para a obtencdo de dados confiaveis, além
da auséncia de um consenso real sobre a melhor combinacdo de indicadores a ser utilizado. A
busca por dados sobre o status do ferro e as causas de anemia em idosos e criangas em idade
escolar, populacdes bastante vulneraveis a doenca, aumentaria a qualidade dos bancos de
dados, facilitando as pesquisas (WHO, 2008).

A WHO (2008) classifica a anemia como um problema de satde publica em uma
determinada populacdo de acordo com a prevaléncia de valores de hemoglobina inferiores a
normalidade encontrados na mesma. Em populacGes cujos valores obtidos forem inferiores ou
iguais a 4,9%, a anemia nao é considerada problema de salde publica, enquanto valores entre
5,0 e 19,0%, 20,0 a 39,9 e superiores a 40,0% sao classificados como problema de saude
pablica baixo, moderado e elevado, respectivamente.

No Brasil, a anemia é considerada um problema de saude publica de grau elevado em
criangas em idade pré-escolar e moderado em mulheres gestantes e em idade reprodutiva. A
prevaléncia estimada em criancas em idade pré-escolar, mulheres gestantes e ndo gestantes
entre 15 e 50 anos sdo de 54,9%, 29,1% e 23,1%, respectivamente. O numero de individuos
com anemia (em milhdes), no Brasil, nas popula¢des supracitadas é de 9923, 1077 e 11213,
respectivamente. Nesse estudo, ndo constam dados sobre criancas em idade escolar, homens e
idosos, gracas ao insuficiente numero de dados coletados para geracdo de estimativas
regionais (WHO, 2008).

Estimativa regional realizada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS), com
criancas em idade pré-escolar, mulheres gravidas e nao gravidas, indica que a maior
proporcéo e o maior ndmero de individuos afetados estdo na Africa (57,55%) e no Sudeste da
Asia (315 milhdes de pessoas), respectivamente (WHO, 2008).

Segundo a WHO (2008), quase ndo ha paises onde a anemia ndao € um problema de
salde publica nos trés grupos populacionais estudados. Para as mulheres gravidas, mais de
80% dos paises apresentam a anemia como problema de satde publica de gravidade moderada
a intensa. A maior prevaléncia de anemia ocorre em criangas em idade pré-escolar (47,4%) e a
menor, em homens (12,7%). Entretanto, o grupo populacional de mulheres ndo gestantes é o
gue apresenta o maior nimero de pessoas afetadas.

Avaliando o estado nutricional de atletas adolescentes participantes do Programa de
Iniciacdo Esportiva de Manaus-AM, Nunes et al. (2008) observaram alta prevaléncia de
anemia ferropriva (41,7%), com predominancia na classe socioecondmica mais baixa,
denotando desequilibrio nutricional no grupo estudado, fator que pode predispor o
aparecimento e desenvolvimento de disfungdes organicas, interferindo negativamente no
crescimento fisico e no rendimento esportivo dos atletas adolescentes analisados.

Os grupos mais vulneraveis a anemia ferropriva sdo compostos por criangas entre 6 e
18 meses de vida, gestantes e mulheres no pds-parto, cujos estudos apontaram prevaléncias de
50% em criancas e 40% em gestantes, trazendo serias consequéncias para o pleno
desenvolvimento fisico, mental e social desde a infancia até a fase adulta (PROGRAMA
FOME ZERO, 2008).
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2.7 Situacdo nutricional da populacéo brasileira

Uma alimentacdo equilibrada assume importancia fundamental em todas as fases do
desenvolvimento, visto que contribui para a expressdo maxima de marcadores genéticos de
crescimento e imunocompeténcia (SETIAN et al., 1979).

O consumo energeético e de nutrientes deficiente pode contribuir para o retardo no
crescimento e posterior atraso da puberdade. Existem indicios de atrasos decorrentes da
desnutricdo crbénica na maturacdo esquelética, na menarca e na fusdo epifisaria dos 0ssos
longos, sendo a ampliagdo do periodo de crescimento uma adaptacdo as adversas
circunstancias nutricionais (ALVELAR et al., 1994).

A dieta apresenta um importante papel no crescimento de adolescentes, pela
possibilidade de interferir na manutencdo e no aumento da velocidade de crescimento. Porém,
as condicBes de vida, moradia e exposicdo a fatores de estresse ambiental também podem
influenciar este processo (ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002).

Pesquisa realizada em escolas publicas municipais de Maceid, em criangas com idades
entre nove e dez anos, demonstrou que a ingestao alimentar apresentou deficiéncia em relagédo
ao consumo de energia e micronutrientes, principalmente vitaminas e minerais como calcio e
fosforo, o que pode contribuir negativamente, se persistente, no crescimento linear durante a
fase de adolescéncia (ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002). Criangas e adolescentes em
diferentes regides brasileiras ndo consomem quantidade suficiente de céalcio para um
desenvolvimento desejavel (LERNER et al., 2000; ALBUQUERQUE e MONTEIRO, 2002;
SILVA et al., 2004).

Em revisdo realizada por Alencar e colaboradores (2008), quantificando a ocorréncia
da desnutricdo infantil em 4.030 criancas em idade pré-escolar dos diferentes ecossistemas do
Amazonas na Ultima década, evidenciou-se como principal manifestacdo da desnutricdo, no
universo estudado, o déficit de crescimento, acometendo 17% das criancas da area urbana e
23% da area rural. Neste estudo, o ecossistema do Rio Negro destacou-se como o de maior
precariedade nutricional, com 35% das criancas apresentando inadequacdo no indicador
Estatura/ldade (E/I), seguido das criancas das calhas dos rios Amazonas e Purus (21%) e
Madeira (16%); demonstrando a submisséo destas criangas a processos carenciais de longa
duracdo. Os resultados obtidos evidenciaram a heterogeneidade da Amazodnia, fator que deve
ser considerado na execucdo de programas de seguranca alimentar e/ou implantacdo de
politicas de desenvolvimento sustentdvel na regido. As criancas em idade pré-escolar
residentes no contexto rural amaz6nico vivenciam uma situacdo nutricional mais precéria
comparada as criangas da area urbana de Manaus. A forma mais grave da desnutri¢cdo acomete
mais intensamente 0s segmentos mais jovens da populagéo infantil de Manaus, denunciando o
debilitado estado nutricional no qual, historicamente, estd submetida a referida populagdo
(ALENCAR et al., 2008).

Embora tenha havido uma melhoria sensivel na subnutricdo no Brasil, as deficiéncias
em calorias e proteinas e especialmente a anemia ferropriva, continuam sendo graves
problemas em nosso pais. A falta de micronutrientes, em especial de iodo, ferro, zinco e
vitamina A, € um dos mais sérios problemas de nutricdo e de saude do Brasil e do mundo. O
déficit de ingestdo de micronutrientes afeta o desenvolvimento fisico, mental e o processo de
aprendizagem das criancas, a capacidade de trabalho dos adultos, a resisténcia as doencas e a
qualidade de vida dos individuos, além de estar associada a deficiéncia de outros nutrientes. A
deficiéncia de zinco vem se mostrando prevalente em criancas de baixo nivel sécio-
econdmico no Brasil, além do déficit em vitamina A, importante vitamina que atua na defesa
contra infec¢Bes nas criancas e gestantes, reduzindo o risco de lesdes oculares (OLIVEIRA,
2009).

Pesquisa realizada nos estados de Sergipe e Maranhdo confirma o consumo
insuficiente de macro e micronutrientes nas localidades estudadas, além de evidenciar
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preliminarmente, no caso de Sergipe, a ocorréncia de desnutricdo crénica na populacdo
infantil analisada (CURADO et al., 2009).

2.8 Fortificacdo de alimentos como medida protecionista

A legislacdo brasileira, atraves da ANVISA, conceitua alimento fortificado,
enriquecido ou simplesmente adicionado de nutrientes como: “todo alimento ao qual for
adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou n&o no alimento, com o
objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou corrigir deficiéncia(s)
demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentacdo da populacdo ou em grupos
especificos da mesma” (BRASIL, 1998).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a concentracdo do
nutriente a ser adicionado nos “alimentos simplesmente adicionados de nutrientes” (vitaminas
e minerais) sera de no maximo 7,5% da Ingesta Diaria de Referéncia (IDR), no caso de
liquidos, e 15% da IDR no caso de solidos, em 100mL ou 100g do produto pronto para o
consumo. Nos alimentos “enriquecidos ou fortificados” ¢ permitida a adi¢ao de vitaminas ou
minerais, desde que 100mL ou 100g do produto, pronto para consumo, forne¢ca no minimo
15% da IDR, no caso de liquidos, e 30% da IDR, no caso de sélidos, podendo ser denominado
de alimento rico ou com alto teor do nutriente adicionado. O alimento submetido ao
enriquecimento ou fortificacdo devera ser de consumo significativo da populacdo estudada e
devera ser oferecido a individuos que consumam baixos niveis do nutriente ou apresentem
determinada caréncia nutricional ou vulnerabilidade a ela (BRASIL, 1998).

Alimentos biofortificados s&o variedades obtidas por meio de melhoramento
convencional de plantas da mesma espécie, cruzadas até se obter um produto com teor
superior de nutrientes como vitaminas e minerais, comparado aos convencionais, com
potencial para suprir as necessidades organicas dos mesmos nos individuos que 0s consomem
(OLIVEIRA, 2009).

Com a biofortificacdo de alimentos basicos, sera dado um grande passo para a
prevencdo das principais caréncias alimentares de micronutrientes no Brasil (OLIVEIRA,
2009). O autor ressalta a importancia da realizacdo de estudos que demonstrem a maior
biodisponibilidade dos nutrientes presentes nos alimentos biofortificados, além da realizacdo
de anélises quantitativas.

Oliveira e Cantolini (2009) citam que criancas em idade pré-escolar que frequentavam
creches do estado de Sdo Paulo e consumiram agua fortificada localmente com pequena
quantidade de ferro (sulfato ferroso), isoladamente ou com ferro mais &cido ascérbico,
durante seis meses, mostraram uma reducdo de 40 a 60% nos quadros de anemia.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) tem desenvolvido
pesquisas em biofortificacdo de alimentos, dentre elas a biofortificagcdo de grdos de feijao com
ferro e zinco, associada ao déficit hidrico, permitindo a obtengéo de cultivares superiores em
ferro (60%) e zinco (50%) em regides com escassez de chuvas (CALGARO et al., 2009).
Além dos feijoes, Gonzalez et al. (2009) citam variedades de mandioca com maior conteido
de betacaroteno.

Estudos realizados em Sergipe e Maranhdo, estados que registraram os piores indices
nutricionais do pais, demonstram a biofortificacdo de alimentos bésicos da dieta brasileira,
como a mandioca. O incremento dos teores de ferro e zinco na mandioca podera contribuir no
combate a anemia, aumentando assim a capacidade de trabalho, impedindo o retardo no
desenvolvimento e fortalecendo o sistema imunolégico dos individuos (CARVALHO, 2008).

Considerando que a deficiéncia de zinco esta relacionada a problemas de saude, e que
cereais tém inerentemente concentracdes muito baixas de zinco, particularmente quando
cultivados em solos deficientes, pretende-se avaliar o potencial do uso de fertilizantes
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contendo zinco para aumentar a concentracdo deste mineral nos graos de milho, melhorando a
produtividade das culturas (DUARTE, 2009).

Considerando as diversas caréncias nutricionais apresentadas pela populacdo
brasileira, a farinha obtida do casco da Tartaruga-da-Amazoénia talvez possa ser utilizada
como fonte de nutrientes para enriquecimento ou fortificacdo de alimentos apds a
comprovacéo da biodisponibilidade dos nutrientes descritos por Scarlato e Gaspar (2007).

2.9 Impacto ambiental X residuos de abate

Segundo o “Federal Environmental Assessment Review Office” — Fearo (1979) e
Tommasi (1994), impacto ambiental sdo processos que perturbam e descaracterizam as
condi¢cdes ou processos no ambiente natural, causando modificagdes nos usos instalados,
tradicionais e historicos do solo e nos modos de vida ou na satde de segmentos da populacéo
humana, modificando de forma significativa, op¢des ambientais.

De acordo com o enfoque funcionalista, impacto é um fator de perturbacdo que tende a
desequilibrar o estado de equilibrio instavel em que se encontra um sistema. De acordo com o
enfoque estruturalista, impactos sdo aqueles fatores, ou condi¢fes de um sistema, que levam a
mudancas estruturais do mesmo (TOMMASI, 1994).

Segundo Tommasi (1994), impacto ambiental € uma alteracdo fisica ou funcional em
qualquer dos componentes ambientais. Essa alteracdo pode ser qualificada e, muitas vezes,
quantificada. Pode ser favoravel ou desfavoravel ao ecossistema ou a sociedade humana.

O modelo de desenvolvimento agricola, baseado em fontes ndo renovaveis, melhorou
a qualidade de vida dos individuos, porém, repassou este custo ao ambiente, promovendo a
insustentabilidade das atuais relagdes entre natureza e sociedade. O manejo adequado dos
recursos disponiveis satisfaz as necessidades humanas, mantém ou melhora a qualidade
ambiental e conserva os recursos naturais (TEDESCO et al., 2008).

A conscientizacdo do problema gerado pelo acimulo de residuos oriundos da
atividade humana nos meios urbano e rural surgiu em varios paises na década de 60
(TEDESCO et al., 2008). A necessidade de adocdo de praticas adequadas para o descarte de
residuos agroindustriais iniciou-se, no Brasil, na década de 70. Varias mudangas ocorreram na
legislacdo, exigindo das empresas comprometimento legal com o meio ambiente. As
empresas que nao se adequarem a esse novo mercado perderdo sua credibilidade e seu espaco
no mercado altamente competitivo (ROSA e LUNKES, 2005).

As empresas tém procurado alternativas para minimizar a geracdo de residuos sem
afetar sua eficiéncia produtiva, através da busca de novas tecnologias para aproveitamento de
residuos, com consequente reducdo de geracdo dos mesmos no meio ambiente, reduzindo o
impacto ambiental. Além disso, investimentos no sistema de reaproveitamento e tratamento
de residuos podem significar retorno a médio e longo prazo, aliados as ferramentas de gestao
ambiental (RAMOQOS, 2007).

O gerenciamento ambiental adequado e a manutencdo simultanea do ambiente como
patrimdnio futuro é um desafio que depende da compreensao da dindmica da matéria organica
do solo e do papel que esta desempenha sobre a possibilidade de aproveitamento dos recursos
naturais renovaveis, através da ciclagem do carbono, dos nutrientes e da energia presentes nos
ecossistemas agricolas (TEDESCO et al., 2008).

Os recursos naturais sdo fundamentais para a sobrevivéncia humana, principalmente
considerando-se que, apesar de todo o desenvolvimento tecnoldgico até aqui alcangado, ainda
néo existem condi¢des que possibilitem a substituicdo dos elementos fornecidos pela natureza
(DAL PIVA et al., 2007).

O ciclo produtivo da sociedade capitalista extrai do meio ambiente 0s insumos
necessarios para a producdo de alimentos e bens de consumo, emitindo ao meio ambiente
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poluente e residuos em grandes quantidades, gerando degradacdo ambiental e esgotamento
dos recursos naturais (ARAUJO et al., 2007).

A conscientizacdo dos efeitos nocivos provocados pela liberacdo de residuos no meio

ambiente estd associada a implantacdo de leis ambientais mais severas e tornou o
gerenciamento ambiental uma questdo fundamental para frigorificos, curtumes e outras
indUstrias. O mercado exige das empresas atuagdo transparente e concreta na preservacdo
ambiental, materializada através da realizacdo de atividades com menor impacto ambiental
(NAGEL et al., 2009).
A industria alimenticia gera uma grande quantidade de residuos, em especial 0 segmento de
carnes, gerando crescente busca por novas tecnologias, principalmente para o aproveitamento
de residuos até entdo considerados despreziveis e liberados no meio ambiente (RAMOS,
2007).

A busca por melhor eficiéncia dos processos produtivos do setor alimenticio, através
da adocdo de novas tecnologias e métodos ambientalmente mais limpos, com aumento da
eficacia do uso de agua e energia, reducdo na geracao de residuos sélidos e efluentes liquidos,
com alta carga poluidora, principalmente organica, compostos organicos volateis e reuso de
recursos, gerou o processo denominado Producdo mais Limpa. Este é definido como uma
série de estratégias préaticas, condutas econdmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou
reduzem a emissdo de poluentes no meio ambiente por meio de a¢Ges preventivas, evitando a
geracdo de residuos ou criando alternativas para que estes sejam reutilizados ou reciclados
(OLIVEIRA e CUNHA, 2007).

As operacdes de abate, para obtencdo de carne e derivados, originam varios
subprodutos e/ou residuos, como couros, sangue, 0ssos, gorduras, aparas de carne, tripas,
partes animais condenadas pela inspecdo sanitéria, visceras ndo comestiveis, cascos, chifres e
esterco, que devem sofrer processamentos especificos (OLIVEIRA e CUNHA, 2007).

Geralmente, os residuos agroindustriais sdo aproveitados como racdo animal,
considerando sua composi¢do em nutrientes, como P e Ca, ganhando destaque as farinhas de
sangue, de carne e de peixe. As farinhas de carne e peixe sdo produtos protéicos ricos em
nitrogénio. Para sua fabricacdo, sdo empregadas carnes condenadas para venda e outros
residuos ndo comercializaveis. No abatedouro de coelhos, utilizam-se pés, orelhas e caudas e
nos curtumes, retalnos de carnes removidos das peles cruas antes de serem curtidas
(TEDESCO et al., 2008).

Farinhas e residuos frigorificos sdo fontes de nitrogénio, fosforo, célcio e materiais
orgénicos com baixa relagdo entre Carbono e Nitrogénio, indicados para inoculacdo de leiras
de compostagem e condicionadores do solo, sendo considerados fertilizantes organicos de alta
qualidade (TEDESCO et al., 2008). Se compostados diretamente podem gerar liberagdo de
nitrogénio na forma amoniacal, 0 amonio podera ser oxidado por atividade microbiana,
originando nitrato, altamente mdvel no ambiente, podendo percorrer o solo, atingindo e
contaminando lencdis freaticos e aquiferos superficiais (TEDESCO et al., 2008).

A aplicacdo de residuos orgéanicos no solo deve ser efetuada com base em critérios
técnicos adequados. Farinhas poderdo conduzir ao acimulo de gorduras de origem animal no
solo, de dificil degradacdo. Para evitar esse problema, devem sofrer tratamento prévio, pois
produzem aguas residuarias que podem elevar a DBO de aqiferos superficiais (TEDESCO et
al., 2008).

Uma medida compensatoria ao impacto ambiental gerado pela adicdo de farinhas e
residuos frigorificos no solo é a reducdo da perda de nitrogénio amoniacal e nitrico e a
realizacdo de compostagem. Para evitar a perda de nitrogénio na forma amoniacal, é
necessario adicionar materiais com elevado teor de carbono, como serragens e restos vegetais,
elevando a relacédo entre carbono e nitrogénio (geralmente inferior a 10:1), para valores ideais

28



para o inicio da compostagem (entre 25:1 a 35:1). Recomenda-se 0 uso de residuo intestinal
como matéria inoculante a ser utilizada no preparo do composto (TEDESCO et al., 2008).

A aplicacdo de ossos moidos ao solo, para aumentar sua fertilidade, € muito antiga. A
indUstria de botdes, pentes, cabos de facas e demais utensilios competiu com a agricultura no
consumo de 0ssos e chifres, sendo que o plastico veio substituir essa matéria-prima, liberando
mais 0ssos e chifres para a agricultura e alimentagdo animal (TEDESCO et al., 2008).

Os 0ssos séo constituidos, basicamente de fosfato de calcio distribuido em matriz de
natureza organica. O fosfato dos ossos é geralmente aceito como sendo fosfato tricélcico e,
aparentemente, ocorre sob a forma de uma carbonatoapatita, cujo calcio é em parte substituido
por magnésio e sodio. Outros sugerem a composicao a base de uma hidroxiapatita. A matriz
organica é composta por gorduras e compostos nitrogenados sob a forma de osseina. Os 0ss0s
sdo compostos por uma fracdo organica que totaliza 34% dos 0ssos e contém 7% de gordura e
27% de osseina, com 5% de nitrogénio, e de uma fracdo mineral que totaliza 66% dos 0ssos e
contém 53 a 56% de fosfato tricalcico, com 14 a 26% de P,0s; 1 a 2% de fosfato trimagnésio;
7 a 8% de carbonato de célcio e 1 a 2% de fluoreto de calcio (TEDESCO et al., 2008).

Comercialmente, podemos encontrar farinha de o0ssos crua, desengordurada e
degelatinada. E mais lucrativo remover a gordura da farinha antes da moagem, facilitando a
decomposi¢cdo do produto no solo, pois ocorre enriquecimento em Fésforo na farinha e a
gordura removida pode ser comercializada para fabricacdo de sabdo e velas ou encaminhada
para indlstrias quimicas para fabricacdo de glicerina, palmitatos, estearatos e oleatos
(TEDESCO et al., 2008).

A farinha obtida com os o0ssos degelatinados apresenta teor de fosforo superior a
farinha de ossos desengordurados, porém apresenta-se inferior em nitrogénio, de acordo com
Tedesco e colaboradores (2008).

Os 0sso0s bovinos, além de compor adubos, races para animais, objetos artisticos e
alguns utensilios, podem ser empregados na fabricacdo de porcelanas, sendo uma O6tima
alternativa para sua reciclagem no Brasil, gracas ao elevado potencial da bovinocultura
brasileira e maior valorizacdo deste material (BRAGANCA e BERGMANN, 2006). Segundo
0s autores, a porcelana de cinza de 0ssos apresenta elevada aceitagdo e valor comerciais,
porém, sua producdo ainda é pouco difundida e suas pesquisas sdo restritas, devendo ser
ampliadas no Brasil, gragas a sua elevada resisténcia mecénica, qualidade estética e potencial
de aplicabilidade industrial.

Farinhas de cascos e chifres sdo consideradas fertilizantes nitrogenados de origem organica
(TELHADO, 2007).

As farinhas de cascos e chifres sdo um subproduto resultante do abate de bovinos,
aproveitando-se cascos inteiros, unhas e chifres. O nitrogénio, nesses restos, encontra-se
principalmente na forma de queratina. A farinha é preparada torrando-se levemente 0s cascos
e chifres para facilitar a moagem, para que o material adquira a granulometria mais fina
possivel, j& que o valor agricola dessa farinha esta diretamente ligado ao seu grau de
pulverizagdo. A farinha de cascos e chifres bovinos contém em torno de 12 a 15% de
nitrogénio, variacdo dependente da idade, raca, dieta do animal, propor¢do de cascos com
unhas, chifres e impurezas no produto final (KIEHL, 1985).

Catani e colaboradores (1956) classificam a farinha de cascos e chifres como
fertilizantes contendo nitrogénio na forma protéica.

O adequado destino dos residuos soélidos, efluentes liquidos e emissdes gasosas
obtidos nos frigorificos bovinos é fundamental para a manutencdo de um ambiente sustentével
(SCHENINI et al., 2006). Os efluentes da linha verde, compostos pelo contetdo estomacal e
residuos de visceras brancas, juntamente com a agua utilizada para a limpeza dos currais e dos
caminhdes de transporte dos animais devem passar por um tanque de sedimentacdo para a
retirada da parte sélida, sendo encaminhada ao processo de compostagem.
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Efluentes oriundos da linha vermelha (residuos da graxaria e a agua de limpeza das
salas de abate) devem ser tratados através dos processos de flotacdo e filtragem, sendo a
gordura removida e encaminhada novamente ao setor de graxaria e a parte solida
encaminhada para produgéo de farinha (SCHENINI et al., 2006).

A reducdo de emissbes de gases de efeito estufa do frigorifico, considerado uma
tecnologia limpa operacional divide-se em geracdo e utilizacdo de biogas como fonte
energética e aumento da eficiéncia do sistema de tratamento do efluente das lagoas de
estabilizacdo (SCHENINI et al., 2006).

O primeiro consiste na instalacdo de um biodigestor, gerido a gordura e esterco, onde
através da queima do biogas € gerado vapor que € utilizado para a geracdo de energia elétrica
e como fluido térmico pelo proprio frigorifico, acarretando na reducédo de custos de utilizacdo
de energia elétrica e de lenha para a caldeira (SCHENINI et al., 2006).

Considerando o grande volume de abate de espécies animais comestiveis e o elevado
impacto ambiental gerado, a correta destinacdo dos residuos é fundamental para a manutengédo
dos padrbes de salde publica e sustentabilidade da Agricultura, uma vez que a auséncia de
aproveitamento adequado pode acarretar maiores problemas se forem descartados em aterros
sanitarios, hoje insuficientes para atender a demanda das cidades. Além de propiciar a
proliferacdo bacteriana e servir como vetores de doencas, estes residuos podem contaminar 0s
aquiferos e liberar gases como metano e dioxido de carbono na atmosfera (SINCOBESP,
2007).

A agroindustria de beneficiamento dos residuos do abate é importante dentro da cadeia
de carnes e fundamental na reciclagem, ja que agrega valor aos residuos. Além disso, reduz o
consumo de recursos naturais e energeticos, economiza espaco em aterros, oferta empregos de
mao-de-obra mais carente e previne a poluicdo das aguas, do solo e do ar (SINCOBESP,
2007).

Na industria de carnes, o sebo bovino, utilizado convencionalmente na fabricacdo de
sabdes e combustivel para geracdo de vapor apds queima nas caldeiras (SINCOBESP, 2007),
tem sido aplicado como matéria prima alternativa na fabricacdo de biodiesel, gerando menor
impacto ambiental em comparagdo aos dieseis convencionais, sendo essa tecnologia de
elevado potencial, sugerindo-se mais estudos para melhoria da qualidade do produto
(MALTA et al. 2007).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009), prevé para o
ano de 2016, uma producdo mundial de carnes bovina, suina, ovina e de frango de
aproximadamente 304,3 milhdes de toneladas. Desta producéo, estima-se que a produgéo de
carne bovina, suina, e de frango seja de 76, 129 e 98 milhdes de toneladas, respectivamente.
Em relacdo ao ano de 2007, esse valor representa um acréscimo na producdo de 43,5 milhdes
de toneladas de carnes, sendo o maior crescimento esperado (46,8%) para a producéo de carne
de frango.

No abate de aves, residuos como penas, que apresentam baixa taxa de decomposi¢édo
no ambiente, podem acumular-se, gerando maus odores e aglomeracdo de insetos. Para
solucionar essa problematica, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos visando a producéo de
enzimas que hidrolisam a queratina das penas, composto que causa a maior recalcitrancia
dessa molécula no solo (TEDESCO et al., 2008). Além disso, as penas tém sido utilizadas
como fonte protéica alternativa em ragfes, reduzindo custos com matérias primas para sua
fabricacdo, aumentando os lucros dos abatedouros avicolas e evitando a poluicdo ambiental,
gue poderia ocorrer caso estes residuos de aves fossem eliminados inadequadamente no meio
ambiente (SCAPIM et al., 2003).

Segundo os autores citados acima, para que as proteinas presentes nas penas sejam
metabolizadas pelos animais, podendo ser utilizadas na composi¢cdo de racdes, estas devem
ser hidrolisadas.
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A queratina das penas de aves vem sendo estudada para compor biofilmes destinados a
fabricacdo de embalagens biodegradaveis, uma tendéncia atual de mercado (MOORE et al.,
2006).

Os é&cidos graxos originados do sebo sdo aplicados nos mais diversos segmentos
industriais, como na composicao de emulsificante asfaltico e sintese de borracha. A glicerina
é intensamente empregada na industria alimenticia, cosmética e de tintas, na fabricacdo de
chocolates, sorvetes, sabGes liquidos, solventes, tintas e resinas; o acido oléico nas industrias
farmacéuticas e alimenticias, na composic¢do de capsulas de medicamentos e gomas de mascar
e 0 acido estedrico na producdo de cosméticos e plasticos, através de cremes, sabonetes e
tubos de PVVC (SINCOBESP, 2007).

Na graxaria, 0s 0ssos, gorduras, residuos do abate de bovinos, aves, suinos e outras
espécies animais comestiveis sdo processados e transformados em farinhas, de fina
granulometria, de carnes, 0sso0s, sangue e penas, matérias primas para fabricacdo de racdes
para cées, gatos, peixes, aves e suinos (SINCOBESP, 2007; TEDESCO et al., 2008).

Na década de 90, os dejetos de animais e de frigorificos deixaram de ter énfase como
fertilizantes organicos e passaram a ser considerados potenciais fontes poluentes, em especial
dos aquiferos superficiais e subterraneos. Outros residuos organicos, surgidos da necessidade
da diversificacdo da agroindustria, comegaram nesta fase a ser direcionados para descarte no
solo (TEDESCO et al., 2008).

Com a ascensdo dos custos da adubacdo mineral, 0s residuos organicos produzidos
pela industria, cidades e zona rural agricola passaram a ter maior importancia como material
reciclavel e utilizivel para melhoria das condi¢des do solo e aumento da fertilidade do mesmo
(TEDESCO et al., 2008).

O uso de residuos urbanos e agroindustriais € uma das formas mundialmente utilizadas
para suprir, de forma sistematica, os nutrientes necessarios ao desenvolvimento da biomassa
arbérea e para melhorar as caracteristicas do solo em certas culturas agricolas e florestais
(POGGIANI et al., 2000).

A grande maioria dos residuos organicos produzidos pela industria, cidades e zona
rural agricola pode ser utilizada diretamente pelo agricultor como adubo orgéanico, sem
necessidade de passar por procedimento para melhoria do produto como fertilizante, como € o
caso de estercos e farinhas de origem animal (TEDESCO et al., 2008).

Os residuos organicos recebem esta denominagdo em funcéo das elevadas quantidades
de carbono, hidrogénio e oxigénio armazenadas nas moléculas que as compdem. Podem ser
utilizados adequadamente na agronomia, na fabricacdo de adubos orgénicos na alimentacdo
animal, como substrato para fermentagdes, como cobertura do solo e matérias-primas
agroindustriais (SILVA, 2008; GLORIA, 1992 apud SILVA, 2008, p 597).

Embora a poluicéo do solo ndo seja perceptivel imediatamente, seus efeitos podem ser
nocivos, considerando-se que o solo é um compartimento ambiental que ndo se move nem se
renova rapidamente, diferentemente do ar e da 4&gua (BRASIL, 1983).

Medidas compensatorias devem ser realizadas para minimizar o impacto ambiental
gerado pela adicéo de residuos ao solo (TEDESCO et al., 1999).

Com o aumento do uso de residuos organicos nas lavouras, é possivel reduzir, ao
longo dos anos, a aplicagdo de adubos minerais e melhorar a qualidade do solo. Se os residuos
orgénicos fossem adicionados ao solo em substituicdo aos adubos, haveria uma reducdo no
consumo de matérias-primas empregadas na fabricacdo de fertilizantes minerais, reduzindo a
poluicdo de diversos recursos naturais, melhorando a qualidade ambiental (SILVA, 2008).

Em funcdo da grande oferta e descarte de residuos, geralmente realizada
inadequadamente na natureza, o quadro de degradacdo ambiental cada vez mais se agrava no
Brasil. Estima-se que 95% dos reservatérios de agua do pais ja tenham sido contaminados
com lixo e esgoto nas cidades, com fertilizantes, estercos e defensivos agricolas nas zonas
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rurais e com efluentes de areas de mineracéo contendo elementos traco e elementos quimicos
toxicos nas regides mais longinquas do pais. Diante desta problemaética, faz-se necessario que
0 uso de residuos na agricultura seja feito seguindo-se critérios técnicos, minimizando sérios
prejuizos ambientais originados a partir da poluicdo da &gua e de outros recursos essenciais a
producdo de alimentos (SILVA, 2008).

O uso de residuos oriundos de abate animal, quando ndo utilizados na producdo de
racdes também tém seu destino como fertilizante, devido seus ricos teores em elementos
minerais como ferro, célcio e fosforo. O solo deve conter elementos necessarios a nutricdo
das plantas, dentre estes, macronutrientes como calcio e fésforo, presentes em quantidades
significativas na farinha de casco de P. expansa (Quadro 2), além do ferro, micronutriente
classificado também como essencial as plantas (MEURER, 2007).

O fosforo é o nutriente mais limitante da produtividade de biomassa em solos tropicais
(NOVAIS e SMYTH, 1999). Encontra-se em compostos que estdo distribuidos em muitas
rochas, minerais, plantas e animais, estando presente no solo na forma organica e inorganica.
Desempenha importantes funcdes nos vegetais, atuando na fotossintese, na respiracao,
armazenamento e transferéncia de energia, na divisdo e crescimento celular, dentre outros.
Promove répida formacdo e crescimento das raizes, melhorando a qualidade dos frutos,
hortalicas e grdos, sendo vital a formacdo da semente, além de estar envolvido na
transferéncia das caracteristicas hereditarias das plantas (DECHEN e NACHTIGAL, 2007).

Os solos brasileiros séo carentes em fosforo, em consequéncia do material de origem e
da sua forte interacdo com o solo (RAIJ, 1991). A deficiéncia de fosforo retarda a maturacao
dos cultivos e seus sintomas, nas plantas, sdo visiveis primeiramente nos tecidos mais velhos.
Sintomas de excesso de fosforo sdo raros nas plantas, contudo podem ocorrer em plantas
sensiveis (DECHEN e NACHTIGAL, 2007).

Nas plantas, a deficiéncia de célcio provoca crescimento reduzido das raizes, que
tornam-se escuras e morrem. Tecidos jovens, consequentemente, desenvolvem sintomas, pela
nao retranslocacdo do calcio na planta. Nos frutos pode ocorrer o chamado “bitter pit” ou
fundo preto, comum nas culturas de tomate, maca, meldo e pimentdo deficientes no
macronutriente (DECHEN e NACHTIGAL, 2007). Segundo os autores, ndo existem relatos
de toxidez de célcio em plantas, provavelmente pelo fato de seu excesso ser armazenado no
vacuolo das células, por apresentar baixa mobilidade.

O ferro também é um mineral de grande importancia para as plantas. Sua principal
funcdo nos vegetais € a ativacdo enzimatica. Catalisa a biossintese de clorofila, além de fazer
parte da ferredoxina, transportadora de elétrons que atua na fotossintese e reducao de nitratos
e da fitoferritina, uma proteina de reserva. Nas plantas, admite-se que o ion requerido para seu
metabolismo € o ferroso, cuja forma é absorvida pelas plantas, por ser a forma de maior
mobilidade e disponibilidade para sua incorporacdo em estruturas biomoleculares. No solo,
encontra-se nas formas divalente e trivalente (Fe** e Fe®", respectivamente), dependendo do
estado de oxirreducédo do sistema (DECHEN e NACHTIGAL, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Viabilidade da pesquisa

Anteriormente & execugdo desta pesquisa, alguns questionamentos foram realizados
para avaliacdo da viabilidade do projeto, utilizando-se animais, conforme proposto por
Fagundes e Taha (2004). A pesquisa apresentou-se viavel em decorréncia da necessidade de
se buscar novas fontes nutricionais de célcio e ferro, tendo em vista 0 aumento da expectativa
de vida da populagdo, com consequente aumento da osteoporose e elevada incidéncia de
anemia ferropriva, tanto no Brasil como mundialmente, trazendo beneficios a salde da
populacdo, associada a possibilidade de reducdo do descarte ambiental inadequado do
material em estudo.

O objetivo da pesquisa seria beneficiar, inicialmente, individuos de classe social
menos favorecidas, em especial, 0s povos amazénicos, apds execucdo de estudos
comprobatdrios.

Este trabalho também se mostrou economicamente viavel, em decorréncia do casco ser
um subproduto de abate, sem valor comercial, até entdo descartado, obtido de forma crescente
com o0 aumento da queloniocultura no Brasil. Este, por ser rico em calcio e ferro, mostra-se
viavel para estudo.

Antes da sua execucdo, 0 projeto passou pela apreciacido do Comité de Etica da
Universidade Federal Rural do Rio Janeiro (UFRRJ), tendo sido aprovado através do processo
n. 12.412/ 2008-81.

3.2 Materiais

3.2.1 Materia-prima

Os cascos de Tartaruga-da-Amazonia foram doados pelo criatério Fazenda Moenda da
Serra, localizado em Araguapaz — GO. Este criatorio possui autorizacdo e registro no
IBAMA, sob o n° 28.771, conforme prevé a Portaria n°® 142 (BRASIL, 1992). Os cascos
foram enviados a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ através de
transportadora, por via terrestre.

3.2.2 Animais de experimentacao

Os roedores sdo importantes para execucdo de estudos cientificos de diversas areas,
por possuirem caracteristicas fisiologicas e genéticas semelhantes as dos seres humanos
(HARKNESS e WAGNER, 1993). Segundo levantamento realizado por Fagundes e Taha
(2004), o rato é o animal mais utilizado em pesquisas, seguido pelo camundongo, coelho, céo,
suino e pelos primatas. Na literatura, observa-se que a espécie Rattus norvegicus € a mais
utilizada em pesquisas de novas fontes alimentares. Além disso, 0s ratos apresentam genética
e caracteristicas enddcrinas semelhantes aos humanos; alta prolificidade; tempo de vida curto,
propiciando ao pesquisador a obtencdo de respostas rapidas em curto periodo de tempo; facil
manipulacdo; controle da salde; padronizagdo e controle rigoroso das condi¢cdes ambientais
nas quais os animais estdo inseridos, além da conveniéncia de disponibilidade de local e
exemplares para realizacdo do experimento (HARKNESS e WAGNER, 1993; PAZ et al.,
1997). Por se tratar de um estudo inédito e pelos ratos serem 0s animais mais utilizados em
pesquisas com alimentos, optou-se pela escolha da espécie Rattus norvegicus para execugdo
deste trabalho.

O experimento foi planejado e conduzido tendo como base o conceito dos trés “R”
(Reduction, Replacement e Refinement) proposto por Russel e Burch (1959), que traduzidos
para o portugués significam reducdo, substitui¢ao e refinamento na experimentacdo animal, de
modo a evitar estresse, dor ou sofrimento aos animais envolvidos na pesquisa.
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O delineamento experimental utilizado empregou o menor numero possivel de
animais, no caso, seis animais por grupo estudado, em cada etapa experimental, nimero
minimo de animais para se atingir o objetivo do estudo, totalizando 48 animais. Porém,
inicialmente utilizou-se ndmero de animais um pouco superior (56 ratos), considerando-se
possiveis perdas por Obito e desempenho diferente de alguns exemplares, que néo
apresentaram desenvolvimento condizente com os padrdes da espécie. Estes foram
sacrificados e foi observada a presenca de alteracdes anatomo patoldgicas a necropsia, sendo
seus resultados descartados.

Os profissionais envolvidos neste trabalho obedeceram aos principios éticos da
experimentacdo animal, proporcionando aos animais utilizados nesta pesquisa 0 maximo de
conforto e bem-estar, através da adocao de postura ética e humanitaria, conforme proposto por
COBEA (1991).

No ensaio bioldgico foram utilizados 48 ratos machos, recém desmamados, da
linhagem Wistar, (Rattus norvegicus, variedade Albinus, ordem Rodentia mammalia, familia
Muridae).

Para garantir a confiabilidade do experimento, os animais utilizados foram obtidos e
criados sob condigdes ideais controladas, tendo conhecimento dos padrBes sanitarios e
acompanhamento dos parametros ambientais (ANDRADE et al., 2002). Para isso, todos os
animais utilizados foram obtidos da colonia do Laboratério de Nutricdo Experimental do
Departamento de Nutricdo e Dietética da Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal
Fluminense (UFF), Niteroi, RJ, Brasil.

3.2.3 Biotério

O Laboratorio de Nutricdo Experimental da UFF (LABNE), onde o experimento com
os animais foi realizado, é dotado de sistema de exaustdo e fotoperiodismo (ciclo claro e
escuro de 12 em 12 horas), climatizado, com temperatura constante de 22 + 2°C, possuindo
gaioleiros e bancadas necessarias a elaboracdo de racGes experimentais e manuseio de
animais.

3.3 Métodos
3.3.1 Preparo do casco para elaboracéo da farinha

Ao chegar a universidade, os cascos foram devidamente lavados em agua corrente e
posteriormente sanitizados por imersdo durante 15 min. em solucéo de Cloro a 200 ppm com
pH neutro, preparada a partir de solucdo de Hipoclorito de Sodio comercial (NaClO) a 10%.
Posteriormente, foram enxaguados em agua corrente para remocdo de todo cloro residual,
envoltos em papel kraft e autoclavados a 120°C por 30 minutos, devido a extrema dureza dos
cascos.

Em seguida, os cascos ainda gquentes foram quebrados manualmente em pequenos
pedacos e triturados em liquidificador industrial Croydon, com auxilio de pequena quantidade
de &gua destilada, passando a seguir, para um liquidificador industrial Sire de aco inoxidavel
de menor porte, até obtencdo de uma pasta. A utilizacdo de dois tipos de liquidificadores foi
para facilitar a moagem do material. A pasta obtida foi acondicionada em bandejas de
aluminio, pulverizadas com solucdo de Metabissulfito de Sédio (Na,S,0s) a 200 ppm através
de um pulverizador portatil, para evitar crescimento de fungos. As bandejas foram colocadas
em estufa Fabbe-Primar com ventilagdo forcada, em temperatura de + 58 °C até secagem da
pasta (aproximadamente 16 horas).

O material seco foi quebrado em pequenos pedagos com auxilio de um pistilo em um
graal de porcelana e as por¢Ges mais resistentes, com auxilio de martelo. Em seguida, foram
moidos em moinho Retsch- modelo D2-800H, com peneira de 0,75mm, por 5 minutos,
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obtendo-se uma farinha bem fina e homogénea. A farinha foi embalada a vacuo e armazenada
em local seco e arejado, em temperatura de £+ 25°C.

O processo de autoclavagem realizado no casco, para elaboracdo da farinha, foi
efetuado apenas com intuito de facilitar sua quebra manual e posterior trituragdo em
liquidificador, diferentemente da realizada na fabricacé@o de farinhas de carne e de peixe, cujo
objetivo é a esterilizacdo de carnes condenadas a venda, pelo Servigo de Inspegdo, além de
residuos ndo comercializaveis, conforme citam Tedesco et al. (2008).

A farinha obtida foi utilizada na elaboracdo de uma ragdo para avaliagdo bioldgica e
quimica do célcio e do ferro.

3.3.2 Determinacdo da composicao centesimal e teor de minerais da farinha de casco de
Tartaruga-da-Amazoénia

Determinou-se o teor de umidade, cinzas ou residuo mineral fixo, extrato etéreo e
proteina no Laboratério Analitico de Alimentos e Bebidas (LAAB) da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

A determinacdo da umidade foi realizada por gravimetria, em estufa a 105 °C até peso
constante. As cinzas foram obtidas em mufla a 550 °C, o extrato etéreo através de extrator de
Soxhlet, utilizando éter etilico como solvente e a proteina por método Micro-Kjeldahl para
nitrogénio total, utilizando-se o fator 6,25 para a conversdo em proteina (AOAC, 2005).

Os teores de calcio, ferro e fosforo foram determinados através de Espectrometria de
Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES) marca Perkin Elmer®,
Optima 2100 DV, segundo a AOAC (2005), Método 990.08, item 9.2.39, p. 46, sendo as
analises realizadas no Laboratério de Analise de Minerais da Embrapa Agroindustria de
Alimentos (CTAA), localizado em Pedra de Guaratiba, RJ.

Inicialmente, pesou-se aproximadamente 0,5 g de farinha de casco em cadinhos de
porcelana devidamente descontaminados, carbonizou-se completamente em chapa aquecedora
disposta em capela de exaustdo, tampou-se 0s cadinhos e incinerou-se em forno mufla a
temperatura de 450°C durante 8 horas, até obtencédo de cinzas brancas, sendo posteriormente
colocado em dessecador para esfriar. Posteriormente, adicionou-se 6,0 mL de acido nitrico
(HNO3) 70% P.A. ACS-ISO, com auxilio de dispensette, tampou-se os cadinhos e aguardou-
se 30 minutos. Em seguida, adicionou-se 1,0 mL de Peroxido de Hidrogénio (H,0,) P.A.
(Vetec®), tampou-se os cadinhos e aguardou-se 20 minutos. O contetdo foi transferido para
baldo volumétrico com capacidade de 50 mL com auxilio de funil, bastdo de vidro e pisette
contendo agua deionizada, lavando bem toda a superficie do cadinho, aguardando-se o
término da producdo de bolhas para avolumar-se os baldes volumétricos. Estes foram
mantidos fechados com suas respectivas tampas e cobertos com folhas de papel toalha. O
manuseio dos cadinhos foi realizado utilizando-se pinca especial que ndo entra em contato
com a parte interna superior do mesmo, estando em contato apenas com sua parte externa,
evitando contaminacdo da amostra atraves da pinca. Para facilitar o processo, o contetdo do
baldo volumétrico foi transferido para tubos falcon de plastico com capacidade de 50 mL cada
e armazenados até a leitura. Para leitura das amostras, as condi¢cbes operacionais do
espectrometro de emissao Optica por plasma acoplado indutivamente foram: Poténcia de 1300
watts, utilizagdo de nebulizador concéntrico, cdmara de nebuliza¢do ciclonica e bomba
peristaltica. O ferro e o fésforo foram analisados em vista axial e o calcio em vista axial
atenuada. O comprimento de onda da emissdo dos elementos foi de 213.618 nm para 0
fosforo, 259.940 nm para o ferro e 317.933 nm para o célcio. As curvas de deteccdo para o
ferro foram de 0,0 a 0,50 ppm e para o fosforo e célcio de 0,0 a 80,00 ppm. Para preparo da
curva padrdo foram utilizadas solugdes padrdo para célcio-ICP, ferro-ICP e fdsforo-ICP,
ambas da marca Specsol®, contendo 1000 ppm do elemento.
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Quando se realizou a leitura, observou-se que as amostras estavam muito concentradas
em célcio, ferro e fosforo, ultrapassando os limites maximos de detec¢do da curva padréo,
fazendo-se necessaria uma segunda diluicdo de todas as amostras. Para isso, foram utilizadas
pipetas automaticas, ponteiras plasticas descartaveis, baldes voluméricos de 50 mL
devidamente descontaminados e potes plasticos descartaveis para coleta universal, com
capacidade de 50 mL. Apds agitacdo dos tubos Falcon contendo a primeira diluicdo das
amostras, pipetou-se 1,0 mL e transferiu-a para baldo volumétrico de 50 mL. Posteriormente,
com auxilio de dispensette, adicionou-se 6,0 mL de &cido nitrico (HNO3) 70% P.A. ACS-ISO,
completando-se posteriormente o volume com &gua ultrapura. Os balGes volumétricos foram
tampados, agitados e seu conteludo transferido para pote plastico descartavel. Este sofreu
leitura direta no equipamento, obtendo-se os resultados em miligramas de mineral por kilo de
farinha do casco (mg/kg), sendo posteriormente convertidos em miligramas de mineral por
100 gramas da amostra (mg/100g).

A farinha do casco foi analisada em triplicata e foram preparados trés brancos,
contendo todos os reagentes, exceto as amostras.

Toda a vidraria utilizada (cadinhos de porcelana com tampa, bal6es volumétricos,
funis e bastdes de vidro) foi devidamente lavada com detergente em agua corrente e
posteriormente descontaminada através de imersdo completa em cubas plasticas devidamente
tampadas contendo solucdo composta por agua deionizada e acido nitrico (HNO3) P.A., na
proporcdo de 1:1, durante quatro horas, sendo posteriormente colocada em cuba contendo
agua deionizada durante duas horas e rinsada quatro vezes com agua ultrapura. Durante esta
etapa, utilizou-se luvas de seguranca de neoprene e 6culos de protecdo. Ap6s o enxague, toda
vidraria foi seca em temperatura ambiente, em bandejas plasticas devidamente forradas e
cobertas com papel toalha. Durante todo o manuseio das amostras até a leitura, utilizou-se
touca, luvas de vinil e méscara descartaveis, evitando-se falar sobre o material a ser analisado,
evitando-se possivel contaminagdo com goticulas de saliva.

O Valor Energético Total (VET) da farinha do casco foi calculado através da soma do
teor de proteinas e de carboidratos multiplicado por quatro (4 kcal/g), e do teor de lipidios
multiplicada por nove (9 kcal/g), sendo o resultado desta soma expresso em kcal/100g de
amostra (KRAUSE e MAHAN, 2002).

3.3.3 Elaboracéo das ragoes

As racOes foram elaboradas manualmente no Laboratério de Nutricdo Experimental da
Universidade Federal Fluminense (LABNE), seguindo-se as recomendacfes da American
Institute of Nutrition — AIN (1993) (REEVES et al., 1993), fornecendo percentual protéico de
17%, correspondente a necessidade de ratos em crescimento.

Foram elaboradas quatro diferentes formulacbes de racGes de acordo com o
experimento a ser desenvolvido: racdo controle (RC), ragdo com teor de calcio reduzido em
50% de célcio (RDCa), racdo com 50% de reducdo de Ferro (RDFe) e racdo contendo farinha
de casco de Tartaruga-da-Amazonia (RFC).

Para o preparo das racoes, fez-se a pesagem, conforme a densidade (do mais leve para
0 mais pesado), dos seguintes ingredientes: celulose; L-cistina; mistura de vitaminas; mistura
completa de minerais para as ra¢des RC e RFC e mistura de minerais livre de célcio e ferro e
CaCOs e citrato férrico nas ra¢cdes RDCa e RDFe; bitartarato de colina, amido, agucar, caseina
e 6leo de soja.

Os ingredientes foram pesados em balanca eletronica semi-analitica Bioprecisa,
modelo JY50001, com exce¢do dos minerais, que foram pesados em balanca analitica de
precisdo Bosch, modelo S2000. A seguir, os ingredientes foram misturados com auxilio de
espatula inoxidavel, sendo posteriormente levados a batedeira Semco Hobart por 10 minutos
para homogeneizacdo. O 6leo foi acrescentado aos poucos para evitar a formacgéo de grumos.
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Terminado o processo de homogeneizacdo, foi acrescentada dgua fervente aos poucos na
proporcdo de 3 litros de agua para cada 5 kg de racdo produzida, até que houvesse
gelatinizacdo do amido e formacdo de uma massa com textura lisa.

Em seguida, a massa foi moldada manualmente em uma bancada devidamente
higienizada, fazendo-se rolinhos de aproximadamente 2,0 cm de largura, colocados em
bandejas de ago inoxidavel e levados a estufa Fabbe-Primar ventilada, a temperatura entre 55
e 60°C, durante 24 horas.

Foram preparadas quatro diferentes formulagcdes de ragdes para utilizagdo durante o
experimento (Tabela 1), durante as fases de deplecdo e replecdo, todas contendo 17% de
proteina, segundo recomendacgéo da AIN-93G (REEVES et al., 1993).

A racdo contendo farinha do casco é uma racdao que sofreu uma troca parcial da fonte
protéica, sendo 58,82% oriunda da caseina e 41,18% proveniente da farinha do casco. Além
disso, sofreu um acréscimo no teor lipidico de 0,19g em 100g de racdo e suplementacdo de
2,33g de calcio e 5,95mg de ferro em 100g de racdo, comparada a racdo controle segundo
recomendacdo da AIN-93G (REEVES et al., 1993). Estes dados foram obtidos através de
calculos, baseados na composicdo centesimal e na primeira analise de minerais realizada na
farinha do casco neste experimento (Tabela 2), sendo posteriormente confirmados através de
analises de composicao quimica e nutricional das ragdes (Tabela 3).
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Tabela 1. Formulacdo das quatro ra¢des utilizadas durante o experimento.

Ingredientes (g/100g de RC RDCa RDFe RFC
racao)

Caseina * 21,25 21,25 21,25 12,50
Aclcar 2 10,00 10,00 + 0,625= 10,63 10,00 + 0,0105= 10,0105 10,00
Mistura de minerais 3,50 3,50
completa

Mistura de minerais livre 2,229 2,229

de CaedeFe*

CaC0;° 0,625 1,2495

Citrato férrico ® 0,021 0,0105

Farinha de casco de 30,30
Tartaruga-da-Amazonia ’

Mistura de vitaminas 1,00 1,00 1,00 1,00
completa ®

Oleo ® 7,00 7,00 7,00 7,00
Celulose *° 5,00 5,00 5,00 5,00
Bitartarato de colina ! 0,25 0,25 0,25 0,25
L-cistina *2 0,30 0,30 0,30 0,30
Amido ** 51,70 51,70 51,70 30,15
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

RC - ragdes controle, RDCa - ragdo 50% reduzida em calcio, RDFe - Racgdo 50% reduzida em Ferro, RFC -
Racé&o enriquecida com farinha de casco de P. expansa.

1- Caseina Comercial contendo 80% de proteina 3- Preparada segundo a AIN-93 G, 4- Elaborada segundo
a AIN-93, porém isenta de célcio e de ferro, 5, 6, 8- mix vitaminico elaborado segundo a AIN-93, 10-
celulose microfina, 11, 12 ambos elaborada pela Rhoster IndUstria e Comércio LTDA, 7- farinha elaborada
conforme metodologia presente neste trabalho, 9- éleo de soja refinado Clarion, 13- Amido de milho
Adram S.A.



3.3.4 Determinacdo da composicao centesimal e teor de minerais das racoes

Foram determinados os teores de umidade, cinzas ou residuo mineral fixo, extrato
etéreo, proteina e carboidratos totais no Laboratorio Analitico de Alimentos e Bebidas
(LAAB) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

A determinacéo da umidade foi realizada por gravimetria, em estufa a 105 °C até peso
constante. As cinzas foram obtidas em mufla a 550 °C; o extrato etéreo através de extrator de
Soxhlet, utilizando éter etilico como solvente; proteina por método Micro-Kjeldahl para
nitrogénio total, utilizando-se o fator 6,25 para a conversdo em proteina e os carboidratos
totais através da metodologia de Lane-Eynon (BRASIL, 1986; AOAC, 2005).

Os teores de calcio e de ferro das racbes foram realizados a partir das cinzas. O
preparo das cinzas foi realizado no Laboratdrio Analitico de Alimentos e Bebidas (LAAB) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) (AOAC, 2005), assim como a
primeira diluicdo para leitura. A segunda diluicdo e a determinacdo dos teores de célcio e
ferro nas ragcdes foram realizadas por espectrometria de plasma, no Laboratdrio de Andlise de
Minerais da Embrapa Agroindustria de Alimentos (CTAA), localizado em Pedra de Guaratiba
—RJ, segundo a AOAC (2005), Método 990.08, item 9.2.39, p. 46.

As racdes foram trituradas separadamente em multiprocessador de alimentos até
obtencéo de p6 fino e homogéneo. Pesou-se aproximadamente 0,5 g de racdo em cadinhos de
porcelana devidamente identificados, para obtencdo de cinzas. Todo o procedimento realizado
para andlise de célcio e ferro nas ra¢fes foi 0 mesmo executado na farinha do casco, sendo
realizado no mesmo equipamento e sob as mesmas condi¢bes operacionais e utilizando-se as
mesmas curvas padrdes descritos no item 3.3.2. Os resultados obtidos foram em miligramas
de mineral por kilo de racdo (mg/kg).

Todas as ragOes foram analisadas em triplicata, sendo preparados trés brancos
juntamente com as ragdes, contendo todos 0s reagentes, exceto as amostras.

Os procedimentos de limpeza e descontaminacao das vidrarias utilizadas, assim como
os cuidados com o manuseio das amostras, vidrarias e utensilios foram os mesmos citados no
item 3.3.2, na determinacéo dos teores de calcio e ferro da farinha do casco.

O Valor Energético Total (VET) das racGes foi calculado conforme descrito no item
3.3.2.

3.3.5 Obtencéo dos animais utilizados experimentalmente

Para 0 ensaio biologico, foram utilizados 48 ratos machos, da linhagem Wistar,
(Rattus norvegicus). As matrizes iniciaram o periodo de acasalamento no dia 19 de novembro
de 2008 e foram alimentadas com racdo comercial da marca Nuvilab-CR1- “Alimento
completo para ratos e camundongos”. O delineamento experimental apresenta-se ilustrado na
Figura 1.
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1 Animais recebendo racéo controle (RC) ad libitum;

I Grupo depletado em célcio (GDCa), ingerindo racdo 50% reduzida em célcio (RDCa);
1 Grupo depletado em ferro (GDFe), ingerindo ragéo 50% reduzida em ferro (RDFe);

I Grupo recebendo racdo contendo farinha do casco (RFC) ad libitum.

Figura 1. Esquematizacdo do delineamento utilizado no presente experimento.

Os animais foram desmamados ao 21° dia de vida, e colocados em gaiolas individuais
de polipropileno forradas com maravalha esterilizada, com bebedouros de vidro e bicos de
aco inoxidavel contendo agua filtrada, dispostas em prateleiras metalicas no biotério do
Laboratdrio de Nutricdo Experimental da UFF (LABNE), dotado de temperatura ambiente
constante (22°C + 2°C) e iluminagéo adequada (ciclo claro e escuro de 12/12 horas).

Na primeira fase experimental, foram divididos, aleatoriamente, através de sorteio, trés
grupos experimentais:

e grupo controle (GC), composto por 12 animais, que receberam racdo controle ad
libitum;

e grupo depletado em célcio (GDCa), composto por 18 animais

e grupo depletado em ferro (GDFe), composto por 18 animais.

Os grupos depletados em célcio e em ferro receberam ragbes com teores 50%
inferiores em célcio e em ferro, respectivamente, comparados as recomendacdes de Reeves et
al. (1993), segundo a AIN-93. Além disso, ofertou-se diariamente a quantia correspondente a
metade da média de consumo diario do grupo controle para 0s grupos depletados em calcio e
em ferro.
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No primeiro dia ofertou-se 20 g de racdo para o grupo controle e 10 g de racdo para 0s
grupos depletados em célcio e em ferro. A partir do segundo dia pesou-se a ra¢do néo
consumida pelos animais do grupo controle, calculando-se a média de consumo diario de cada
animal, a média de consumo diario do grupo controle e a metade dessa média, baseando-se
nessa para o fornecimento de racdo dos grupos depletados. Os calculos foram realizados
diariamente e as quantidades de racdo consumidas por cada animal, durante todo o
experimento, anotadas em planilha. Os animais foram pesados semanalmente e seus pesos
registrados.

A pesagem da racdo ofertada e da racdo restante e a afericdo do peso corporeo dos

animais foram realizadas em balanca Filizola - modelo MF-3.
Apbs 35 dias de experimento, foi realizado o sacrificio de 6 animais do grupo controle (GC),
6 animais do grupo depletado em célcio (GDCa) e 6 animais do grupo depletado em ferro
(GDFe), escolhidos através de sorteio, restando 30 animais para a segunda fase experimental,
que teve duracéo de 49 dias.

Na segunda fase do experimento, os 6 animais remanescentes do grupo controle (GC)
continuaram sendo alimentados com a ragdo controle, ad libitum e os 12 animais
remanescentes dos grupos depletado em calcio (GDCa) e depletado em ferro (GDFe),
respectivamente, foram subdivididos em dois grupos de 6 animais cada, formando os grupos
repletado em calcio recebendo racdo controle (GRCaRC) e grupo repletado em calcio
recebendo ragdo contendo farinha do casco (GRCaRFC) e grupos repletado em ferro
recebendo racdo controle (GRFeRC) e grupo repletado em ferro recebendo racdo contendo
farinha do casco (GRFeRFC), todas oferecidas ad libitum aos animais. A divisdo desses
grupos também foi realizada de forma aleatoria, através de sorteio. A segunda fase
experimental, denominada etapa de replecdo teve duracao de 49 dias.

3.3.6 Determinacdo do ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) dos
animais

O ganho de peso dos animais foi aferido semanalmente (GPS) aos 21, 28, 35, 42, 49 e
56 dias de vida da fase de deplecéo e aos 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98 e 105 dias de vida da fase
de replecdo. Calculou-se o GPT dos animais dentro dos 35 dias da fase de deplecdo e dos 49
dias da fase de replecdo, obtida através da diferenca entre o peso final e o peso inicial:

GPT = peso final — peso inicial

3.3.7 Consumo de ragéo (CR)

O consumo de ragdo (CR) foi registrado diariamente, através da diferenca entre racéo
ofertada e racdo restante. A quantidade de racdo consumida pelos animais foi somada
obtendo-se 0 consumo total de racdo (CTR), e através deste dado foi realizado o célculo do
Coeficiente de Eficacia Alimentar (CEA).

3.3.8 Consumo protéico total e ingestdo calorica total dos animais

Baseado no consumo total de racdo (CTR) dos animais por grupo em cada fase
experimental e na composicdo protéica e calorica das ragdes ingeridas calculou-se a ingestdo
protéica (em gramas) e calorica (em kilocalorias) totais de cada grupo de animais nas duas
fases experimentais.
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3.3.9 Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA)

O Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA) determina quanto um grama de racéo
ingerido promove o aumento de peso corporal, sendo calculado pela relacéo entre a variagédo
de peso dos animais (GP) e a ragdo consumida por estes (CTR).

Para o célculo do CEA na primeira fase experimental (fase de deplecéo),
consideramos a variacdo de peso dos animais ocorrida entre 0 28° e 0 56° dia de vida e o
consumo total de racdo (CTR) neste periodo, e para calcular o CEA na segunda fase do
experimento (fase de replecdo), consideramos a variacdo de peso entre o 56° e o 105° dia de
vida e o consumo de racdo neste periodo (CAMPBELL, 1963).

CEA= GP (g) do animal
CTR (g) do animal

3.3.10 Coleta e analises das fezes

Momentos antes da coleta das fezes, a racdo disponivel aos animais nas gaiolas foi
zerada, garantindo o controle da quantidade de ragéo ingerida pelos ratos e as fezes excretadas
durante aquele periodo de tempo. As fezes foram coletadas individualmente das gaiolas dos
animais durante quatro dias consecutivos em periodo anterior ao sacrificio. Durante essa fase,
0S animais permaneceram em gaiolas individuais, porém sem maravalha. As fezes foram
separadas minuciosamente da racdo que porventura estaria no chdo da gaiola com auxilio de
pincas e espatulas e foram acondicionadas em frascos apropriados para coleta de fezes,
devidamente identificados com data e nimero de identificacdo do animal correspondente. Os
potes foram levados a estufa Fabbe-Primar a temperatura de 50°C por 12 horas. Apds a
secagem, as fezes foram pesadas em balanca analitica de precisdo, marca Bosch, modelo S
2000 e trituradas manualmente com auxilio de pistilo em graal de porcelana, por se tratar de
quantidades muito pequenas para serem trituradas em multiprocessador, até obtencdo de um
p6 fino e homogéneo. Durante todo 0 manuseio das fezes, foram utilizadas luvas descartaveis
de latex, éculos de protecdo, gorros e mascaras descartaveis.

Entre a troca de cada amostra de fezes, graal e pistilo foram cuidadosamente lavados
em agua corrente e detergente, com auxilio de esponja e deixados de molho em &cido nitrico
P.A. para remoc¢do dos minerais, sendo posteriormente enxaguados em agua deionizada e
secos em estufa a 105°C, devidamente protegidos com papel toalha.

3.3.11 Determinacao de calcio e ferro das fezes

Foram determinados os teores de célcio e ferro das fezes dos animais seguindo-se 0
procedimento do item 3.3.2. Os resultados obtidos foram expressos em miligramas de mineral
por kilo de fezes (mg/kg), sendo posteriormente convertidos em mg de célcio e de ferro por
100g de fezes. Conhecendo-se a massa de fezes excretada por animal ao dia, usou-se esse
valor em um célculo de regra de trés, obtendo-se a quantia de mineral excretada ao dia. Cada
animal sofreu coleta de fezes durante quatro dias consecutivos. As determinagdes foram
realizadas em triplicata. Foram calculadas as médias de calcio e ferro excretados por animal e
posteriormente, por grupo estudado, sendo esta utilizada no calculo do Coeficiente de
Digestibilidade Aparente (CDA).
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3.3.12 Determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente do célcio e do ferro
(CDA)

Determinou-se o Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA) do calcio e do ferro
para cada animal, através da diferenca entre a quantidade de célcio e ferro ingeridos (Cal e
Fel) e a excretada pelas fezes (CaE e FeE) (SGARBIERE, 1987).

O Coeficiente de Digestibilidade Aparente do calcio (CDA Ca) foi obtido através da
seguinte férmula:

CDA Ca (%) = Cal — CaE x 100
Cal

Onde:
Cal = Ca ingerido através da racdo ofertada
CaE = Ca excretado através das fezes

E o Coeficiente de Digestibilidade Aparente do ferro (CDA Fe) foi obtido através de:

CDA Fe (%) = Eel — FeE x 100
Fel

Onde:
Fel = Fe ingerido através da racdo ofertada
FeE = Fe excretado através das fezes

3.3.13 indice de crescimento (IC)

O Indice de crescimento (IC) baseia-se na variacdo de peso corporal decorrente da
diferenca de qualidade de dietas em funcdo da qualidade da fracdo protéica, onde é medida a
variacdo de peso corporal dos animais, como reflexo global da proteina ingerida (ANGELIS,
1995). O IC foi determinado através da relacdo entre ganho de peso dos animais (GP) (em
gramas) e o consumo de proteina (CP) (em gramas) em cada grupo de animais, em cada
periodo experimental, segundo Angelis (1995), conforme demonstrado na férmula abaixo.

IC = GP (g) do animal
CP (g) pelo animal

O IC foi calculado neste experimento, com o intuito de comparar a qualidade protéica
da caseina nas ragfes em animais alimentados ad libitum e depletados com a qualidade
protéica da racdo replecdo enriquecida com a farinha do casco (RFC), onde a caseina foi
parcialmente substituida pela proteina do casco e cujo percentual protéico foi superior ao
encontrado nas demais racoes.

43



3.3.14 Coleta de sangue e preparo das amostras

A coleta de sangue foi realizada ao final de cada fase experimental, sendo 0s animais
submetidos a um periodo de jejum prévio de 12 horas antes da coleta. A coleta de sangue foi
feita previamente ao sacrificio, com o animal devidamente anestesiado com tiopental sodico
(Thiopentax®), diluido em agua destilada na concentracdo de 1 grama/l6émL. A dose
empregada é de 0,15mL X peso do animal (expresso em gramas) /100, correspondente a dose
letal, administrado via intraperitoneal com seringa de insulina com capacidade de 1,0 mL. O
sangue foi coletado por puncdo cardiaca, com auxilio de agulha e seringa com capacidade de
10,0 mL, coletando-se aproximadamente 8,0 mL de sangue por animal.

Imediatamente ap6s a coleta, parte do sangue (1,0 mL) foi transferido para tubo
contendo anticoagulante EDTA (K») liquido (Acido etilenodiamino tetra-acético dipotéassico)
da marca Vacuette®, para a determinacao de hematécrito (Ht) e hemoglobina (Hb).

O restante do sangue (aproximadamente 7,0 mL) foi transferido para tubo livre de
anticoagulante, mas com um ativador de coagulo, da marca Vacuette®, para obtenco do soro.
O sangue foi centrifugado em centrifuga CENTRIBIO por 30 minutos a 3500 RPM (rotacdes
por minuto). Através do soro foram realizadas determinaces de célcio, ferro, fdsforo,
fosfatase alcalina, colesterol total, triglicerideos e albumina. O soro foi acondicionado em
eppendorfs com capacidade de 1,5 mL, devidamente identificados, sendo em seguida
congelados e armazenados a temperatura de -20°C, sendo descongelados somente no
momento da realizagdo das anélises soroldgicas.

3.3.15 Determinacdo dos parametros bioquimicos do sangue

As analises foram realizadas em triplicata para cada amostra do soro obtido de cada
rato, dependendo da quantidade de soro disponivel. Utilizou-se pipetas de precisdo automatica
para volume ajustavel (Industria e Comércio Kacil Ltda) e ponteiras descartaveis para
quantificacdo do volume das amostras. Depois de realizado os procedimentos de cada
indicador sérico, as leituras foram realizadas em Espectrofotdmetro SP-220, da marca
Biospectro, ajustado-se os comprimentos de onda especificos para cada indicador.

Todas as analises bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Experimental da UFF (Labne), com a utilizacdo de kits comercias da marca Bioclin (Industria
Quibasa-Quimica Basica Ltda/ Belo Horizonte-MG).

3.3.15.1 Hematocrito

Determinado utilizando-se a técnica do microhematocrito, através de microcapilares
descartaveis. Para determinacdo do hematdcrito, o sangue foi colocado em microcapilares,
sendo posteriormente fechados em Bico de Bunsen e colocados na centrifuga a 3500 RPM
durante 15 min. A leitura foi realizada em escala graduada em percentuais para Ht% (LIMA
etal., 1977).

3.3.15.2 Hemoglobina

Determinada através de teste colorimeétrico utilizando-se a metodologia da
Cianometahemoglobina, sendo a leitura executada em espectrofotdbmetro a 540nm, utilizando-
se kit comercial da marca Bioclin® (HEMOGLOBINA KO023) e PADRAO DE
HEMOGLOBINA K029. O resultado foi expresso em gramas de hemoglobina por decilitro
de sangue (g/dL).
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3.3.15.3 Colesterol

O colesterol total foi determinado utilizando-se kit comercial da marca Bioclin®
denominado COLESTEROL MONOREAGENTE K083, cuja metodologia empregada é a
Enzimatico Colorimétrica-COD-PAP, cuja intensidade da cor cereja formada é diretamente
proporcional a concentracdo de colesterol na amostra. A absorbancia da amostra e do padrao
foi lida em 500nm. O resultado foi expresso em miligramas de colesterol por decilitro
(mg/dL).

3.3.15.4 Triglicerideos

Os triglicerideos foram determinados através de teste enzimético colorimétrico,
utilizando-se kit comercial da marca Bioclin® denominado TRIGLICERIDES LIQUIDO
ESTAVEL KO055. O método baseia-se no fato do H,0O,, 4 aminoantipirina e p-clorofenol, na
presenca de peroxidase, originarem um composto de cor cereja, cuja intensidade de cor é
proporcional & concentragdo de triglicerides. A leitura da absorbancia da amostra e do padréo
foi lida a 500nm. Os resultados expressam-se em miligramas por decilitro (mg/dL).

3.3.15.5 Calcio

O célcio sérico foi determinado através de teste colorimétrico, utilizando-se a
metodologia da Cresolftaleina-complexonada, sendo a leitura das absorbancias do padréo e da
amostra executadas a 578nm, utilizando-se kit comercial da marca Bioclin® (CALCIO
K007). O resultado foi expresso em miligramas de célcio por decilitro de soro (mg/dL).

3.3.15.6 Ferro

O ferro sérico foi determinado através de teste colorimétrico por metodologia de
Goodwin Modificada, utilizando-se kit comercial da marca Bioclin® (FERRO SERICO
K017). As absorbancias da amostra e do padrdo foram determinadas a 560nm. O resultado foi
expresso em microgramas de ferro por decilitro de soro (pg/dL).

3.3.15.7 Fosforo

O fosforo foi determinado por teste colorimétrico, utilizando-se kit comercial da marca
Bioclin® para Fdsforo. Nesta metodologia, o Fosforo inorgénico reage com o Molibdato de
amonio formando Fosfomolibdato de amdnio, que € reduzido a azul de molibdénio, cuja
intensidade de cor desenvolvida é proporcional a concentracdo de Fésforo presente na
amostra. A leitura foi efetuada em espectrofotbmetro a 650nm. Os resultados foram
expressos em miligramas de fosforo por decilitro de soro (mg/ dL).

3.3.15.8 Albumina

A albumina foi determinada atraves de teste colorimétrico, utilizando-se kit comercial
da marca Bioclin® para Albumina. Nesta metodologia, o0 Verde de bromocresol (VBC), na
presenca da Albumina, forma um complexo corado que exibe um espectro de absorgédo
diferente do corante no seu estado livre, permitindo, desta forma, a dosagem da Albumina. A
leitura foi efetuada em espectrofotdmetro a 630nm. Os resultados foram expressos em
gramas de Albumina por decilitro de soro (g/ dL).

3.3.15.9 Fosfatase Alcalina

A fosfatase alcalina foi determinada através de teste colorimétrico, utilizando-se Kit
comercial da marca Bioclin®. A metodologia empregada nesse kit é a de Roy Modificada. A
determinacdo da absorbancia da amostra e do padréo foi realizada em espectrofotdmetro a
590nm. Os resultados expressam-se em U/L.
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3.4 Andlise Estatistica

Os dados foram apresentados na forma de média e desvio padrdo. Para avaliar as
diferentes composicdes centesimais das ragdes e verificar a ocorréncia de deplecéo e replecédo
com os diferentes tratamentos (racbes) foi realizada analise de varidncia (ANOVA).
Ocorrendo diferencas, aplicou-se o teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (p<0,05),
utilizando-se o programa estatistico Sisvar, versdo 4.6 (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao centesimal da farinha do casco de Tartaruga-da-Amazénia

Os resultados médios obtidos nas analises de composicao centesimal (%) ou (g/100g),
teor de célcio e ferro (mg/100g) e valor energético total (kcal/100g) na farinha do casco estdo
descritas na Tabela 2. Estes resultados foram utilizados na formula¢do da ragdo contendo
farinha do casco.

Tabela 2. Resultados médios e desvio padrdo da composicdo centesimal, teores de célcio,
ferro e fosforo e valor energético total da farinha do casco utilizada na formulacéo da ragéo
enriquecida com a farinha do casco (RFC).

Parametros Teores
Umidade (%) 5,52 (x 0,08)
Proteinas (%) 24,76 (£ 0,50)
Lipidios (%) 0,64 (x 0,02)
Carboidratos totais (%) ausente
Fibras (%) ausente
Cinzas (%) 42,45 (£ 0,29)
Célcio (mg/100g) 7.700,04 (+ 1,30)
Ferro (mg/1009) 19,65 (0,03)
Fésforo (mg/100g) 9.732,36 (+ 47,95)
Valor Energético Total (VET) (kcal/100g) 104,82 (+ 1,87)

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.
Os resultados representam as médias de trés determinagoes.

Comparando a composi¢do centesimal da farinha do casco expressa na Tabela 2, com
a composicao centesimal descrita por Scarlato e Gaspar (2007), observamos uma grande
reducdo em seu teor de umidade, gracas a diferente metodologia de obtencdo desta farinha. A
farinha do casco obtida no experimento de Scarlato e Gaspar (2007), foi obtida através da
moagem dos cascos em moinho de facas e martelos, sendo posteriormente submetida a
peneiras com malha de 2 mm para padronizagdo da amostra, enquanto a farinha obtida neste
trabalho foi obtida ap6s processo de autoclavagem dos cascos, seguida de quebra manual apds
seu amolecimento, trituracdo com éagua destilada em liquidificadores industriais até obtencéao
de uma pasta que foi acondicionada em bandeja de aluminio e seca em estufa ventilada, até
obtencdo de material seco e duro, que foi quebrado em pequenos fragmentos sofrendo
moagem para obtencdo de farinha fina e homogénea. Gragas ao processo de secagem em
estufa, a umidade média reduziu significativamente (5,52%), enquanto a farinha obtida por
Scarlato e Gaspar (2007), apresentou teor de umidade superior (53,89%) por ter passado
apenas pela etapa de moagem. A reducdo da umidade da farinha obtida do casco neste
experimento apresentou-se ideal para uso nas ragOes experimentais, sendo facilmente
agregada aos demais ingredientes das racoes.

Quanto ao teor protéico médio, houve um pequeno aumento (24,76%) em comparagao
com a farinha obtida por Scarlato e Gaspar (2007) (23,04%), podendo este ter sido ocasionado
pela propria perda de umidade da amostra, com consequente concentracdo do teor de
proteinas.

Quanto ao teor lipidico, houve redugdo de 10% neste experimento (0,64%) (Tabela 2)
em comparacdo ao obtido nesse tipo de farinha por Scarlato e Gaspar (2007) (6,66%),
provavelmente devido ao processo de autoclavagem, cujo aguecimento pode ter promovido a
fusdo das gorduras do casco. Foi possivel visualizar a fusdo das gorduras junto ao tecido
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conjuntivo aderido a parte interna do casco e em suas bordas. A gordura extraida do casco
pode ter como destino a utilizacdo em preparo de ragdes, como também encaminhamento a
industria quimica, assim como € realizado com a gordura extraida da farinha de 0ssos
desengordurada, para fabricacdo de glicerina, palmitatos, estearatos e oleatos, conforme
citado por Tedesco et al. (2008), ou para fabricacdo de cosméticos, como sabonetes e cremes,
que j& sdo fabricados com a gordura da Tartaruga-da-Amazénia (COTOMI, 2010),
possibilitando mais uma fonte de renda aos queloniocultores.

Com relagdo ao teor de cinzas, a farinha obtida neste experimento apresentou teor
médio duas vezes superiores (42,45%) ao obtido por Scarlato e Gaspar (2007) (20,69%),
provavelmente pela perda de umidade e lipidios, concentrando a composi¢do de minerais na
amostra.

Houve redugdo do teor caldrico da farinha obtida do casco neste experimento (104,82
kcal/100g), em comparacao a citada por Scarlato e Gaspar (2007) (152,07kcal/100g), gracas a
reducdo do teor lipidico da farinha de casco deste experimento.

Ressalta-se que as metodologias analiticas utilizadas neste experimento, para
determinacdo da composicdo centesimal, foram as mesmas empregadas por Scarlato e Gaspar
(2007), exceto o teor lipidico, cujas metodologias foram Soxhlet (AOAC, 2005) e Bligh e
Dyer (1959), respectivamente. Quanto a idade de abate, tanto os animais utilizados neste
experimento quanto os citados por Scarlato e Gaspar (2007), foram abatidos a partir de 1,5 kg
de peso vivo, em concordancia com a Portaria n. 142 (BRASIL, 1992), que ocorre num
periodo variavel de 2 a 3 anos de vida. Observou-se pequenas variacdes de tamanho dos
cascos, 0 que pode ter ocasionado variagdo em suas composi¢cdes centesimais e nos teores de
minerais. A dieta alimentar dos animais, segundo o proprietario dos criatérios era igual,
composta principalmente por ragdo extrusada para peixes, com teor protéico de 24%, além de
frutas, verduras e legumes como itens alternativos.

Comparando os teores médios de célcio e ferro descritos na Tabela 4 com os citados
por Scarlato e Gaspar (2007) (7.843,33 mg/100g de célcio e 20,76 mg/100g de ferro),
observamos valores médios bem semelhantes. Embora os resultados tenham sido semelhantes,
inclusive superiores aos obtidos neste trabalho, as metodologias empregadas foram diferentes
para o calcio (Complexometria (BRASIL, 1999)) e ferro (Espectrofotometria de Absorcao
Atomica (AOAC, 2000).

O teor médio de fosforo obtido experimentalmente (Tabela 4), através de
Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), segundo
AOAC (2005), foi bastante superior ao citado por Scarlato e Gaspar (2007), utilizando-se
técnica colorimétrica de Reagdo de Misson e leitura através de Espectrofotometria (MARA,
1992) (9.732,36 e 3.000,00 mg/100g de fosforo, respectivamente). Além das diferentes
metodologias analiticas utilizadas, a amostra obtida neste experimento pode ter apresentado
teor médio de fosforo superior por apresentar-se com menor teor de umidade, estando mais
concentradas em cinzas e minerais, respectivamente.

Além das caracteristicas minerais da farinha do casco, apresentando perfil adequado
para racdo animal, esta também pode ter seu uso indicado com fertilizante. Considerando a
importancia do fosforo para o solo e para a agricultura, o uso de residuos de origem animal,
que no passado eram utilizados no arragoamento animal, e atualmente, devido a Encefalopatia
Espongiforme Bovina (EEB) ou “Doenga da Vaca Louca”, tendem a serem empregados na
forma de farinhas, na producdo de compostos para adubacdo de lavouras, em decorréncia da
sua elevada composicdo em calcio e fosforo (SILVA, 2008), assim como a farinha elaborada
neste trabalho, associada a possibilidade desta apresentar maior facilidade de decomposicéo
no solo, gragas ao seu teor lipidico reduzido (TEDESCO et al., 2008), é possivel que esta seja
bem empregada como adubo nas lavouras do Brasil, apés realizacdo de pesquisas
comprobatdrias nas areas agrondmica e de ciéncias do solo. Vale ressaltar a importancia da
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adicdo de compostos ricos em fosforo nos solos brasileiros, que segundo Raij (1991), sdo
carentes neste macronutriente, em decorréncia da sua origem e da intensa interacdo que
possuem com este mineral, que é considerado o nutriente mais limitante da produtividade de
biomassa em solos tropicais (NOVAIS e SMYTH, 1999).

4.2 Composicdo centesimal das racbes elaboradas para alimentacdo dos animais em
ambas as fases experimentais

Os resultados médios obtidos nas analises de composicdo centesimal (%) ou (g/1009),
teor de célcio e ferro (mg/100g) e valor energético (kcal/100g) nas ragdes controle (RC), 50%
reduzida em célcio (RDCa), 50% reduzida em ferro (RDFe) e ragdo para replecéo enriquecida
com farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia (RFC), utilizadas experimentalmente, estao
descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados médios e desvio padrdo da composi¢do centesimal, teores de célcio e
ferro e valor energético total das racdes RC, RDCa, RDFe e RFC, utilizadas
experimentalmente.

Rac6es

Parametros RC RDCa RDFe RFC
Umidade (%) 9,74% (+0,08) 9,90% (+0,26) 10,00? (x0,06) 8,54° (+0,22)
Proteinas (%) 16,83" (+0,04) 16,56° (0,09) 16,72 (+0,08) 20,19% (+0,02)
Lipidios (%) 7,20° (+0,02) 7,21° (+0,04) 7,25° (+0,06) 7,56 (+0,04)
Carboidratos totais (%)  55,61% (+1,86) 58,15% (+0,98) 57,33% (x0,93) 37,43" (+0,71)
Cinzas (%) 2,07° (+0,43) 1,80° (+0,05) 2,05° (+0,08) 20,17% (+0,36)
Célcio (mg/100g) 454,82° (+2,02)  227,13° (#5,21)  449,97° (+15,20)  7380,83° (+64,40)
Ferro (mg/100g) 4,10° (1,01) 4,09° (+0,03) 2,08° (+0,05) 8,56% (+0,71)

Valor Energético Total ~ 354,53% (£7,22)  363,76° (+3,92) 361,42% (+£3,79) 298,50" (+2,56)
(VET) (kcal/100g)
Na comparacdo dois a dois entre os tipos de ragdes, a mesma letra sobrescrita indica que os pardmetros médios
na linha ndo séo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo teste
de Tukey (p<0,05).
Os valores entre parénteses representam o desvio padrdo. Os resultados representam as médias de trés
determinacdes.

Quanto a umidade das racoes estudadas, a RFC diferiu significativamente (p<0,05) das
demais, apresentando menor teor médio (8,54%) comparada as demais. Este fato pode ter
ocorrido devido & composicdo protéica da farinha do casco adicionada & racdo RFC,
conferindo maior elasticidade e textura homogénea durante o preparo, ao adicionar agua
guente. Essa caracteristica permite o preparo da massa em batedeira Semco Hobart com
quantidade de &gua inferior a utilizada nas demais ragdes (600 mL/kg ragéo), além de
enrijecer mais rapidamente quando a mesma atinge temperatura ambiente, secando com maior
facilidade, alcangcando umidade final inferior as demais ragdes. Essa caracteristica favorece a
conservacdo da ragdo, pois reduz o risco de desenvolvimento de fungos, bem como a
rancificagéo.

A racdo RFC apresentou resultado médio significativamente superior em proteinas
(20,19 %) (p<0,05), comparada as demais racOes, gracas a troca parcial de caseina (12,50 g
caseina/ 100 g racdo) pela proteina oriunda da farinha do casco (30,30 g/ 100 g de racgdo)
(Tabela 1), para balanceamento da sua composi¢do. Este balanceamento foi realizado com a
intengdo de que todas as ragbes ndo diferissem significativamente em seu teor protéico entre
si, porém constatou-se através de analises quimicas e estatisticas que além da RFC, que
diferiu significativamente das demais racbes, as RC e RDCa também diferiram
significativamente entre si (p<0,05) em relacdo ao teor protéico, embora numericamente a
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diferenca meédia obtida tenha sido pequena (16,83% e 16,56%, para RC e RDCa,
respectivamente).

Quanto ao teor lipidico (%), a racdo RFC diferiu significativamente (p<0,05) das
demais racdes, apresentando teor médio ligeiramente superior (7,56%) as demais racOes
(Tabela 3), pois nessa utilizou-se a mesma quantidade de 6leo de soja empregado nas demais
formulacdes, acrescentando-se a farinha do casco, que contém teor lipidico médio de 0,64%
(Tabela 2).

A racdo RFC também diferiu significativamente das demais ragfes quanto ao seu teor
de carboidratos, sendo este significativamente inferior (p<0,05) ao obtido nas demais racdes.
Esta variacdo ocorreu gracas a presenca da farinha do casco em sua composicao, ausente em
carboidratos e cuja utilizacdo ocasionou reducdo da quantidade de amido adicionada como
ingrediente.

O valor energético total (VET) foi significativamente inferior na racdo RFC (298,50
kcal/ 100g) comparado as demais racbes (p<0,05), reflexo da menor composicdo em
carboidratos totais (%) desta racdo, embora tenha demonstrado superioridade significativa
(p<0,05) quanto aos teores protéicos e lipidicos.

Quanto ao teor de cinzas, a racdo RFC diferiu significativamente (p<0,05) das demais
racOes, apresentando teor médio bastante superior (20,17%) as demais. Esta foi 11,20 vezes
superior a racdo RDCa e quase 10 vezes superior as racdes RC e RDFe. O elevado teor de
cinzas obtido na farinha do casco de P. expansa (Tabela 2) refletiu-se nos resultados obtidos
para célcio e ferro na racdo enriquecida com a farinha de casco de P. expansa (RFC), que
foram significativamente superiores (p<0,05) aos obtidos nas demais ragoes.

De acordo com o planejado experimentalmente, as racdes RC e RDFe ndo diferiram
significativamente entre si, como esperado, pois ambas foram formuladas de acordo com a
AIN-93 (REEVES et al., 1993), de modo que atendessem as necessidades de calcio dos
animais. A racdo RDCa diferiu significativamente (p<0,05) das demais, obtendo teor médio
inferior préximo de 50% comparada as racfes anteriormente citadas, como desejado. Ja a
racdo contendo farinha do casco (RFC) diferiu significativamente, quanto ao seu teor de
calcio (p<0,05), de todas as racOes estudadas, apresentando-se bastante superior as demais
(7380,83 mg/ 100g), em decorréncia da alta quantidade de calcio que compdem a farinha do
casco.

Com relacdo ao ferro, o maior teor foi determinado na racdo RFC (8,56mg/100g
racao), diferindo significativamente (p<0,05) das demais racdes. As ra¢cdes RC e RDCa néo
apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre si, como esperado, pois foram elaboradas
para que suprissem todas as necessidades de ferro dos animais. A racdo RDFe obteve teor de
ferro aproximadamente 50% inferior as racbes RC e RDCa, sendo essa diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05), conforme esperado, demonstrando a efetividade da
deplecdo em minerais das rag0es produzidas neste experimento.
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4.3 Dados obtidos na primeira fase do experimento no periodo de vida de 28 a 56 dias
4.3.1 Ganho de peso dos animais do grupo controle (GC), grupo depletado em calcio
(GDCa) e do Grupo depletado em ferro (GDFe)

O ganho de peso avaliado nos animais do grupo controle e dos grupos depletados no
periodo de vida de 28 a 56 dias estdo demonstrados na Figura 2.
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Figura 2. Ganho de peso dos animais dos grupos GC, GDCa e GDFe no periodo de vida de
28 a 56 dias.

As médias do ganho de peso total (GPT) e as médias dos consumos de ragdo total
(CTR), proteinas (CTP) e energia (CTE) para os grupos controle (GC), depletado em calcio
(GDCa) e depletado em ferro (GDFe), durante a primeira etapa do experimento, estdo
demonstradas na Tabela 4.

Tabela 4. Médias do ganho de peso total e consumo total de racdo, proteinas e energia dos
animais dos grupos controle (GC), depletado em célcio (GDCa) e depletado em ferro (GDFe).

Grupos experimentais na primeira fase experimental
Parametros avaliados (28 a 56 dias de vida)

GC GDCa GDFe

Ganho de peso total (g) 138,42% (+40,34) 56,35° (+4,46) 42,12° (+7,81)

Consumo total de racdo 345,63 (+39,29) 197,43° (+1,70) 189,32° (+10,42)
(9

Consumo total de 58,17 (+6,61) 32,69° (£0,28)  31,66° (+1,74)
proteinas (g)

Consumo total de energia 1225,372 (+139,28)  718,18" (+6,18) 684,23 (+37,64)
(kcal)

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Os resultados representam as médias dos grupos aferidas no periodo estabelecido.

Na comparacao dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na lir
sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo teste de Tuk
(p<0,05).

Observando a Figura 2 e a Tabela 4, notamos que os animais dos GC, GDCa e GDFe
ganharam peso ao longo do periodo. Avaliando estatisticamente o ganho de peso dos animais
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(Tabela 4), verificamos que o GC obteve ganho de peso significativamente superior (p<0,05)
comparado aos grupos GDCa e GDFe. Porém, entre os grupos depletados ndo houve
diferenca significativa de ganho, embora numericamente o grupo GDCa tenha sido pouco
superior ao grupo GDFe .

Os resultados obtidos ja eram esperados, ja que os animais do grupo GC alimentados
com a racdo RC, enriquecida com todos 0s nutrientes necessarios ao seu crescimento (Tabela
1), ad libitum, tiveram suas necessidades protéicas, energéticas e em minerais supridas,
enquanto os grupos GDCa e GDFe, além de receberem racfes deficitarias em célcio (RDCa) e
em ferro (RDFe), respectivamente, recebiam a metade da quantidade de racdo ofertada
diariamente aos animais do GC, ocasionando déficit energético e protéico, resultando em
menor ganho de peso e desenvolvimento dos animais em estudo. Assim como ndo houve
diferenca estatisticamente significativa de ganho de peso entre os grupos depletados (GDCa e
GDFe), também ndo houve diferenca significativa nos parametros consumo total de racdo,
consumo protéico total e consumo total de energia entre estes dois grupos. Porém, podemos
observar, numericamente, o maior ganho de peso médio do grupo GDCa comparado ao grupo
GDFe. Esta diferenca pode estar associada ao seu superior consumo total de racdo e,
consequentemente, das maiores taxas de consumo de proteinas e calorias totais.

Além desses fatores, outro aspecto a ser considerado é a funcdo que o ferro exerce
sobre a proliferacédo celular e o crescimento (ROMANI e LIRA, 2004; MARTINS e HIROSE,
2010), sendo fundamental ao desenvolvimento dos animais. Esse fator pode ter participado da
ocorréncia do menor ganho de peso médio dos animais do grupo GDFe em comparacdo ao
grupo GDCa, considerando o menor teor de ferro oferecido aos animais do grupo GDFe
através da racdo RDFe comparada a ragdo RDCa (Tabela 3).

O coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) e o indice de crescimento (IC) médios dos
animais dos grupos controle (GC), depletado em célcio (GDCa) e depletado em ferro (GDFe),
durante a primeira etapa do experimento estdo demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5. Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) e indice de crescimento (IC) dos animais
dos grupos controle (GC) e grupos depletados em célcio (GDCa) e em ferro (GDFe).

Grupos CEA IC

12 fase experimental (28° ao 56° dia de vida)
GC 0,39% (+0,09) 2,34% (£0,49)
GDCa 0,29° (+0,02) 1,72° (+0,14)
GDFe 0,22° (£0,04) 1,34° (+0,26)

Na comparacdo dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as
médias na mesma coluna ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p <0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padréo.

Estatisticamente, observa-se diferenca significativa (p<0,05) no CEA entre 0s grupos
GC, GDCa e GDFe na primeira fase experimental. O GC obteve CEA médio superior aos
grupos depletados, pois os animais receberam uma ragdo completa em nutrientes (RC)
(Tabelas 1 e 3), suprindo adequadamente suas necessidades nutricionais, diferentemente dos
grupos depletados que ingeriram quantidade insatisfatoria de proteinas e energia (Tabela 3).
Comparando o grupo GDCa com o grupo GDFe, observamos que ndo houve diferenca
significativa entre seus Coeficientes de Eficiéncia Alimentar (CEA), embora numericamente o
GDFe tenha apresentado CEA médio inferior (0,22) ao GDCa (0,29). Esta diferenca pode ter
ocorrido gracas a maior importancia do ferro no ganho de peso e desenvolvimento corpéreo
(BOUGLE et al., 2000) comparada ao célcio.
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Observando a Tabela 5, verificamos que o indice de crescimento (IC), na primeira
etapa do experimento (ratos com idades entre 28 a 56 dias de vida) foi significativamente
superior (p<0,05) nos ratos do GC, comparados aos grupos GDCa e GDFe. Entre 0s grupos
depletados ndo houve diferenca estatisticamente significativa, porém, o grupo GDFe obteve
valor médio numericamente inferior ao grupo GDCa, ja que o ferro € um micronutriente que
atua na proliferacdo celular e na sintese protéica, cuja deficiéncia afeta os processos de
crescimento e desenvolvimento dos individuos (MARTINS e HIROSE, 2010).

Segundo Friedman (1996) fontes protéicas com CEP inferior a 1,5, entre 1,5 e 2,0 e
superior a 2,0 sdo consideradas de qualidade baixa ou pobre, intermediaria e de alta ou boa
qualidade, respectivamente. Aplicando estes conceitos ao presente estudo, na primeira etapa
experimental, podemos dizer que a caseina, quando empregada como fonte protéica em racdes
para ratos em crescimento ad libitum (RC) e em racdes RDCa e RDFe, sob deplecédo
alimentar, classifica-se como proteina de alta (2,34), intermediaria (1,72) e baixa qualidade
(1,34), respectivamente. O consumo total de racdo medio foi numericamente inferior no grupo
GDFe comparado ao grupo GDCa, e consequentemente o consumo médio numérico de
proteinas (g) e calorias (kcal) (Tabelas 3 € 4). Como o consumo total de racdo do GC foi
significativamente superior aos demais grupos da primeira etapa do experimento, seu
consumo energético (kcal) e protéico (g) também foi significativamente superior (p<0,05) aos
grupos depletados, gerando maior ganho de peso total (Tabela 4) e indice de crescimento (IC)
significativamente superior (p<0,05) aos demais grupos na primeira fase experimental.

4.3.2. Resultados obtidos nas anélises sanguineas e sorolégicas dos grupos de animais
estudados para o calcio na etapa de deplecéo.

Os resultados médios obtidos nas analises de sangue (hematdcrito e hemoglobina) e de
soro (colesterol, triglicerideos, célcio, ferro, fosforo, albumina e fosfatase alcalina) dos grupos
de animais estudados para o calcio na primeira fase experimental (periodo de deplecdo) estéo
descritos na Tabela 6. O grupo GDCa obteve hematdcrito médio significativamente inferior
(p<0,05) (29,17%) ao grupo GC (38,00%) e abaixo do parametro citado por Harkness e
Wagner (1993), que consideram como padrdo a faixa entre 36 a 48%, demonstrando uma
reducdo no nimero de hemacias e um estado inicial de anemia.

Tabela 6. Valores médios dos parametros sanguineos Hematocrito (Ht), Hemoglobina (Hb),
Colesterol, Triglicerideos, Calcio sérico (Ca sérico), Ferro sérico (Fe sérico), Fosforo sérico
(P sérico), Albumina e Fosfatase Alcalina obtidos nas analises sanguineas dos grupos
estudados para o célcio (periodo de deplecéo).

Parametros Controle 1 GDCa
Hematocrito (%) 38,00° (+1,41) 29,177 (+7,91)
Hemoglobina (g/dL) 12,61% (+1,28) 11,442 (+2,23)
Colesterol (mg/dL) 91,56% (+11,14) 90,86° (+28,51)
Triglicerideos (mg/dL) 81,66° (+8,71) 59,29° (+20,74)
Ca sérico (g/dL) 11,22% (+1,30) 9,76 (+1,23)
Fe sérico (ug /dL) 217,30% (+27,95) 165,30° (+33,08)
P sérico (mg/dL) 9,80% (+0,89) 11,00% (+1,58)
Albumina (g/dL) 4,34% (+0,33) 3,90% (+0,49)
Fosfatase Alcalina (U/L) 100,20% (+16,21) 110,24% (+19,46)

Na comparacdo dois a dois entre 0s grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na
linha ndo séo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo
teste de Tukey (p <0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padréo.
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O GC encontra-se dentro da normalidade segundo Harkness e Wagner (1993) e
FMUSP (2004), conforme esperado. O grupo controle apresentou niveis de hemoglobina
(12,61g/dL) dentro da normalidade, segundo parametros propostos por Harkness e Wagner
(1993) e Ringler e Dalbich (1979). O grupo GDCa apresentou teor médio de hemoglobina
(11,44 g/dL) dentro do estado de normalidade proposto por Ringler e Dalbich (1979) (11,4 a
19,2 g/dL) e Harkness e Wagner (1993) (11,0 a 18,0 g/dL), ndo havendo diferenca
estatisticamente significativa entre eles, embora o teor médio de hemoglobina do GDCa tenha
sido numericamente inferior ao GC. Segundo Kushner (1993), a anemia ferropriva ocorre
qguando a hemoglobina encontra-se abaixo do limite inferior da normalidade. Neste caso,
segundo os parametros citados por Ringler e Dalbich (1979) e Harkness e Wagner (1993), 0s
animais depletados em célcio (GDCa) nédo estdo apresentando anemia ferropriva, conforme
era esperado. A hemoglobina media numericamente inferior encontrada no GDCa, comparada
ao GC, pode estar diminuida devido ao déficit caldrico e protéico aos quais 0s animais do
GDCa foram submetidos (PAIVA et al, 2000), ingerindo quantidade de racdo
significativamente inferior ao GC (Tabela 4). A reducdo do teor de hemoglobina em
aproximadamente 20% ocorre na desnutricdo protéico-energética como uma adaptacdo do
organismo a diminuicdo do tecido muscular (WARRIER et al., 1990).

O nivel de colesterol sérico ndo diferiu significativamente entre os grupos GC e
GDCa, na primeira etapa do experimento, apresentando-se em conformidade com os
parametros citados por Harkness e Wagner (1993) (40,0 a 130,0 mg/dL). Porém, baseando-se
em Mitruka e Rawnsley (1977) (10 a 54 mg/dL) e FMUSP (2004) (50 a 61 mg/dL), estes se
encontram acima da normalidade. Estas diferencas nos parametros encontradas na literatura
podem ter sido ocasionadas por uma série de fatores, considerando-se que 0Ss animais
experimentais ndo se comportam da mesma maneira nas diferentes condi¢fes a que séo
submetidos, nos diferentes paises onde sdo mantidos em cativeiro, sendo influenciados por
fatores ecoldgicos caracteristicos de cada latitude geogréafica do planeta (CARVALHO et al.,
2009). Considerando o colesterol total obtido do soro de ratos machos Wistar, alimentados
com racdo elaborada com o mesmo teor e fonte lipidica deste experimento (7% de 6leo de
soja), verificamos superioridade nos niveis de colesterol presentes nos GC e GDCa,
comparado ao obtido por Morais et al. (2003) (73,10 mg/dL). Os GC e GDCa também foram
superiores em colesterol total médio comparados ao ratos sadios estudados por Soares et al.
(2000) (58,19 mg/dL). Os GC e GDCa apresentaram teores de colesterol médio (91,56 e
90,86 mg/dL, respectivamente) mais proximos dos obtidos por Silva (2010), em ratos
alimentados com dieta hipercolesterolémica (93,2 mg/dL) e Machado et al. (2003) (95,4 e
94,00 mg/dL), para ratos em crescimento no primeiro dia do experimento e alimentados
durante 14 dias com ragdo AIN-93G modificada, contendo 3,5% de gordura hidrogenada em
substituicdo parcial ao 6leo de soja, respectivamente.

Os valores médios de triglicerideos no grupo GDCa (59,29 mg/dL) foram
significativamente inferiores (p<0,05) aos obtidos no grupo GC (81,66 mg/dL),
provavelmente devido a reducdo no consumo alimentar de modo geral (proteinas, calorias e
lipideos) no grupo depletado. Em estudo realizado por Ramos (2006), o grupo de animais
desnutridos que recebeu 60% do que era consumido pelo grupo controle normonutrido
também foi significativamente inferior (45,00 mg/dL) a ele (84,36 mg/dL), sendo esta
ocorréncia justificada pelo autor como decorrente da deficiéncia calérica do grupo desnutrido,
impedindo o0 aumento sérico de triglicerideos a niveis proximos dos observados nos animais
normonutridos. De acordo com FMUSP (2004), os GC e GDCa encontram-se normais para a
dosagem seérica de triglicerideos (50,0 a 88,0 mg/dL).

Observando a Tabela 6, verificamos que o grupo GDCa obteve teor médio de calcio
sérico inferior ao grupo GC, demonstrando assim a ocorréncia da deplecdo em calcio, embora
a diferenca entre eles nédo tenha sido significativa. Considerando os parametros citados por
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FMUSP (2004) para calcio sérico (10,60 a 11,00 mg/dL), o GDCa encontra-se abaixo dos
limites de normalidade estabelecidos, reforcando que o objetivo da primeira etapa
experimental, de depletar o GDCa neste macronutriente foi atingido. Entretanto em estudos
relatados por Mitruka e Rawnsley (1977), o GDCa encontra-se dentro dos parametros normais
para célcio sérico (7,20 a 13,90 mg/dL), assim como o GC. Podemos observar que had uma
variacdo quanto aos parametros sanguineos descritos na literatura para ratos.

Quanto ao teor médio de ferro sérico, 0 GDCa apresentou-se dentro dos limites de
normalidade citados por FMUSP (2004) (154 a 279 pg /dL), embora tenha sido
estatisticamente inferior (p<0,05) ao grupo controle, demonstrando a ocorréncia de deplecao
em ferro no GDCa. A melhor condi¢cdo do ferro no organismo dos animais do grupo
depletado em célcio, comparado ao grupo que sofreu deplecédo do ferro (Tabela 8), deve-se ao
fato da racdo ofertada ao grupo depletado em calcio ndo ter sofrido alteragcdo nos niveis de
ferro, estando de acordo com a AIN-93 (REEVES et al., 1993). O fato desta ter sido ofertada
em quantidade inferior gerou um estado inicial de deficiéncia de ferro, porém inferior ao
ocorrido no grupo depletado em ferro, conforme esperado.

Quanto ao fdsforo sérico, o grupo GDCa foi superior ao grupo GC, embora a diferenca
entre eles ndo tenha sido significativa. Ambos apresentam-se de acordo com 0s parametros
propostos por Mitruka e Rawnsley (1977) (3,1 a 11,0 mg/dL) e FMUSP (2004) (8,5 a 19,1
mg/dL).

Também ndo houve diferenca significativa entre os teores médios de fosfatase alcalina
obtidos pelos GC e GDCa, embora 0 GDCa tenha obtido teor médio pouco superior ao GC na
primeira etapa experimental. Ambos apresentaram-se em conformidade com os limites
estabelecidos por Mitruka e Rawnsley (1977) (56,8 a 128,0 U/L) e FMUSP (2004) (78 a
292,0 U/L).

A superioridade nos teores médios de fosforo e fosfatase alcalina no GDCa (11,00
mg/dL e 110,24 U/L, respectivamente) comparada ao GC (9,80 mg/dL e 100,20 U/L),
associada ao menor teor médio de calcio sérico no GDCa (9,76 g/dL) em comparacdo ao GC
(11,22 g/dL) demonstra a ocorréncia de deficiéncia de calcio no GDCa, com reabsorcao 6ssea
como tentativa de manter os niveis de calcio sérico controlados (WARNOCK, 1997). Nessa
situacdo é provavel que os niveis do horménio Paratormdnio (PTH), secretado pelas glandulas
paratiredides, estejam elevados, sugerindo a ocorréncia de osteolise e aumento da liberacdo de
calcio e fosforo dsseos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Quanto aos teores de albumina média obtidos, 0 GDCa (3,90 g/ dL) foi inferior ao GC
(4,34 g/dL) na primeira etapa experimental, embora ndo exista diferenca estatistica entre eles.
O menor teor de medio de albumina sérica encontrado no GDCa, comparado ao obtido no GC
pode ter ocorrido gracas a restricdo protéica durante o periodo de crescimento (Tabela 4), na
qual o GDCa foi submetido, pois segundo Oliveira e Angelis (2001) a restricdo protéica
acarreta a diminuicdo do teor de albumina sérica. Os GC e GDCa apresentaram-se dentro dos
pardmetros de normalidade para albumina sérica citados por Mitruka e Rawnsley (1977) (2,7
a 51 g/dL) e Harkness e Wagner (1993) (3,8 a 4,8 g/dL) e acima do limite maximo
estabelecido por FMUSP (2004) (3,7 g de albumina/dL soro).

4.3.3. Comportamento alimentar dos grupos de animais estudados na primeira fase
experimental (28 a 56 dias de vida) quanto ao calcio.

Na Tabela 7, podemos observar o Consumo de racao (g), calcio ingerido (mg), calcio
excretado (mg) e o Coeficiente de Digestibilidade Aparente do Calcio (CDA Ca) (%) médios
dos grupos de animais estudados referentes ao calcio durante quatro dias consecutivos, na
primeira fase experimental (28 a 56 dias de vida).
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Tabela 7. Consumo de racdo (CR) (g), calcio ingerido (Cal) (mg), calcio excretado (CaE)
(mg) e Coeficiente de Digestibilidade Aparente do Célcio (CDA Ca) (%) nos grupos controle
(GC) e depletado em célcio (GDCa), na primeira fase do experimento.

Grupo CR (9) Cal (mg) CaE (mg) CDA Ca (%)
GC 14,80° (+5,50) 67,40% (+25,20) 38,00% (+16,60) 44,86" (+8,61)
GDCa 7,00° (+0,00) 15,90° (+0,00) 1,72°(#1,73) 89,18 (+10,91)

Na comparacéo dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na mesma
coluna ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo teste
de Tukey (p <0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Podemos verificar que o Coeficiente de digestibilidade aparente médio do calcio no
GDCa (89,18%) foi quase duas vezes superior ao obtido no grupo GC (44,86%). Essa
diferenca significativa (p<0,05) entre os grupos pode ser explicada baseando-se no trabalho
de Boron (2004) que na ocorréncia de menor disponibilidade de calcio, hd uma tendéncia a
reducdo do balanco, com maior retencdo do mineral para manutencdo da homeostase. Neste
caso, realmente existe menor disponibilidade de célcio no GDCa comparado ao GC (15,90
mg e 67,40 mg de calcio ingerido, respectivamente), sendo esta diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05).

Apesar da tentativa de manutencdo da homeostase em calcio pelo GDCa, através do
aumento do coeficiente de digestibilidade aparente do macronutriente (CDA Ca), devido a
reducdo da sua excrecdo através das fezes, o0 GDCa sofreu deplecdo em célcio, conforme
observa-se na Tabela 6 (reducéo dos niveis séricos de calcio e aumento dos niveis de fésforo
sérico e fosfatase alcalina, em comparacdo ao GC).

4.3.4. Resultados obtidos nas anélises sanguineas e sorolégicas dos animais estudados
para o ferro na etapa de deplecao.

Os resultados médios obtidos nas analises de sangue (hematdcrito e hemoglobina) e
de soro (colesterol, triglicerideos, céalcio, ferro, fosforo, albumina e fosfatase alcalina) dos
grupos de animais estudados para o ferro na primeira fase experimental (periodo de deplecéo)
estdo descritos na Tabela 8.
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Tabela 8. Valores medios dos parametros sanguineos Hematocrito (Ht), Hemoglobina (Hb),
Colesterol, Triglicerideos, Calcio sérico (Ca sérico), Ferro sérico (Fe sérico), Fosforo sérico
(P sérico), Albumina e Fosfatase Alcalina obtidos nas analises sanguineas dos grupos
estudados para o ferro (periodo de deplecdo), na primeira fase experimental.

Parametros Fase experimental 1

Controle 1 Depletado em ferro
Hematocrito (%0) 38,00% (+1,41) 32,33% (x13,11)
Hemoglobina (g/dL) 12,61% (+1,28) 10,08% (+3,98)
Colesterol (mg/dL) 91,56° (+11,14) 166,68° (£74,64)
Triglicerideos (mg/dL) 81,66% (x8,71) 50,74° (+18,12)
Ca sérico (g/dL) 11,22% (+1,30) 10,557 (+1,51)
Fe sérico (ug /dL) 217,30% (x27,95) 101,25° (£55,92)
P sérico (mg/dL) 9,80%(+0,89) 9,45%(+0,73)
Albumina (g/dL) 4,34% (+0,33) 3,66" (£0,43)
Fosfatase Alcalina (U/L) 100,20% (+16,21) 95,26 (+13,52)

Na comparacdo dois a dois entre 0s grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na linha
ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Quanto aos parametros hematdcrito e hemoglobina séricos, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os GC e GDFe. Porém, o hematdcrito apresentou-se abaixo da
normalidade no GDFe, segundo Harkness e Wagner (1993), que consideram como padrao a
faixa entre 36 a 48%, representando uma redugdo no nimero de hem@cias, caracterizando o
estado de anemia. Além disso, a hemoglobina também se apresentou reduzida, comparada as
faixa de normalidade citadas por Harkness e Wagner (1993) (11,0 a 18,0g/dL) e Ringler e
Dabich (1979) (11,4 a 19,2 g/dL), confirmando o estado de anemia ferropriva, segundo
Kushner no GDFe (1993).

Os niveis médios de ferro sérico (ug/dL) obtidos também confirmam o sucesso da
deplecéo em ferro do grupo GDFe (101,25 pg/dL), valor significativamente inferior (p<0,05)
ao obtido pelo GC na mesma etapa experimental (217,30 pg/dL), correspondente a uma
reducdo de 46,6%. O GDFe obteve ferro abaixo do limite citado por FMUSP (2004) (154 a
279 po/dL). Esses dados confirmam a efetividade da deplecdo do micronutriente, conforme
desejado, na primeira fase deste trabalho.

O nivel de colesterol sérico diferiu estatisticamente (p<0,05) entre os grupos GC e
GDFe, sendo este significativamente superior (166,68 mg/dL) ao GC (91,56 mg/dL). O GC
obteve colesterol médio dentro da normalidade, sequndo Harkness e Wagner (1993) (40,0 a
130,0 mg/dL), porém acima dos parametros citados por Mitruka e Rawnsley (1977) (10 a 54
mg/dL) e FMUSP (2004) (50 a 61 mg/dL), assim como o GDFe. Considerando o colesterol
total obtido do soro de ratos machos Wistar, alimentados com racdo elaborada com o mesmo
teor e fonte lipidica deste experimento (7% de éleo de soja), verificamos superioridade nos
niveis de colesterol presentes nos GC e GDFe, comparado ao obtido por Morais et al. (2003)
(73,10 mg/dL). Os GC e GDFe também foram superiores em colesterol total médio
comparados ao ratos sadios estudados por Soares et al. (2000) (58,19 mg/dL). O GC obteve
teor de colesterol médio (91,56 mg/dL) mais préximo do obtidos por Silva (2010), em ratos
alimentados com dieta hipercolesterolémica (93,2 mg/dL) e Machado et al. (2003) (95,4 e
94,00 mg/dL), para ratos em crescimento no primeiro dia do experimento e alimentados
durante 14 dias com racdo AIN-93G modificada, contendo 3,5% de gordura hidrogenada em
substituicdo parcial ao 6leo de soja, respectivamente.
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O GDFe apresentou-se hipercolesterolémico. Em humanos, existem citacdes referentes
a hipercolesterolemia como alteragdo metabolica observada em pacientes com transtornos
alimentares, como anorexia nervosa (ASSUMPCAO e CABRAL, 2002), decorrente da
reducdo dos niveis de Tiroxina e da globulina carreadora de colesterol, associada ou néo a
reducdo da excrecdo fecal de colesterol (MITCHELL, 1983).

O valor médio de triglicerideos no grupo GDFe (50,74 mg/dL) foi significativamente
inferior (p<0,05) ao obtido pelo grupo GC (81,66 mg/dL), provavelmente devido a reducéo no
consumo alimentar de modo geral (proteinas, calorias e lipideos) no grupo depletado.
Segundo Ramos (2006), o grupo de animais desnutridos que recebeu 60% do que era
consumido pelo grupo controle, que ingeria racdo ad libitum, também obteve teor médio de
triglicerideos significativamente inferior (45,00 mg/dL) ao GC (84,36 mg/dL), sendo esta
ocorréncia justificada pelo autor como consequéncia da deficiéncia calérica do grupo
desnutrido, impedindo o aumento sérico de triglicerideos. Podemos observar uma
similaridade entre os resultados obtidos por Ramos (2006) e os encontrados neste trabalho. De
acordo com FMUSP (2004), os GC e GDFe encontram-se dentro da faixa de normalidade
para triglicerideos séricos (50,0 a 88,0 mg/dL).

N&o houve diferenca significativa entre os GC e GDFe para a variavel calcio sérico.
Ambos encontram-se dentro da faixa de normalidade proposta por Mitruka e Rawnsley (1977)
(7,2 a 13,9 mg/dL) e FMUSP (2004) (10,6 a 11 mg/dL). Porém, podemos observar na Tabela
8 que 0 GDFe é numericamente inferior ao GC para célcio sérico, demonstrando uma reducdo
do nivel de calcio no soro do GDFe decorrente da menor ingesta de racdo (Tabela 4)
comparada ao GC, que teve seu consumo ad libitum.

Quanto aos teores de albumina sérica obtidos, o GDFe (3,66 g/ dL) foi
significativamente inferior (p<0,05) ao GC (4,34 g/dL). O GC obteve teor médio de albumina
dentro da normalidade, segundo Harkness e Wagner (1993) (3,8 a 4,8 g/dL), enquanto o
GDFe apresentou-se inferior ao limite estabelecido por este autor. Entretanto, segundo
Mitruka e Rawnsley (1977), que estabeleceram a faixa de normalidade para albumina sérica
entre 2,7 a 5,1 g/dL, podemos considerar que ambos 0s grupos apresentaram resultados
adequados para este parametro. O menor teor de médio de albumina sérica encontrado no
GDFe, comparado ao obtido no GC pode ter ocorrido gracas a restricdo protéica durante o
periodo de crescimento (Tabela 4), na qual o GDCa foi submetido, pois segundo Oliveira e
Angelis (2001) a restricdo protéica acarreta na diminuicdo do teor de albumina sérica.
Diversos estudos tém demonstrado os efeitos negativos da deficiéncia protéica no parametro
albumina sérica, quando as determinacdes sdo realizadas apds certo periodo de deficiéncia em
proteinas na dieta (MALAFAIA et al., 2009).

A fosfatase alcalina encontra-se dentro da normalidade, segundo Mitruka e Rawnsley
(1977) (56,8 a 128,0 U/L) e FMUSP (2004) (78 a 292 U/L) para os GC e GDFe, ndo havendo
diferenga significativa entre eles. Porém, o GDFe apresentou-se inferior (95,26 U/L)
comparado ao GC (100,20 U/L). Segundo Henry (2008), a reducdo dos niveis séricos de
fosfatase alcalina é sugestiva de ma nutricdo e anemias severas, situacdo confirmada através
dos demais dados laboratoriais.

O fésforo sérico entre 0s GC e GDFe também ndo foi significativamente diferente,
sendo que o GDFe foi pouco inferior (9,45 mg/dL) ao GC (9,80 mg/dL). Ambos encontram-
se dentro dos pardmetros de normalidade propostos por Mitruka e Rawnsley (1977) (3,1 a
11,0 mg/dL) e FMUSP (2004) (8,5 a 19,1 mg/dL).
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4.3.5. Comportamento alimentar dos grupos de animais estudados na primeira fase
experimental (28 a 56 dias de vida) quanto ao ferro.

O Consumo de racdo (g), ferro ingerido (mg), ferro excretado (mg) e Coeficiente de
Digestibilidade Aparente do Ferro (CDA Fe) (%) médios dos grupos de animais estudados
referentes ao ferro na primeira fase experimental (28 a 56 dias de vida), durante quatro dias
consecutivos, estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Consumo de ragéo (CR) (g), ferro ingerido (Fel) (mg), ferro excretado (FeE) (mg) e
coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) nos grupos controle e depletado
em ferro, na primeira fase do experimento (28 a 56 dias).

Grupo CR(g) Fel (mg) FeE (mg) CDA Fe (%)
GC 14,80° (5,50) 0,60% (+0,20) 0,50% (x0,20) 17,72% (+9,54)
GDFe 6,69° (+0,66) 0,14° (+0,01) 0,11° (+0,03) 25,43% (+11,47)

Na comparacao dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na mesma
coluna ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferengas significativas pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Quanto ao CDA Fe ndo houve diferenca significativa entre 0 GC e GDFe, embora o
GDFe tenha apresentado CDA Fe superior (25,43%) ao GC (17,72%). Esta diferenca
numérica ocorreu em decorréncia da menor ingestao de ferro no GDFe (0,14 mg) comparada
ao GC (0,60 mg), aumentando a absorcéo intestinal do ferro pelo GDFe. Segundo Carvalho et
al. (2006), quando os niveis de ferro absorvidos pela dieta sdo adequados, a mucosa intestinal
regulariza sua absorcao para valores entre 5 a 10% do ferro ingeridos ao dia, para manutencéo
da homeostase de ferro do organismo. Neste trabalho, observamos que o GC, que recebeu
dieta adequada em ferro (Tabela 1) ad libitum, ingerindo maiores concentracbes de ferro
comparado ao GDFe, apresentou menor coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA
Fe), comparado ao grupo GDFe.

Kushner (1993) e Cancado e Chiattone (2002) relataram que em situacGes de
deficiéncia de ferro, a absor¢do do mineral pode aumentar de 10 a 20%, ou até 30% e de 25 a
50% se as reservas de ferro do organismo estiverem depletadas ou em eritropoiese acelerada.
No GDFe, a absor¢do aumentou em comparacdo ao GC, alcangando valor proximo de 25%.
Apesar do aumento da absorcdo de ferro pelo GDFe, os ratos deste grupo ndo conseguiram
manter a homeostase corporal deste mineral, j& que apresentaram-se com anemia ferropriva
(hematdcrito, hemoglobina e ferro séricos abaixo dos limites de normalidade) (Tabela 8).

4.4. Dados obtidos na segunda fase do experimento (periodo entre o 56° e 0 105° dia de
vida)
4.4.1. Avaliacdo do ganho de peso total dos animais repletados em calcio e ferro
alimentados com racéo controle (RC) e ragdo enriquecida com farinha do casco (RFC)

O ganho de peso avaliado nos animais do grupo controle e dos grupos repletados na
segunda fase experimental, correspondente ao 56° ao 105° dia de vida estdo demonstrados na
Figura 3.
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Figura 3. Ganho de peso dos animais dos GC, GRCaRC, GRCaRFC, GRFeRC e GRFeRFC
no periodo entre 0 56° ao 105° dia de vida.

As médias do ganho de peso total (GPT) e as médias dos consumos de ragdo total
(CTR), proteinas (CTP) e energia (CTE) para os animais dos grupos GC, grupos repletados
em calcio ingerindo racdo controle (GRCaRC) e racdo contendo farinha de casco (GRCaRFC)
e repletados em ferro ingerindo racdo controle (GRFeRC) e racdo contendo farinha de casco
(GRFeRFC), durante a segunda etapa do experimento estdo demonstrados na Tabela 10.

Tabela 10. Ganho médio de peso total (GPT) e consumo total de ra¢do (CTR), de proteinas
(CTP) e energia (CTE) nos animais dos grupos controle (GC), grupos repletados em célcio
ingerindo racdo controle (GRCaRC) e racdo contendo farinha de casco (GRCaRFC) e
repletados em ferro ingerindo racdo controle (GRFeRC) e racdo contendo farinha de casco
(GRFeRFC).

Parametros  Grupos na segunda fase experimental (56° ao 105° dia de vida)

avaliados GC GRCaRC GRCaRFC GRFeRC GRFeRFC
GPT (g) 130,20° 196,43° 181,08° 207,672 162,15°
(+107,86) (+48,55) (+21,45)  (+25,60) (+12,13)
CTR (g) 768,87° 849,67° 868,45° 777,55° 811,40°
(+208,50)  (¥110,77) (+73,23) (+90,10) (+59,14)
CTP (g) 129,40° 143,00 175,34° 130,86° 163,82%°

(+35,09) (+18,64) (£14,78)  (+15,16) (£11,94)
CTE (kcal)  272586°  3012,32° 2502,32°  2756,65°  2422,03
(£739,18)  (£392,70)  (+218,60) (+319,42)  (+176,54)

Na comparacdo dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na linha
ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrdo. Os resultados representam as médias de trés
determinac0es.
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De acordo com a Figura 3 os animais de ambos 0s grupos ganharam peso ao longo do
periodo estabelecido, entretanto, os animais dos grupos repletados atingiram peso final
inferior ao GC.

De acordo com a Tabela 10, o consumo médio de ragdo foi numericamente superior
nos grupos repletados em comparacdo ao GC (768,87g), com consequente maior ganho de
peso vivo médio dos animais, como mecanismo compensatorio apds periodo de deplecdo
alimentar. Avaliando estatisticamente 0 ganho de peso dos animais (g), na segunda fase
experimental observamos que ndo houve diferenca significativa entre 0s grupos,
demonstrando que todos ganharam peso de forma semelhante na segunda fase deste trabalho,
embora o ganho de peso médio dos grupos tenha sido numericamente diferente (130,20 g,
196,43 g e 181,08 g, 207,67 g e 162,15 g para os grupos GC, GRCaRC, GRCaRFC, GRFeRC
e GRFeRFC, respectivamente.

Observamos na Figura 3, que o peso final dos grupos repletados que ingeriram racao
controle (GRFeRC e GRCaRC) foram superiores comparados aos mesmos grupos repletados
que ingeriram racdo contendo farinha de casco (GRCaRFC e GRFeRFC), embora
estatisticamente ndo exista diferenga significativa para o consumo total de racdo entre os
grupos na segunda fase experimental (Tabela 10). Dentre estes dois Gltimos grupos citados, o
que obteve menor peso final ao término da segunda fase experimental foi 0 GRFeRFC devido
a baixa qualidade protéica da racdo contendo farinha de casco, que embora seja
quantitativamente superior em proteinas comparada a racgao controle (RC) (Tabela 3), sofreu
parcial substituicdo da caseina pela proteina da farinha de casco, cuja fracdo protéica esta
relacionada a uma proteina de qualidade baixa a pobre (FRIEDMAN, 1996), conforme
observamos na Tabela 11, através do calculo do indice de crescimento (IC), além da maior
exigéncia de ferro biodisponivel pelo GDFe comparado ao GDCa, decorrente da maior
deplecédo neste micronutriente no grupo que sofreu prévia deplecdo em ferro (Tabelas 6 e 8).

Embora os grupos repletados que ingeriram racdo enriquecida com a farinha de casco
(RFC) tenham apresentado maior consumo medio numérico de ragdo, comparados aos seus
respectivos grupos que ingeriram racdo controle durante a replecdo, seus ganhos de peso
médio obtidos foram inferiores (Tabela 10).

O menor ganho de peso médio obtido nos grupos repletados que ingeriram a RFC
comparados aos que receberam a RC ocorreu em decorréncia da menor qualidade protéica da
RFC, que sofreu troca parcial da caseina pela farinha de casco como fonte protéica. Embora o
consumo total de proteinas pelos grupos repletados que ingeriram a RFC tenha sido superior,
a qualidade da fracdo proteéica da RFC é classificada como de baixa & pobre, segundo
(FRIEDMAN, 1996), obtendo indices de crescimento (IC) inferiores a 1,50 (Tabela 11).

O consumo total de proteinas na segunda fase experimental foi significativamente
superior (p<0,05) no GRCaRFC, em funcdo do maior consumo total de racdo deste grupo e
maior teor protéico significativo da RFC, diferindo significativamente dos GC e GRFeRC,
que por sua vez ndo diferiram significativamente entre si e entre 0s GRCaRC e GRFeRFC.
Além disso, a RC apresentou maior teor caldrico (354,53 kcal/ 100g) comparada a racdo RFC
(298,50 kcal/100g), em decorréncia de seu maior teor em carboidratos (Tabela 3), embora seja
inferior em proteinas, lipidios e cinzas. Porém, o consumo energético total (em kcal), ndo
variou significativamente entre os grupos (Tabela 10), devido ao consumo superior de racdo
nos grupos repletados que ingeriram a RFC, menos caldrica (Tabela 3), como mecanismo
compensatério de aumento de consumo, fazendo com que esses grupos tivessem uma ingestao
quantitativa de racdo superior aos demais. Segundo Andriguetto et al. (1989), os
monogastricos regulam seu consumo de racdo de acordo com suas exigéncias energéticas,
aumentando ou reduzindo a quantidade de racéo ingerida de acordo com o valor energético da
dieta. Mas mesmo com esse mecanismo compensatorio, 0s grupos repletados que ingeriram
racdo controle (GRCaRC e GRFeRC) tiveram consumo total de energia numericamente
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superiores aos seus respectivos grupos repletados com a RFC (GRCaRFC e GRFeRFC,
respectivamente).

O consumo total de proteinas na segunda fase experimental foi significativamente
superior (p<0,05) no GRCaRFC, em funcdo do maior consumo total de racdo deste grupo e
maior teor protéico significativo da RFC, diferindo significativamente dos grupos controle
(GC) e repletado em ferro que ingeriu a racdo controle (GRFeRC), que por sua vez ndo
diferiram estatisticamente entre si e entre os GRCaRC e GRFeRFC, ao nivel de 5% de
significancia.

As médias do Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) e indice de crescimento (IC)
dos animais dos grupos controle (GC) e grupos repletados em célcio e ferro alimentados com
os diferentes tipos de racdo estdo demonstrados na Tabela 11.

Tabela 11. Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) e indice de crescimento (IC) dos
animais dos grupos controle (GC) e grupos repletados em célcio ingerindo ragdo controle
(GRCaRC) e racao contendo farinha de casco (GRCaRFC) e grupos repletados em ferro
ingerindo ragéo controle (GRFeRC) e racéo contendo farinha de casco (GRFeRFC).

Grupos CEA IC
GC 0,22% (£0,21) 1,28%(+1,25)
GRCaRC 0,23% (+0,03) 1,367 (x0,20)
GRCaRFC 0,21% (x0,01) 1,03% (+0,06)
GRFeRC 0,27% (x0,03) 1,59 (x0,16)
GRFeRFC 0,20% (+0,01) 0,99% (£0,04)

Na comparacao dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias
na mesma coluna néo séo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencgas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Em relacdo ao CEA, ndo houve diferenca significativa entre 0s grupos nesta segunda
fase experimental. Porém, numericamente, observamos que 0s grupos que sofreram prévia
deplecdo em célcio e ferro e receberam a racdo enriquecida com a farinha de casco
(GRCaRFC e GRFeRFC) apresentaram coeficiente de eficiéncia alimentar inferior aqueles
que receberam a ragdo controle (GRCaRC e GRFeRC). O pior coeficiente de eficiéncia
alimentar ocorreu no grupo repletado em ferro que ingeriu a racdo contendo a farinha de casco
(GRFeRFC) (0,20), por ter tido o menor consumo de energia total (kcal) dentre os grupos
(Tabela 10) e pela proteina da farinha de casco, que compdem a ragdo RFC ser de baixo valor
bioldgico, alem do ferro, bastante requerido por esse grupo em funcéo da deplecdo sofrida
previamente, apresentar baixa digestibilidade aparente, sendo na sua maioria excretado
através das fezes (Tabela 15).

O melhor resultado foi obtido no grupo repletado em ferro ingerindo ragdo controle
(GRFeRC) (0,27), inclusive superior ao GDFe (0,22) (Tabela 5), demonstrando a efetividade
da racdo controle (RC) na recuperagéo do peso dos animais em funcdo da qualidade da racdo
ingerida.

Com excecdo do GRFeRC, que obteve CEA mais elevado, os demais grupos da
segunda fase experimental (105 dias de vida) obtiveram CEA inferior aos grupos da primeira
etapa do experimento (56 dias de vida), em funcéo da diferente faixa etaria dos animais.

O indice de crescimento (IC), obtido em funcio da variacio de peso corporal dos
grupos de animais, como reflexo global da proteina ingerida (ANGELIS, 1995) ndo variou
significativamente entre os grupos estudados na segunda fase experimental.

Aplicando os conceitos citados por Friedman (1996), em funcdo dos resultados
obtidos, podemos classificar as proteinas que compdem a racdo controle (RC) nos GC e
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GRCaRC como de qualidade protéica baixa ou pobre (IC inferior a 1,5), assim como a racéo
contendo farinha de casco (RFC) nos GRCaRFC e GRFeRFC. J& a racdo controle (RC) no
grupo repletado em ferro ingerindo racéo controle (GRFeRC) foi classificada como uma racao
contendo fracdo protéica de qualidade intermediaria (IC com valor entre 1,5 e 2,0), em
funcdo da deplecéo protéica e do mineral, segundo Friedman (1996).

Na segunda etapa do experimento, os ratos repletados em calcio ingerindo racéo
controle (GRCaRC) obtiveram IC médio superior (1,36) aos ratos do grupo controle (GC),
nesta mesma etapa (1,28), sendo ambos numericamente superiores quando comparados ao
grupo repletado em calcio ingerindo racdo contendo farinha de casco de (GRCaRFC) (1,03),
porém sem diferenca significativa entre eles. Na segunda fase experimental, o0 grupo repletado
em ferro ingerindo racdo controle (GRFeRC) obteve IC médio superior (1,59) ao grupo
controle nesta etapa (GC) (1,28), sendo esta diferenca ndo significativa. O grupo repletado em
ferro ingerindo racdo contendo farinha de casco (GRFeRFC) foi numericamente inferior
(0,99) aos grupos repletado em ferro ingerindo racdo controle (GRFeRC) (1,59) e ao grupo
controle (GC) (1,28) entre 0 56° e 0 105° dia de vida, sendo esta diferenca ndo significativa.

A proteina da farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia, quando empregada
substituindo parcialmente a caseina em racdes para ratos em periodo de replecdo em calcio
(GRCaRFC) e em ferro (GRFeRFC), obteve os menores indices de crescimento do
experimento (1,03 e 0,99, respectivamente), demonstrando apresentar digestibilidade inferior
a caseina utilizada como Unica fonte protéica para ratos.

4.4.2. Resultados obtidos nas analises sanguineas e sorolégicas dos grupos de animais
estudados para o calcio na etapa de replecao.

Os resultados médios obtidos nas andlises de sangue (hematdcrito e hemoglobina) e de
soro (colesterol, triglicerideos, célcio, ferro, fosforo, albumina e fosfatase alcalina) dos grupos
de animais estudados para o calcio na segunda fase experimental (periodo de reple¢do) estdo
descritas na Tabela 12.

Tabela 12. Valores médios dos parametros sanguineos Hematdcrito (Ht), Hemoglobina (Hb),
Colesterol, Triglicerideos, Calcio sérico (Ca serico), Ferro sérico (Fe sérico), Fosforo sérico
(P sérico), Albumina e Fosfatase Alcalina obtidos nas analises sanguineas dos grupos
estudados para o célcio (periodo de replecao).

Grupos de animais estudados referentes ao célcio

Parametros GC?2 GRCaRC GRCaRFC
Hematdcrito (%) 38,00° (+2,19)  36,33% (+8,26) 26,33" (+4,18)
Hemoglobina (g/dL) 12,412 (+2,17) 12,19% (+3,37) 6,67° (+1,17)
Colesterol (mg/dL) 08,57* (+11,40)  88,15% (+4,46)  80,30% (x19,93)
Triglicerideos (mg/dL) 80,88 (+14,14)  73,22*(+5,85)  44,34° (+16,51)
Ca sérico (g/dL) 11,39% (+1,23) 9,62° (+0,35) 11,39% (+1,12)
Fe sérico (ug /dL) 168,70° (+35,35) 207,21% (+12,85)  145,67° (+13,31)
P sérico (mg/dL) 8,87° (+0,98) 8,37° (+0,52) 10,45 (+1,14)
Albumina (g/dL) 4,36% (0,37) 3,35" (+0,13) 3,66 (+0,77)

Fosfatase Alcalina (U/L)  102,20° (£35,58)  83,72° (+34,25) 104,03 (+42,81)

Na comparacao dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na
linha ndo sédo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas significativas pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.
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Observando a Tabela 12, verificamos que nos grupos repletados em calcio, aquele que
recebeu a racdo contendo a farinha de casco (RFC) (GRCaRFC) manteve o célcio sérico
médio estatisticamente e numericamente igual ao grupo controle (GC), recuperando-se da
deplecdo em calcio e mantendo os niveis séricos de calcio dentro da normalidade sgundo
Mitruka e Rawnsley (1977) (7,2 a 13,9 mg/dL) e FMUSP (2004) (10,6 a 11,0 mg/dL). Ja o
grupo repletado que recebeu a racdo controle (RC) (GRCaRC) diferiu significativamente do
grupo controle na segunda etapa experimental, inclusive obtendo teor médio de célcio sérico
inferior a0 GDCa e abaixo dos limites de normalidade citados por FMUSP (2004),
demonstrando uma piora nos resultados. Porém, de acordo com Mitruka e Rawnsley (1977), o
teor médio obtido (9,62 g/dL) encontra-se dentro da normalidade proposta pelo autor.

Com relacdo ao fdésforo sérico, o grupo repletado em calcio que ingeriu a ragdo
contendo farinha de casco (RFC) foi significativamente superior (p<0,05) (10,45 mg/dL) ao
GC (8,87 mg/dL), sendo que ambos obtiveram teores dentro da normalidade, segundo
Mitruka e Rawnsley (1977) (3,10 a 11,00 mg/dL) e FMUSP (2004) (8,50 a 19,10). O
GRCaRC néo diferiu significativamente do GC, porém obteve teor médio de fosforo sérico
abaixo dos limites de normalidade (8,37 mg/dL) citados por FMUSP (2004) e dentro da
normalidade de acordo com Mitruka e Rawnsley (1977).

A fosfatase alcalina ndo diferiu significativamente entre os grupos, embora tenha sido
numericamente inferior no GRCaRC (83,72 U/L) comparada ao GRCaRFC e GC (104,03 U/L
e 102,20 U/L, respectivamente). Todos 0s grupos obtiveram teores médios dentro da
normalidade, segundo Mitruka e Rawnsley (1977) (56,80 a 128,00 U/L) e FMUSP (2004)
(78,00 a 292,00 U/L).

Quanto ao status do ferro nos grupos estudados para o calcio, na segunda fase
experimental, o grupo repletado em calcio que ingeriu a ragdo contendo farinha de casco
(RFC) (GRCaRFC) foi significativamente inferior (p<0,05) em ferro sérico, hematdcrito e
hemoglobina comparado ao grupo repletado em calcio com a racdo controle (GRCaRC) e ao
grupo controle (GC) na segunda fase experimental para os parametros hematdcrito e
hemoglobiana, demonstrando a baixa biodisponibilidade do ferro na farinha de casco. O
GRCaRFC obteve teores de ferro, hematdcrito e hemoglobina abaixo da normalidade segundo
FMUSP (2004) (154,00 a 279,00 pg/dL de ferro sérico), Harkness e Wagner (1993) (36 a
48% para hematdcrito e 11,00 a 18,00 g/dL para hemoglobina) e Ringler e Dabich (1979)
(11,40 a 19,20 g/dL para hemoglobina), enquanto os GC e GRCaRC apresentaram-se dentro
da normalidade para estes parametros, segundo estes autores.

O ferro sérico no grupo repletado em célcio com a ragdo controle (GRCaRC) foi
significativamente superior (p<0,05) (207,21 pg/dL) aos grupos controle (GC) (168,70 pg/dL)
e GRCaRFC (145,67 pg/dL), demonstrando a efetividade da ragcdo controle (RC) na
recuperacdo do ferro sérico dos animais e a baixa disponibilidade do ferro presente na farinha
de casco na ragdo suplementada com a mesma (RFC).

O baixo status do ferro encontrado nos animais pertencentes ao grupo repletado em
calcio que ingeriu a racdo suplementada com farinha de casco (RFC) (GRCaRFC) pode ter
ocorrido em decorréncia da interacdo nutricional negativa entre o célcio e o ferro presentes
nesta racao, ja que o excesso de calcio presente na mesma pode ter prejudicado a absorcéo do
ferro nesse grupo. Podemos observar na Tabela 3, a superioridade em calcio da RFC (7380,83
mg de calcio/100g de racdo) comparada & RC (454,82 mg de calcio/100 g de racdo),
decorrente da elevada quantidade de calcio (Tabela 2) presente na farinha de casco (7.700,04
mg de calcio/100g de farinha de casco).

Segundo Coelho (1995) e Vizeu et al. (2005) o aumento na ingestdo de calcio pode
resultar na instalacdo de um quadro de anemia quando as exigéncias em ferro dietético sdo
maiores, como por exemplo, durante as fases de crescimento, decorrente da interacéo
competitiva entre eles na mucosa intestinal, quando ambos estéo presentes na mesma refeigéo.
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Este fato talvez possa explicar o baixo status do ferro encontrado nos animais do GRCaRFC,
comparado ao GRCaRC.

A albumina sérica foi numericamente inferior nos grupos repletados em calcio
comparada ao GC, sendo que o GRCaRC obteve o menor teor médio numérico dos grupos
estudados para o célcio na segunda etapa experimental, sendo estatisticamente inferior ao GC.

A albumina sérica, nos grupos repletados em célcio, continuou sofrendo queda,
atingindo valores inferiores ao obtido no GDCa (Tabela 6) e abaixo da normalidade, de
acordo com Harkness e Wagner (1993) (3,8 a 4,8 g/dL), demonstrando que o0 status
nutricional dos animais continuou piorando durante o periodo de replecdo, enquanto o GC
manteve-se dentro da normalidade.

Os niveis de colesterol nao diferiram estatisticamente entre os grupos estudados para o
calcio na segunda fase do experimento, porém os grupos repletados foram numericamente
inferiores nos grupos repletados comparados ao GC. O GC sofreu aumento no teor de
colesterol médio na segunda etapa (98,57 mg/dL) comparado a primeira (91,56 mg/dL)
(Tabela 6). Dentre os grupos repletados, 0 GRCaRFC foi inferior (80,30 mg/dL) ao GRCaRC
(88,15 mg/dL), sendo que todos foram considerados normais de acordo com 0s parametros
citados por Harkness e Wagner (1993) (40,0 a 130,0 mg/dL) e acima do normal segundo
Mitruka e Rawnsley (1977) (10,0 a 54,0 mg/dL) e FMUSP (2004) (50,0 a 61,0 mg/dL).

Os triglicerideos foram significativamente inferiores (p<0,05) no grupo repletado em
calcio que ingeriu a racdo contendo farinha de casco (RFC) (GRCaRFC), inclusive abaixo da
normalidade (50,0 a 88,0 mg/dL), segundo FMUSP (2004), enquanto o0s demais
apresentaram-se dentro da normalidade, segundo esse autor. Isso ocorreu em decorréncia da
menor ingestdo caldrica pelo GRCaRFC comparada ao GRCaRC (tabela 10). Ramos (2006)
corrobora essas informacgdes, citando que a menor oferta de energia impede o0 aumento sérico
de triglicerideos, embora ndo tenha havido diferenca significativa de consumo de energia
entre eles.

4.4.3. Comportamento alimentar dos grupos de animais estudados na segunda fase
experimental (56 a 105 dias de vida) quanto ao célcio.

O consumo de racdo (g), teor de célcio ingerido (mg) e excretado (mg) e o Coeficiente
de Digestibilidade Aparente do Calcio (CDA Ca (%)) médios dos grupos controle e
repletados com ingestdo de diferentes racGes durante quatro dias consecutivos, estdo
apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Consumo de ragdo (CR) (g), calcio ingerido (Cal) (mg), célcio excretado (CaE)
(mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do célcio (CDA Ca) (%) dos grupos GC,
GRCaRC e GRCaRFC.

Grupo CR(9) Cal (mg) CaE (mg) CDA Ca (%)
GC 16,86° (¥0,31)  76,67° (x1,39) 42,84° (+0,81) 44,10° (£1,51)
GRCaRC 16,732 (+4,45) 76,07° (220,22) 40,51° (+13,22) 47,60° (£7,14)

GRCaRFC  19,50% (+5,59)  1439,47% (+412,94) 1106,28" (+357,61) 24,08" (+9,32)

Na comparacao dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias na mesma
coluna ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferengas significativas pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Entre os grupos controle (GC) e repletado em célcio recebendo ragdo controle
(GRCaRC) nédo houve diferenca significativa nos Coeficientes de digestibilidade aparente do
calcio (Tabela 13), porém o CDA do calcio no grupo repletado em calcio que ingeriu racao
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contendo farinha de casco (GRCaRFC) foi significativamente inferior (24,08%) aos grupos
anteriormente citados (p<0,05).

O grupo repletado em calcio que ingeriu a racdo contendo a farinha de casco
(GRCaRFC) apresentou ingestdo de célcio significativamente superior (p<0,05) comparada ao
GC e ao GRCaRC, decorrente da significativa superioridade em calcio (p<0,05) na racao
suplementada com farinha de casco (Tabela 3). Porém, o célcio da farinha de casco
apresentou baixa digestibilidade, ja que sua excrecdo através das fezes foi significativamente
superior comparada aos demais grupos, fazendo com que seu coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) fosse significativamente inferior (p<0,05) aos demais grupos.

O célcio da farinha de casco apresentou baixa absorcdo intestinal pelos ratos,
corroborando com a citacdo de Grudtner et al. (1997), de que a absorcao intestinal de célcio é
inversamente proporcional a sua ingestao.

Outro fator que pode ter prejudicado a absorcdo do célcio oriundo da farinha de casco
de P. expansa € a forma que este se encontra na matriz, podendo estar na forma de sais ou
associado a outros componentes, formando complexos de ions calcio, necessitando ser
liberado na sua forma soluvel e provavelmente, ionizada, para que sofra absor¢do (CESARIO,
2008).

Porém, apesar do CDA Ca (%) ser significativamente inferior (p<0,05) no grupo
repletado em célcio que ingeriu racao contendo farinha de casco (GRCaRFC), este apresentou
uma melhora no seu nivel de célcio sérico (Tabela 12), sendo este fator decorrente,
provavelmente, da reabsorcdo 0ssea, ja que houve aumento dos niveis de fosforo e fosfatase
alcalina séricos. Provavelmente, houve um decréscimo na qualidade Ossea dos animais
alimentados com a racdo suplementada com a farinha de casco (RFC) pelo aumento da
mobilizagdo dssea, comparado ao GC.

Estudos relatam que o célcio oriundo das cascas de ovos de galinha, compostas por
94% de carbonato de calcio, torna-se mais biodisponivel quando transformado em sal de
citrato de calcio, que apresenta biodisponibilidade superior ao carbonato de calcio (BORON,
2004).

Em estudos de biodisponibilidade de calcio em ratos, utilizando-se o pd da casca de
ovo de galinha como fonte de célcio (originando citrato de céalcio) e carcaca de tilapia
(Oreochromis niloticus), originando fosfato de célcio, observou-se que a carcaca de peixe
incinerada e a casca de ovo incinerada e acidificada apresentaram absorcdo e retencdo
corporal similares as obtidas com a fonte de célcio do grupo controle (CaCO3), enquanto o pé
da casca de ovo sem tratamento prévio apresentou-se inferior comparada ao controle
(CESARIO, 2008). Neste trabalho, o p6 da casca de ovo foi incinerado em forno mufla em
temperatura de 800° C durante 5 horas, sendo adicionado de dgua destilada e &cido citrico, até
alcangar pH préximo de 7,0, favorecendo a formagéo de citrato de célcio, resultado da reacéo
entre &cido citrico e 6xido de célcio, sendo seco em estufa, para obtengdo de citrato de célcio
em p6 (CESARIO, 2008).

Sugerimos a continuidade das pesquisas sobre a biodisponibilidade do célcio na
farinha de casco de P. expansa, atraves de estudos que favorecam a sua biodisponibilidade,
através da realizacdo de tratamentos prévios na farinha de casco utilizada nas racGes
experimentais, se houver viabilidade econémica e tecnologica para tal. Vale ressaltar a
importancia do consumo de fontes de calcio suplementar em horarios distintos a ingestdo de
ferro, evitando-se as principais refeicdes, para que ndo ocorra interacdo entre ambos os
minerais (COELHO, 1995; ALMEIDA e NAVES, 2002).
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4.4.4. Resultados obtidos nas analises sanguineas e soroldgicas dos grupos de animais
estudados para o ferro na etapa de replecéo.

Os resultados médios obtidos nas analises de sangue (hematocrito e hemoglobina) e de
soro (colesterol, triglicerideos, calcio, ferro, fosforo, aloumina e fosfatase alcalina) dos grupos
de animais estudados para o ferro na segunda fase experimental (periodo de replecdo) estdo
descritas na Tabela 14.

Tabela 14. Valores médios dos parametros sanguineos Hematdcrito (Ht), Hemoglobina (Hb),
Colesterol, Triglicerideos, Calcio sérico (Ca sérico), Ferro sérico (Fe sérico), Fosforo sérico
(P sérico), Albumina e Fosfatase Alcalina para os grupos estudados para o ferro (periodo de
replecéo).

Fase experimental 2
Grupos de animais estudados referentes ao ferro

Parametros GC2 GRFeRC GRFeRFC
Hematécrito (%) 38,00°(+2,19) 42,00% (+3,35) 29,17° (+4,45)
Hemoglobina (g/dL) 12,41% (¥2,17) 13,08% (+1,26) 7,46" (+1,13)
Colesterol (mg/dL) 98,57% (+11,40) 78,56% (+7,26) 85,82 (+49,96)
Triglicerideos (mg/dL) 80,88% (£14,14) 64,58% (+5,25) 83,13% (£64,21)
Ca sérico (g/dL) 11,39% (+1,23) 10,01° (0,78) 10,03" (+0,54)
Fe sérico (ug /dL) 168,70% (+35,35)  196,64° (¥9,95)  130,90° (+57,08)
P sérico (mg/dL) 8,87% (+0,98) 8,82% (+1,50) 9,277 (+0,41)
Albumina (g/dL) 4,36° (+0,37) 2,91° (x0,51) 3,17° (+0,16)

Fosfatase Alcalina (U/L) 102,20 (+35,58) 67,87% (8,87) 84,69° (+16,68)
Na comparagdo dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as
médias na linha ndo sdo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padréao.

Observando a Tabela 14, verificamos que nos grupos repletados em ferro, houve

recuperacdo do status do ferro nos animais que ingeriram a racdo controle (RC), com melhora
nos parametros hematdcrito, hemoglobina e ferro sérico, atingindo, inclusive, resultados
superiores ao grupo controle, na segunda etapa experimental.
Porém, o grupo repletado em ferro que ingeriu a racdo contendo farinha de casco (RFC)
(GRFeRFC) foi significativamente inferior (p<0,05) aos grupos GC e GRFeRC em
hematocrito e hemoglobina e inferior estatisticamente (p<0,05) em ferro sérico ao grupo
GRFeRC. Esses resultados demonstram que a farinha de casco, utilizada como suplemento na
RFC contém ferro pouco biodisponivel, incapaz de recuperar 0s animais, gerando uma piora
no status do ferro no grupo, que por apresentar niveis de hematdcrito, hemoglobina e ferro
sérico abaixo da normalidade (36 a 48 % para o hematocrito e 11,0 a 18,0 g/dL para
hemoglobina), sequndo Harkness e Wagner (1993), Ringler e Dalbich (1979) (11,4 a 19,2
g/dL para hemoglobina) e FMUSP (2004) (154-279 ug/dL de ferro) podem ser diagnosticados
como portadores de anemia ferropriva, enquanto os grupos que receberam a ragdo RC na
segunda etapa experimental (GC e GRFeRC) encontram-se dentro da normalidade para estes
pardmetros, segundo esses autores.

Os grupos repletados em ferro obtiveram niveis de calcio sérico significativamente
inferiores ao grupo controle, obtendo resultados abaixo da normalidade segundo FMUSP
(2004) (10,6 a 11,0 mg/dL), porém normais de acordo com Mitruka e Rawnsley (1977) (7,2 a
13,9 mg/dL). Apesar da replecdo com as racgdes controle (RC) e suplementada com a farinha
de casco (RFC), os niveis de calcio sérico dos animais continuou diminuindo. O grupo GC
permaneceu normal, segundo Mitruka e Rawnsley (1977) e FMUSP (2004).
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Os niveis de fosforo sérico e fosfatase alcalina ndo variaram estatisticamente entre o
GC, GRFeRC e GRFeRFC, porém o GRFeRC apresentou fosfatase alcalina abaixo da
normalidade (67,87 U/L) segundo FMUSP (2004) (78,0 a 292,0 U/L). Este grupo obteve 0s
menores teores médios de fosfatase alcalina (67,87 U/L) e fosforo sérico (8,82 mg/dL) dos
trés grupos acima citados, embora, de acordo com Mitruka e Rawnsley (1977) (3,1 a 11,0
mg/dL para fésforo sérico e 56,8 a 128,0 U/L para fosfatase alcalina), todos estejam dentro da
normalidade.

Os grupos repletados em ferro (GRFeRC e GRFeRFC) foram significativamente
inferiores ao GC (p<0,05) quanto ao parametro albumina sérica. Nos grupos repletados, a
albumina sérica continuou apresentando queda, atingindo valores inferiores ao GDFe durante
0 processo de deplecdo alimentar do mineral (Tabela 8). Numericamente, 0 GRFeRC foi
pouco inferior em albumina sérica comparado ao GRFeRFC, provavelmente porque o grupo
que ingeriu a racdo contendo farinha de casco (RFC) apresentou maior ingestdo protéica
comparado ao grupo GRFeRC, embora a proteina da farinha de casco, utilizada na
suplementacdo da RFC ndo apresente bom valor biologico, sendo incapaz de promover ganho
de peso significativo (Tabela 11).

N&o houve diferenca significativa entre os grupos repletados em ferro e o controle
para os parametros colesterol e triglicerideos, embora numericamente 0 GRFeRC tenha obtido
as menores médias para colesterol (78,56 mg/dL) e triglicerideos (64,58 mg/dL).

Segundo Mitruka e Rawnsley (1977) e FMUSP (2004), os trés grupos obtiveram
teores médios de colesterol acima da normalidade (10,0 a 54,0 mg de colesterol/dL e 50,0 a
61,0 mg de colesterol/dL, segundo os respectivos autores). Porém, considerando-se as
maiores variacdes de colesterol citadas por Harkness e Wagner (1993) (40,0 a 130,0 mg/dL),
todos estdo dentro da faixa de normalidade. Para triglicerideos, os trés grupos obtiveram
valores de acordo com os propostos por FMUSP (2004) (50,0 a 88,0 mg/dL).

4.4.5. Comportamento alimentar dos grupos de animais estudados na segunda fase
experimental (56 a 105 dias de vida) quanto ao ferro.

O consumo de racdo (g), o teor de ferro ingerido (mg) e excretado (mg) e o
Coeficiente de Digestibilidade Aparente do Ferro (CDA Fe (%)) médios dos grupos controle e
repletado em ferro com ingestdo de diferentes racdes durante quatro dias consecutivos estéo
apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Consumo de rac¢do (CR) (g), ferro ingerido (Fel) (mg), ferro excretado (FeE) (mg)
e coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) dos grupos GC, GRFeRC e
GRFeRFC.

Grupo CR (9) Fel (mg) FeE (mg) CDA Fe (%)

GC 16,862 (+0,31) 0,69° (+0,01)  0,57° (+0,04)  18,35% (+5,70)
GRFeRC  17,34% (+2,63) 0,71°(x0,11)  0,61° (+0,15) 14,827 (+10,27)
GRFeRFC 18,90 (+1,41) 1,62% (+0,12) 1,367 (+0,12)  15,56% (+4,40)

Na comparacao dois a dois entre os grupos de animais, a mesma letra sobrescrita indica que as médias
na mesma coluna néo séo significativamente diferentes e letras distintas no par indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores entre parénteses representam o desvio padrao.

O grupo repletado em ferro que ingeriu a ragdo contendo a farinha de casco
(GRFeRFC) apresentou ingestdo de ferro significativamente superior (p<0,05) aos grupos
controle (GC) e repletado em ferro ingerindo a ragéo controle (GRFeRC), devido a

68



significativa superioridade em ferro (p<0,05) da composi¢cdo da racdo suplementada com a
farinha de casco (RFC) (Tabela 3).

Da mesma maneira que a ingestdo de ferro pelo GRFeRFC foi superior aos demais
grupos, assim foi sua excrecdo (p<0,05), resultando em um coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA Fe) inferior (15,56%) ao obtido pelo grupo controle (GC) (18,35%), porém
numericamente superior ao obtido no GRFeRC (14,82%). Porém, apesar do GRFeRFC ter
obtido coeficiente de digestibilidade aparente médio do ferro (CDA Fe) numericamente
superior a0 GRFeRC, observamos que o ferro absorvido pelo grupo que foi repletado com a
racdo contendo farinha de casco (RFC) (GRFeRFC) nao foi capaz de recuperar 0s animais em
seu status do ferro (Tabela 14), ja que estes apresentaram-se com anemia ferropriva.

Devemos considerar a forte interacdo nutricional entre o calcio e o ferro, onde dietas
ricas em célcio diminuem a biodisponibilidade do ferro, quando ambos estdo presentes na
mesma refeicdo (VIZEU et al., 2005). Um aumento na ingestdo de calcio pode resultar na
instalacdo de um quadro de anemia em individuos que tenham uma ingestdo deficiente do
micronutriente, decorrente da interacdo competitiva entre eles na mucosa intestinal
(COELHO, 1995).

Esta interacdo pode estar ocorrendo com o0s animais pertencentes ao GRFeRFC, por
apresentarem ingestdo de célcio significativamente superior ao GRFeRC, ja que a racdo
suplementada com a farinha de casco (RFC), apresentou teor de calcio médio 16,22 vezes
superior a racdo controle (RC) (Tabela 3), decorrente da riqueza em célcio existente na
farinha de casco (Tabela 2).

O ferro presente na farinha de casco, utilizado na suplementacdo da RFC néo
apresentou boa biodisponibilidade, sendo incapaz de recuperar o status do ferro nos animais
com deficiéncia nutricional deste mineral.

Vale lembrar que, em ratos, o ferro encontra-se biodisponivel na sua forma férrica
(REEVES et al., 1993), enquanto em humanos, sua maior biodisponibilidade ocorre na forma
ferrosa (KRAUSE et al., 2005). Portanto, o comportamento do ferro presente na farinha de
casco em humanos pode diferir do obtido em ratos, neste experimento.

Considerando a composicdo da farinha de casco (Tabela 2), a importancia dos
minerais presentes na mesma no crescimento das plantas, a caréncia de fosforo nos solos
brasileiros (RAIJ, 1991) e a busca por alternativas ambientalmente sustentaveis para o
descarte do casco desta espécie, residuo solido de abate até entdo inutilizado, cujo acimulo no
ambiente pode atrair insetos vetores de doencas e poluicdo visual, a utilizacdo como
fertilizante pode ser uma alternativa a ser estudada e um novo destino a ser dado a essa
farinha.
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5 CONCLUSOES
Considerando os resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que:

. A farinha de casco de Tartaruga-da-Amazoénia (P. expansa), obtida neste experimento,
é uma fonte de proteinas e minerais, apresentando elevados teores de célcio e fosforo, além
de quantidade significativa de ferro;

. As racOes elaboradas experimentalmente apresentaram a composicdo quimica
desejada, atendendo as necessidades do experimento;

o Houve deple¢do em célcio no grupo de animais denominado “grupo depletado em
calcio”, conforme planejado, obtida através da oferta de ragcdo experimental deficiente em
calcio, em quantidade controlada;

o Houve deplecdo em ferro no grupo de animais denominado “grupo depletado em
ferro”, conforme planejado, obtida através da oferta de racdo experimental deficiente em
ferro, em quantidade controlada;

o O célcio oriundo da farinha de casco de P. expansa apresentou baixa
biodisponibilidade, sendo incapaz de recuperar o grupo de animais deficiente em célcio;

. O ferro oriundo da farinha de casco de P. expansa apresentou baixa
biodisponibilidade, sendo incapaz de recuperar o grupo de animais deficiente em ferro;

. Provavelmente ocorreu uma interacdo nutricional negativa na absorcdo do ferro em
funcdo do elevado teor de calcio na racdo suplementada com a farinha de casco de P.
expansa, em ratos;

. A proteina proveniente da farinha de casco de P. expansa, utilizada substituindo
parcialmente a caseina em racdo ofertada a ratos, foi classificada como sendo de qualidade
baixa a pobre;

. A farinha de casco de P. expansa, elaborada neste trabalho, ndo foi considerada uma
boa fonte de célcio, ferro e proteinas para ratos;

o Em decorréncia da composicdo da farinha de casco, composta por nitrogénio e
minerais como fosforo, célcio e ferro, além do baixo teor lipidico, esta talvez possa ser
empregada como biofertilizante.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugerimos a continuidade desta pesquisa, buscando alternativas para elevar a
biodisponibilidade do célcio oriundo da farinha de casco de P. expansa;

Sugere-se que a farinha elaborada seja estudada como uma possivel fonte de sais de
calcio, macroelemento de alta relevancia na salde éssea, cuja grande parte da populagdo o
consome em quantidade inferior a necessaria para manutencdo da sua homeostase, situacao
que pode contribuir para o desenvolvimento da osteoporose;

Sugere-se a elaboracdo de sais de célcio a partir da incineracdo da farinha de casco
obtida nesta pesquisa, podendo ser esta acidificada posteriormente com &cidos como &cido
citrico, vinagre (&cido acético) e suco de limdo (acido ascorbico e citrico), para obtencéo de
sais de célcio mais biodisponiveis;

Estudos na area agrondmica para o uso da farinha de casco de Tartaruga-da-Amazodnia
com biofertilizante;

Extracdo da gordura do casco e avaliacdo de seus componentes, destinando seu uso as
inddstrias farmacéutica e cosmética;

O uso da farinha estudada auxiliaria a minimizacdo do descarte inadequado do casco,
promovendo a diminui¢do do acimulo deste residuo sélido de abate, reduzindo o impacto
ambiental.
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8 ANEXQOS

Anexo 1 - Composicdo centesimal, teores de célcio, ferro e fdsforo e valor energético total (VET) da farinha de casco de Tartaruga-da-Amazonia (P. expansa).

Parametros Repeticéo 1 Repeticéo 2 Repeticéo 3 Média Desvio padréo
Umidade (%) 5,45 5,60 551 5,52 0,08
Proteina (%) 25,26 24,75 24,26 24,76 0,50
Lipidios (%) 0,63 0,64 0,66 0,64 0,02
Cinzas (%) 42,33 42,78 42,23 42,45 0,29
Célcio (mg/100g) 7700,24 7698,65 7701,23 7700,04 1,30
Ferro (mg/100g) 19,65 19,68 19,62 19,65 0,03
Fo6sforo (mg/100g) 9680,07 9742,73 9774,27 9732,36 47,95
VET (kcal/100g) 106,71 104,76 102,98 104,82 1,87

Anexo 2 - Composicdo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total (VET) da ragdo RC.

Parametros Repeticéo 1 Repeticdo 2 Repeticéo 3 Média Desvio padréo
Umidade (%) 9,81 9,66 9,75 9,74 0,08
Proteina (%) 16,83 16,87 16,79 16,83 0,04
Lipidios (%) 7,18 7,22 7,19 7,20 0,02
Carboidratos totais (%) 57,62 53,95 55,26 55,61 1,86
Cinzas (%) 2,22 1,58 2,41 2,07 0,43
Calcio (mg/100g) 452,52 456,32 455,62 454,82 2,03
Ferro (mg/100g) 4,25 5,02 3,02 4,10 1,01
VET (kcal/100g) 362,42 348,26 352,91 354,53 7,22
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Anexo 3 - Composicdo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total (VET) da ragdo RDCa.

Parametros Repeticdo 1 Repeticéo 2 Repeticéo 3 Média Desvio padrao
Umidade (%) 9,80 9,70 10,20 9,90 0,26
Proteina (%) 16,64 16,46 16,58 16,56 0,09
Lipidios (%) 7,20 7,18 7,26 7,21 0,04
Carboidratos totais (%) 59,20 58,00 57,25 58,15 0,98
Cinzas (%) 1,84 1,74 1,82 1,80 0,05
Caélcio (mg/100g) 231,82 228,06 221,52 227,13 521
Ferro (mg/100g) 4,08 4,12 4,07 4,09 0,03
VET (kcal/100g) 368,16 362,46 360,66 363,76 3,92
Anexo 4 - Composicdo centesimal, teor de calcio e ferro e valor energético total (VET) da ragdo RDFe.
Parametros Repeticéo 1 Repeticéo 2 Repeticéo 3 Média Desvio padrao
Umidade (%) 10,00 9,94 10,06 10,0 0,06
Proteina (%) 16,64 16,80 16,71 16,72 0,08
Lipidios (%) 7,30 7,19 7,25 7,25 0,06
Carboidratos totais (%) 58,20 57,45 56,35 57,33 0,93
Cinzas (%) 2,06 1,96 2,12 2,05 0,08
Calcio (mg/100g) 462,01 455,01 432,89 449,97 15,20
Ferro (mg/100g) 2,08 2,13 2,03 2,08 0,05
VET (kcal/100g) 365,06 361,71 357,49 361,42 3,79
Anexo 5 - Composi¢do centesimal, teor de célcio e ferro e valor energético total (VET) da racdo RFC.
Parametros Repeticdo 1 Repeticdo 2 Repeticdo 3 Média Desvio padréo
Umidade (%) 8,76 8,32 8,53 8,54 0,22
Proteina (%) 20,19 20,17 20,21 20,19 0,02
Lipidios (%) 7,60 7,54 7,53 7,56 0,04
Carboidratos totais (%) 36,80 38,20 37,30 37,43 0,71
Cinzas (%) 20,40 19,76 20,36 20,17 0,36
Calcio (mg/100g) 7450,68 7368,00 7323,82 7380,83 64,40
Ferro (mg/100g) 7,79 9,18 8,70 8,55 0,70
VET (kcal/100g) 296,36 301,34 297,81 298,50 2,56




ANEXO 6 — Estatisticas dos anexos 2, 3, 4 e 5.

Tabela de Andlise de Variancia do teor de umidade das RC, RDCa, RDFe e RFC.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 4.163 1.388 43.460 0.0000
erro 8 0.256 0.032
Total corrigido 11 4.419

Tabela de Analise de Variancia do teor de proteina das RC, RDCa, RDFe e RFC.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 27.481 9.160 2176.683 0.000
erro 8 0.034 0.004
Total corrigido 11 27.514

Tabela de Analise de Variancia do teor de lipideos das RC, RDCa, RDFe e RFC.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 0.261 0.087 52.382 0.000
erro 8 0.013 0.002
Total corrigido 11 0.274

Tabela de Analise de Variancia do teor de carboidratos das RC, RDCa, RDFe e RFC.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 874.252 291.417 201.124 0.0000
erro 8 11.592 1.449
Total corrigido 11 885.844

Tabela de Andlise de Variancia do teor de residuo mineral fixo (cinzas) das RC, RDCa, RDFe e RFC.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRAT 3 745.515 248.505 3040.128 0.0000
erro 8 0.654 0.082
Total corrigido 11 746.169

Tabela de Analise de Variancia do teor de calcio das RC, RDCa, RDFe e RFC.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 110462603.887  36820867.962 33403.770 0.0000
erro 8 8818.374 1102.297
Total corrigido 11 110471422.261

Tabela de Analise de Variancia do teor de ferro das RC, RDCa, RDFe e RFC.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 67.423 22.474 59.171 0.0000
erro 8 3.039 0.380
Total corrigido 11 70.461

Tabela de Analise de Variancia do valor energético total das RC, RDCa, RDFe, RFC.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 3 8620.551 2873.517 130.061 0.0000
erro 8 176.750 22.094

Total corrigido 11 8797.300




Anexo 7 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g) de seis ratos pertencentes ao grupo GC alimentados com racdo RC, com inicio e término aos
28 e 105 dias de vida, respectivamente.

Peso dos animais (g)

Animais 28d 35d 42d 49d 56d 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d GP
1 68,00 94,00 143,00 183,00 212,00 247,50 278,00 311,00 321,00 336,00 342,50 375,00 307,00
2 69,00 99,00 138,50 141,00 134,00 141,00 143,00 127,00 128,50 131,50 144,00 352,00 283,00
3 52,00 83,00 120,00 154,80 184,00 222,00 251,00 273,50 280,00 288,50 307,00 399,00 347,00
4 62,30 94,00 142,00 142,90 202,00 254,50 294,00 328,00 338,00 34850 367,00 368,00 305,70
5 51,00 83,80 136,00 185,00 228,00 268,00 300,50 334,00 336,50 350,00 354,00 314,50 263,50
6 44,00 75,30 123,60 170,00 216,80 278,50 314,50 360,00 370,00 373,00 387,00 149,50 105,50
Média 57,72 88,18 133,85 162,78 196,13 235,25 263,50 288,92 295,67 304,58 316,92 326,33 268,62

Desvio Padrdo #1020 8,91 +9,73 +1943 +£33,87 +50,04 +6291 +8433 +£8697 +8930 +£8882 +91,05 +84,66

Anexo 8 - Consumo de ra¢do RC semanal e total (CT) (g) e Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GC, com inicio e término aos 28
e 105 dias de vida, respectivamente.

Consumo racéo (g)

Animais 35d 42d 49d 56d 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d CT CEA
1 72,70 90,60 95,20 84,30 129,30 110,50 109,60 100,90 132,50 121,50 82,50 1129,60 0,27

2 79,60 86,90 67,90 42,30 52,70 42,00 31,00 43,50 59,50 75,00 81,00 661,40 0,43

3 82,50 78,90 86,30 83,20 117,00 97,00 101,40 92,10 117,50 108,00 113,00 1076,90 0,32

4 77,40 95,70 71,20 117,70 132,00 127,00 128,90 11,10 124,50 135,50 162,50 1183,50 0,26

5 70,10 91,50 110,20 111,40 149,00 130,50 134,50 102,00 123,00 109,50 119,50 1251,20 0,21

6 74,40 81,60 109,20 113,00 179,70 141,00 161,40 129,60 130,00 141,00 123,50 1384,40 0,08
Média 76,12 87,53 90,00 91,98 126,62 108,00 111,13 79,87 114,50 115,08 113,67 1114,50 0,26

Desvio Padrdo +4,59 6,36  £18,22 #2858 #4222 £3589 #4451 #4383 #2746 2374 30,18 +246,27 +0,12
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Anexo 9 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g), consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CT) (g) e Coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GDCa recebendo racdo RDCa.

Peso dos animais Consumo ra¢édo

Animais 28d 35d 42d 49d 56d GP 35d 42d 49d 56d CT CEA
1 53,00 68,00 88,00 103,00 108,00 55,00 58,00 47,00 49,00 44,50 198,50 0,28

2 38,00 50,30 75,00 99,40 101,60 63,60 58,10 47,00 49,00 44,50 198,60 0,32

3 52,00 68,90 87,00 101,00 105,00 53,00 58,00 47,00 49,00 44,50 198,50 0,27

4 49,00 68,00 83,00 102,00 109,00 60,00 55,00 47,00 49,00 44,50 195,50 0,31

5 60,50 72,10 89,80 104,00 113,00 52,50 58,00 47,00 49,00 44,50 198,50 0,26

6 31,00 52,00 72,00 87,00 85,00 54,00 54,50 47,00 49,00 44,50 195,00 0,28
Média 47,25 63,22 82,47 99,40 103,60 56,35 56,93 47,00 49,00 44,50 197,43 0,29
Desvpad #10,81 19,48 17,36 16,28 9,89 14,46 +1,70 10,00 +0,00 10,00 1,70 +0,02

Anexo 10 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g), consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CT) e Coeficiente de eficiéncia alimentar
(CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GDFe recebendo ra¢cdo RDFe

Peso dos animais (g) Consumo de racéo (g)

Animais 28d 35d 42d 49d 56d GP 35d 42d 49d 56d CT CEA
1 70,00 79,00 9360 107,00 111,00 41,00 54,30 47,00 49,00 44,50 194,80 0,21

2 60,00 73,00 89,00 102,00 104,00 44,00 59,00 47,00 49,00 44,50 199,50 0,22

3 39,00 55,40 74,00 75,00 82,00 43,00 55,30 47,00 44,00 42,00 188,30 0,23

4 54,00 66,00 86,00 102,00 82,00 28,00 59,00 47,00 49,00 36,00 191,00 0,15

5 49,00 55,00 74,80 94,00 100,70 51,70 52,80 46,50 49,00 44,50 192,80 0,27

6 61,00 64,00 84,00 99,00 106,00 45,00 29,00 47,00 49,00 44,50 169,50 0,27
Média 55,50 65,40 83,57 96,50 97,62 42,12 51,57 46,92 48,17 42,67 189,32 0,22
Desvpad +10,75 +9,52 +7,81 £1136 +12555 +781 +11,34 0,20 +204 +342 +1042 +0,04
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ANEXO 11 — Estatisticas dos anexos 7, 9 e 10.

Tabela de Andlise de Variancia do Ganho de peso total dos GC, GDCa e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 32422.431 16211.216 28.477 0.0000
erro 15 8539.172 569.278

Total corrigido 17 40961.603

ANEXO 12 — Estatisticas dos anexos 8, 9 e 10.

Tabela de Anélise de Variancia do Consumo total de ragéo dos GC, GDCa e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 92928.041 46464.021 84.240 0.0000
erro 15 8273.515 551.568

Total corrigido 17 101201.556

ANEXO 13 — Estatistica dos anexos 8 e 9.

Tabela de Analise de Variancia do Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) entre os GC e GDCa obtido na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 0.034 0.034 8.737 0.014
erro 10 0.039 0.004

Total corrigido 11 0.073
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ANEXO 14 — Estatistica dos anexos 8 e 10.

Tabela de Analise de Analise de Variancia do Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) entre os GC e GDFe obtida

na primeira fase GL SQ QM Fc Pr>Fc
experimental.FV

TRAT 1 0.085 0.085 18.367 0.002
erro 10 0.046 0.005

Total corrigido 11 0.131

ANEXO 15 — Estatistica dos anexos 8, 9 e 10.

Tabela de Analise de Variancia do Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) entre os GC, GDCa e GDFe obtida na primeira fase
experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0.087 0.044 13.317 0.0005
erro 15 0.049 0.003

Total corrigido 17 0.136




Anexo 16 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g) de seis ratos pertencentes ao grupo GC alimentados com racdo RC, com inicio e término
aos 56 e 105 dias de vida, (segunda fase experimental).

Peso dos animais

Animais 56d 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d GP
1 212,00 247,50 278,00 311,00 321,00 336,00 342,50 375,00 163,00
2 134,00 141,00 143,00 127,00 128,50 131,50 144,00 352,00 218,00
3 184,00 222,00 251,00 273,50 280,00 288,50 307,00 399,00 215,00
4 202,00 254,50 294,00 328,00 338,00 348,50 367,00 368,00 166,00
5 228,00 268,00 300,50 334,00 336,50 350,00 354,00 314,50 86,50
6 216,80 278,50 314,50 360,00 370,00 373,00 387,00 149,50 -67,30
Média 196,13 235,25 263,5 288,92 295,67 304,58 316,92 326,33 130,20
Desvio Padrdo ~ +3387 +50,04 62091 + 84,33 +86,97 +£89,30 +88,82 +91,05 + 107,86

Anexo 17 - Consumo de racdo RC semanal e total (CTR) (g) e Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GC, com inicio e término
aos 63 e 105 dias de vida.

Consumo racao

Animais 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d CT CEA

1 129,30 110,50 109,60 100,90 132,50 121,50 82,50 786,80 0,21

2 52,70 42,00 31,00 43,50 59,50 75,00 81,00 384,70 0,57

3 117,00 97,00 101,40 92,10 117,50 108,00 113,00 746,00 0,29

4 132,00 127,00 128,90 11,10 124,50 135,50 162,50 821,50 0,20

5 149,00 130,50 134,50 102,00 123,00 109,50 119,50 868,00 0,10

6 179,70 141,00 161,40 129,60 130,00 141,00 123,50 1006,20 -0,07
Média 126,62 108 111,13 79,87 114,5 115,08 113,67 768,87 0,22
Desvio Padrdo  #42,22 +35,89 +44,51 +43,83 +27,46 +23,74 +30,18 +208,50 0,21
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Anexo 18 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g), consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e Coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GRCa recebendo racdo RC (GRCaRC).

Peso dos animais Consumo de racgéo

Animais 56 d 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d GT 63d 70d 77d 84d 91d 98d  105d CT CEA

117,00 182,50 22350 252,00 267,50 297,00 302,50 315,00 198,00|126,80 103,50 9550 87,00 129,50 113,50 127,00 782,80 0,25
104,00 166,00 20350 224,50 240,00 255,00 272,50 279,00 175,00|128,60 101,50 9500 97,00 119,00 118,00 12550 784,60 0,22
112,00 193,50 243,50 288,00 314,00 351,50 374,50 392,00 280,00 155,60 126,50 127,00 118,00 178,00 160,00 189,00 1054,10 0,27
102,40 145,00 182,00 199,00 204,00 217,00 238,50 241,50 139,10|104,30 103,50 90,50 79,00 131,50 116,00 126,00 750,80 0,19
115,00 191,50 231,50 262,00 277,50 294,00 319,00 331,00 216,00|138,30 110,00 102,60 9540 127,50 128,00 142,00 843,80 0,26
6 93,00 149,00 18550 22550 23500 248,50 247,00 263,50 170,50)126,30 109,50 118,00 108,00 14150 126,10 152,50 88190 0,19

g b WON B

Média 107,23 231,63 211,58 241,83 256,33 277,17 292,33 303,67 196,43 |129,98 109,08 104,77 97,40 137,83 126,93 143,67 849,67 0,23
Desvpad #9,11 21,18 2521 31,76 £38,36 47,19 50,82 54,34 48,555)|+16,80 9,21 #1455 14,05 20,97 17,18 #24,72 110,77 0,03

Anexo 19 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g), consumo de ragdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e Coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GRCa recebendo racdo RFC (GRCaRFC).

Peso dos animais Consumo total
Animais 56d 63d 70d 77d 84d 91d 98 d 105d GT 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d CT CEA
1 120,00 187,00 227,50 267,00 282,00 300,50 310,50 316,50 196,50 160,40 139,50 154,50 13550 174,50 141,00 39,00 944,40 0,21
2 111,00 172,50 212,50 244,00 253,00 266,00 27550 271,50 160,50 141,60 126,00 128,50 108,00 146,50 137,50 25,00 813,10 0,20
3 92,00 135,50 171,00 203,50 215,00 232,00 24450 243,50 151,50 126,60 110,00 118,50 99,50 147,00 12350 26,50 751,60 0,20
3 104,00 157,50 201,50 244,00 258,50 287,50 309,00 312,00 208,00 137,70 13550 144,10 124,40 166,50 149,50 4350 901,20 0,23
5 110,00 165,50 211,00 240,50 255,00 280,00 292,00 293,00 183,00 142,30 139,50 139,40 115,60 160,00 144,00 34,50 87530 0,21

6 112,00 17750 217,00 263,00 280,00 296,50 291,00 299,00 187,00 148,60 142,50 167,00 14500 166,00 122,00 34,00 925,10 0,20

Média 108,17 165,92 206,75 243,67 257,25 277,08 287,08 289,25 181,08 142,87 132,17 142,00 121,33 160,08 136,25 33,75 868,45 0,21
Desvpad  #9,43 +17,99 1945 #2255 #2425 2529 #2456 +27,49 2145 #1126 1229 #1748 #17,07 #1131 #1118 7,10 #7323 0,01
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Anexo 20 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g),consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e Coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GRFE recebendo racdo RC (GRFeRC).

Peso dos animais (g) Consumo de racéo (g)

Animais  56d 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d GP 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d CT CEA
1 1140 1885 2315 2740 2895 3155 3345 340,5 226,50 | 135,30 109,50 123,50 111,00 123,00 128,00 113,50 843,80 0,27

2 106,0 166,0 216,5 2510 269,0 3035 3235 334,0 228,00 | 119,20 102,50 127,20 104,80 129,50 120,50 150,00 853,60 0,27

3 100,0 1755 2150 246,0 2670 2740 3005 298,0 198,00 | 135,70 11350 61,50 93,00 102,50 119,50 27,00 652,70 0,30

4 96,0 169,5 208,0 240,0 2575 280,0 2935 3055 209,50 | 128,10 121,50 139,00 108,00 98,50 130,50 132,50 858,10 0,24

5 101,0 1570 1905 2215 2325 2525 2690 262,0 161,00 | 127,50 102,50 114,50 101,50 106,00 108,50 26,00 686,50 0,23

6 96,0 1785 2260 259,0 2730 2930 3145 319,0 223,00 | 157,60 131,50 108,10 107,90 11550 122550 27,50 770,60 0,29
Média 102,17 172,50 214,58 24858 264,75 286,42 30592 309,83 207,67 | 133,88 11350 112,30 104,37 11250 121,58 79,42 77755 0,27
Desvpad 6,88 +10,89 14,45 +17,74 +1895 12248 12344 +28,48 25,60 | +13,12 11,37 27,07 16,44 +1222 7,72 58,75 90,10 +0,03

Anexo 21 - Ganho de peso semanal (GPS) e ganho de peso total (GPT) (g), consumo de racdo semanal e consumo total de racdo (CTR) (g) e Coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA) de seis ratos pertencentes ao grupo GRFe recebendo racdo (RFC) (GRFeRFC).

Animais  56d 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d GP 63d 70d 77d 84d 91d 98d 105d CT CEA
1 109,00 171,00 208,50 237,00 246,50 264,00 276,50 269,50 160,50 145,70 129,00 138,00 132,70 123,30 139,50 25,00 833,20 0,19

2 100,00 161,50 201,00 230,00 240,50 259,50 272,50 274,00 174,00 148,20 13450 137,00 131,50 130,00 135,50 31,00 847,70 0,21

3 95,60 146,50 184,50 220,50 22550 239,00 256,50 254,50 158,90 130,60 125,00 144,00 129,00 135,00 139,50 32,50 835,60 0,19

4 101,00 133,00 167,50 196,00 210,50 229,50 240,50 245,00 144,00 97,60 109,00 110,50 113,00 124,50 124,00 26,00 704,60 0,20

5 114,00 171,00 201,50 234,00 254,00 273,50 28250 29150 177,50 131,00 11350 11550 122,90 128,50 125,00 128,50 864,90 0,21

6 108,00 167,50 208,50 230,50 241,00 257,00 273,00 266,00 158,00 129,40 13250 118,40 12585 121,75 128,00 26,50 782,40 0,20
Média 104,60 158,42 19525 224,67 236,33 253,75 266,92 266,75 162,15 130,42 123,92 127,23 125,83 127,18 131,92 4492 811,40 0,20
Desvpad 6,85 +1547 +16,18 +1511 +1574 +1640 #1555 16,10 12,13 +18,05 +10,43 14,06 1725 4,95 17,12 +41,06 #59,14 40,01
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Anexo 22 — Estatistica dos anexos 17, 18 e 19.

Tabela de Analise de Variancia do Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) entre 0s GC, GRCaRC e GRCaRFC, obtida na segunda fase
experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0.003 0.002 0.139 0.871
erro 15 0.169 0.011

Total corrigido 17 0.172

Anexo 23 — Estatistica dos anexos 17, 20 e 21.

Tabela de Andlise de Variancia do Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) entre os GC e GRFeRC e GRFeRFC, obtida na segunda fase
experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0.014 0.007 0.608 0.557
erro 15 0.167 0.011

Total corrigido 17 0.180

Anexo 24 - Consumo de racdo (CR) (g), Célcio ingerido (Cal) (mg), Calcio excretado (CaE) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do célcio (CDA Ca) (%) no
grupo GC ingerindo RC, durante a primeira fase experimental.

GC1 CR Cal CéaE CDACa
(9 (mg) (mg) (%)
1 20,50 93,24 44,24 52,55
2 16,18 73,57 48,62 33,91
3 12,65 57,53 28,24 50,92
4 20,05 91,19 59,17 35,11
5 5,53 25,13 11,92 52,55
6 14,00 63,67 35,57 44,14
Média 14,80 67,40 38,00 44,86
Desvio Padrao + 5,50 + 25,20 + 16,60 + 8,61

66



Anexo 25 - Consumo de ragdo (CR) (g), Ferro ingerido (Fel) (mg), Ferro excretado (FeE) (mg) e coeficientes de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) no grupo
GC ingerindo RC, durante a primeira fase experimental.

GC1 CR Fel FeE CDA Fe
(9 (mg) (mg) (%)
1 20,50 0,84 0,65 22,62
2 16,18 0,66 0,59 10,61
3 12,65 0,52 0,46 11,54
4 20,05 0,82 0,71 13,41
5 5,53 0,23 0,20 13,04
6 14,00 0,57 0,37 35,09
Média 14,80 0,60 0,50 17,72
Desvio Padréo + 5,50 +0,20 +0,20 +9,54

Anexo 26 - Consumo de racéo (CR) (g), Célcio ingerido (Cal) (mg), Célcio excretado (CaE) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do calcio (CDA Ca) (%) no
GDCa ingerindo RDCa, durante a primeira fase experimental.

GDCa CR Cal CaE CDA Ca

(9) (mg) (mg) (%)

1 7,00 15,90 1,64 89,69

2 7,00 15,90 5,12 67,80

3 7,00 15,90 0,54 96,60

4 7,00 15,90 1,32 91,70

5 7,00 15,90 1,31 91,76

6 7,00 15,90 0,39 97,55

Média 7,00 15,90 1,72 89,18
Desvio Padrao + 0,00 + 0,00 +1,73 +10,91
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Anexo 27 - Consumo de ra¢do (CR) (g), Ferro ingerido (Fel) (mg), Ferro excretado (FeE) (mg) e coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe)
(%) no grupo GDFe ingerindo ragdo RDFe, durante a primeira fase experimental.

GDFe CR Fel FeE CDA Fe

(9 (mg) (mg) (%)

1 5,35 0,11 0,07 36,36

2 7,00 0,15 0,12 20,00

3 6,80 0,14 0,08 42,86

4 7,00 0,15 0,13 13,33

5 7,00 0,15 0,12 20,00

6 7,00 0,15 0,12 20,00

Média 6,69 0,14 0,11 25,43
Desvio Padréo + 0,66 +0,01 +0,03 + 11,47

Anexo 28 - Estatistica dos anexos 24 e 26.

Tabela de Anélise de Variancia do consumo de ra¢do (CR) entre os GC e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 65889.720 65889.720 85.227 <0.0001
erro 10 7731.047 773.105

Total corrigido 11 73620.767

Anexo 29 - Estatistica dos anexos 24 e 27

Tabela de Analise de Variancia do consumo de ragdo (CR) entre 0s GC e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 73304.701 73304.701 88.756 <0.0001
erro 10 8259.082 825.908

Total corrigido 11 81563.783
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Anexo 30 - Estatistica dos anexos 24 e 26

Tabela de Analise de Variancia do calcio ingerido (Cal) entre 0s GC e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 72805.700 72805.700 88.562 <0.0001
erro 10 8021.031 820.689

Total corrigido 11 84763.652

Anexo 31 - Estatistica dos anexos 25 e 27

Tabela de Analise de Variancia do ferro ingerido (Fel) entre os GC e GDFe obtida na primeira fase experimental

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 62805.700 62805.700 58.562 <0.0001
erro 10 6021.031 420.689

Total corrigido 11 74763.652

Tabela de Andlise de Variancia do ferro excretado (FeE) entre 0s GC e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 32805.700 32805.700 38.462 <0.0001
erro 10 2021.096 320.720

Total corrigido 11 54802.520

Tabela de Anélise de Variancia do coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) entre os GC e GDFe obtida na primeira
fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 30202.584 15101.292 0,810 0,365
erro 10 285512.800 18356.586

Total corrigido 11 368110.389




€0t

ANEXO 32 - Estatistica dos anexos 24 e 26.

Tabela de Andlise de variancia do célcio excretado (CaE) entre os GC e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 66752.700 66752.700 38.462 <0.0001
erro 10 7531.096 720.720

Total corrigido 11 72480.520

Tabela de Anélise de varincia do coeficiente de digestibilidade aparente do célcio (CDA Ca) (%) entre os GC e GDCa obtida na primeira
fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 567502.600 567502.600 80.325 <0.0001
erro 10 6531.041 620.720

Total corrigido 11 62480.320

Anexo 33 - Consumo total de ragdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC1) no periodo de 28 a 56 dias de vida (primeira fase experimental).
Anexo: 28-56 dias de vida

Grupo Consumo total Ganho de peso total Consumo total IC Consumo total de
Controle de racdo (9) (9) de proteina (g) energia (Kcal)
1 342,80 144,00 57,69 2,50 1215,33
2 276,70 65,00 46,57 1,40 980,98
3 330,90 132,00 55,69 2,37 1173,14
4 362,00 139,70 60,92 2,29 1283,40
5 383,20 177,00 64,49 2,74 1358,56
6 378,20 172,80 63,65 2,71 1340,83
Média 345,63 138,42 58,17 2,34 1225,37
Desvio Padrao + 39,29 + 40,34 + 6,61 +0,49 + 139,28
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Anexo 34 - Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC2) no periodo de 63 a 105 dias de vida (segunda fase experimental).
Anexo: 63-105 dias de vida

Grupo Consumo total Ganho de peso total Consumo total IC Consumo total de
Controle de racéo (g) (9) de proteina (g) energia (Kcal)
1 786,80 163,00 132,42 1,23 2789,44
2 384,70 218,00 64,75 3,37 1363,88
3 746,00 215,00 125,55 1,71 264479
4 821,50 166,00 138,26 1,20 2912,46
5 868,00 86,50 146,08 0,59 3077,32
6 1006,20 -67,30 169,34 -0,40 3567,28
Média 768,87 130,20 129,40 1,28 2725,86
Desvio Padrao + 208,50 + 107,86 + 35,09 +1,25 + 739,18

Anexo 35 - Consumo total de ragdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia
(kcal) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC) no periodo de 28 a 105 dias de vida (primeira e segunda fases experimentais).
28 -105 dias de vida

Grupo Consumo total Ganho de peso total Consumo total IC Consumo total de
Controle de racdo (g) (9) de proteina (g) energia (Kcal)
1 1129,60 307,00 190,11 1,61 4004,77
2 661,40 283,00 111,31 2,54 2344,86
3 1076,90 347,00 181,24 1,91 3817,93
4 1183,50 305,70 199,18 1,53 4195,86
5 1251,20 263,50 210,58 1,25 4435,88
6 1384,40 105,50 232,99 0,45 4908,11
Média 1114,50 268,62 187,57 1,43 3951,24
Desvio Padrao + 246,27 + 84,66 + 41,45 +2,04 + 873,09
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Anexo 36 - Consumo total de racéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia (kcal)
dos animais pertencentes ao grupo GDCa no periodo de 28 a 56 dias de vida (primeira fase experimental).

28-56 dias de vida

Grupo Depletado em  Consumo total Ganho de peso total Consumo total de IC Consumo total de
Célcio de racdo (9) (@) proteina (g) energia (Kcal)
1 198,50 55,00 32,87 1,67 722,06
2 198,60 63,60 32,89 1,93 722,43
3 198,50 53,00 32,87 1,61 722,06
4 195,50 60,00 32,37 1,85 711,15
5 198,50 52,50 32,87 1,60 722,06
6 195,00 54,00 32,29 1,67 709,33
Média 197,43 56,35 32,69 1,72 718,18
Desvio Padrao +1,70 +4,46 +0,28 +0,14 +6,18

Anexo 37 - Consumo total de racéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia (kcal)
dos animais pertencentes ao grupo GDFe no periodo de 28 a 56 dias de vida (primeira fase experimental).

28-56 dias de vida

Grupo Depletado em Consumo total Ganho de peso total Consumo total de IC Consumo total de
Ferro de racéo () (9) proteina (g) energia (Kcal)
1 194,80 41,00 32,57 1,26 704,05
2 199,50 44,00 33,36 1,32 721,03
3 188,30 43,00 31,48 1,37 680,55
4 191,00 28,00 31,94 0,88 690,31
5 192,80 51,70 32,24 1,60 696,82
6 169,50 45,00 28,34 1,59 612,61
Média 189,32 42,12 31,66 1,34 684,23
Desvio Padrao +10,42 +7,81 +1,74 +0,26 * 37,64
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Anexo 38 - Estatisticas dos anexos 33, 36 e 37.

Tabela de Andlise de Variancia do Consumo total de proteinas dos animais da primeira fase experimental (GC, GDCa e GDFe).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 2706.021 1353.011 86.708 0.0000
erro 15 234.063 15.604

Total corrigido 17 2940.084

Tabela de Andlise de Varidncia do Consumo total de energia dos animais da primeira fase experimental (GC, GDCa e GDFe).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1102468.253 551234.127 79.299 0.0000
erro 15 104269.798 6951.320

Total corrigido 17 1206738.051

Tabela de Anélise de Variancia do Indice de crescimento (IC) dos animais da primeira fase experimental (GC, GDCa e GDFe).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 3.042 1.521 13.818 0.0004
erro 15 1.651 0.110

Total corrigido 17 4.693

Anexo 39 - Estatistica dos Anexos 33 e 36

Tabela de Analise de Variancia do indice de crescimento (IC) dos animais dos grupos estudados para o célcio obtida na primeira fase
experimental (GC e GDCa).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1.129 1.129 8.669 0.015
erro 10 1.302 0.130

Total corrigido 11 2.430
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Anexo 40 - Estatistica dos anexos 33 e 37

Tabela de Analise de Variancia do indice de crescimento (IC) dos animais dos grupos estudados para o ferro obtida na primeira fase
experimental (GC e GDFe).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 2.990 2.990 19.183 0.001
erro 10 1.559 0.156

Total corrigido 11 4.549

Anexo 41 - Consumo total de racéo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia (kcal)
dos animais pertencentes ao grupo GRCa com a racdo RC (GRCaRC) no periodo de 56 a 105 dias de vida (segunda fase experimental).

Grupo Repletado em Consumo total Ganho peso total Consumo total de IC Consumo total de
Calcio racao controle de racgéo (g) (9) proteina (g) energia (Kcal)
1 782,80 198,00 131,75 1,50 2775,26
2 784,60 175,00 132,05 1,33 2781,64
3 1054,10 280,00 177,41 1,58 3737,10
4 750,80 139,10 126,36 1,10 2661,81
5 843,80 216,00 142,01 1,52 2991,52
6 881,90 170,50 148,42 1,15 3126,60
Média 849,67 196,43 143,00 1,36 3012,32
Desvio Padréo + 110,77 + 48,55 + 18,64 +0,20 + 392,70
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Anexo 42 - Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia (kcal)
dos animais pertencentes ao grupo GRCa com a ragdo RFC (GRCaRFC) no periodo de 56 a 105 dias de vida (segunda fase experimental).

Grupo Repletado em Consumo total Ganho peso total Consumo total de IC Consumo total de
Calcio racao casco de racéo (g) (9) proteina (g) energia (Kcal)
1 944,40 196,50 190,67 1,03 2819,03
2 813,10 160,50 164,16 0,98 2427,10
3 751,60 151,50 151,75 1,00 2243,53
4 901,20 208,00 181,95 1,14 2690,08
5 875,30 183,00 176,72 1,04 2612,77
6 925,10 187,00 186,78 1,00 2761,42
Media 868,45 181,08 175,34 1,03 2592,32
Desvio Padréo +73,23 + 21,45 +14,78 + 0,06 + 218,60

Anexo 43 - Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia (kcal)
dos animais pertencentes ao grupo GRFe com a ragdo RC (GRFeRC) no periodo de 56 a 105 dias de vida (segunda fase experimental).

Grupo Repletadoem  Consumo total Ganho peso total Consumo total de IC Consumo total de
Ferro racdo controle de racéo (9) (9) proteina (g) energia (Kcal)
1 843,80 226,50 142,01 1,59 2991,52
2 853,60 228,00 143,66 1,59 3026,27
3 652,70 198,00 109,85 1,80 2314,02
4 858,10 209,50 144,42 1,45 3042,22
5 686,50 161,00 115,54 1,39 2433,85
6 770,60 223,00 129,69 1,72 2732,01
Média 777,55 207,67 130,86 1,59 2756,65
Desvio Padréo +90,10 + 25,60 + 15,16 +0,16 + 319,42
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Anexo 44 - Consumo total de racdo (g), ganho de peso total (g), consumo total de proteina (g), indice de crescimento (IC) e consumo total de energia (kcal)
dos animais pertencentes ao grupo GRFe com a racdo RFC (GRFeRFC) no periodo de 56 a 105 dias de vida (segunda fase experimental).

Grupo Repletadoem  Consumo total Ganho peso total Consumo total de IC Consumo total de
Ferro racdo casco de racéo (9) (9) proteina (g) energia (Kcal)
1 833,20 160,50 168,22 0,95 2487,10
2 847,70 174,00 171,15 1,02 2530,38
3 835,60 158,90 168,71 0,94 249427
4 704,60 144,00 142,26 1,01 2103,23
5 864,90 177,50 174,62 1,02 2581,73
6 782,40 158,00 157,97 1,00 2335,46
Média 811,40 162,15 163,82 0,99 2422,03
Desvio Padrao +59,14 +12,13 +11,94 +0,04 + 176,54




Anexo 45 - Estatisticas dos anexos 34, 41, 42, 43 e 44.

Tabela de Andlise de Variancia do ganho de peso dos animais da segunda fase experimental (grupos controle

(GC2), repletados em calcio (GRCaRC e GRCaRFC) e repletados em ferro (GRFeRC e GRFeRFC)).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 22406.309 5601.577 1.836 0.1534
erro 25 76274.550 3050.982

Total corrigido 29 98680.859

Tabela de Analise de Variancia do consumo total de ra¢do dos animais da segunda fase experimental (grupos

controle (GC2), repletados em calcio (GRCaRC e GRCaRFC) e repletados em ferro (GRFeRC e
GRFeRFQC)).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 45613.518 11403.380 0.784 0.5463
erro 25 363588.757 14543.550

Total corrigido 29 409202.275

Tabela de Andlise de Variancia do consumo total de proteinas dos animais da segunda fase experimental
(grupos controle (GC2), repletados em célcio (GRCaRC e GRCaRFC) e repletados em ferro (GRFeRC e

GRFeRFC)).
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 9967.315 2491.829 5.742 0.0020
erro 25 10848.434 433.937
Total corrigido 29 20815.749

Tabela de Analise de Variancia do consumo total de energia dos animais da segunda fase experimental
(grupos controle (GC2), repletados em célcio (GRCaRC e GRCaRFC) e repletados em ferro (GRFeRC e
GRFeRFC)).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 1141612.160 285403.040 1.619 0.2007
erro 25 4407883.442 176315.338

Total corrigido 29 5549495.601
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Anexo 46 - Estatistica dos anexos 34, 41 e 42.

Tabela de Andlise de Variancia do indice de crescimento (IC) dos animais estudados para o célcio na
segunda fase experimental (GC2, GRCaRC e GRCaRFC).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0.359 0.180 0.334 0.722
erro 15 8.083 0.539

Total corrigido 17 8.442

Anexo 47 - Estatistica dos anexos 34, 43 e 44

Tabela de Analise de Variancia do Indice de crescimento (IC) dos animais estudados para o ferro na segunda
fase experimental (GC2, GRFeRC e GRFeRFC).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1.080 0.540 1.014 0.386
erro 15 7.987 0.532

Total corrigido 17 9.068

Anexo 48 - Estatistica dos anexos 34, 41, 42, 43 e 44,

Tabela de Analise deVariancia do indice de crescimento (IC) dos animais na segunda fase experimental
(GC2, GRCaRC, GRCaRFC, GRFeRC e GRFeRFC).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 1.469 0.367 1.118 0.3702
erro 25 8.210 0.328

Total corrigido 29 9.679

Anexo 49 - Estatistica dos anexos 17, 18, 19, 20 e 21.

Tabela de Andlise de Variancia do Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA) dos animais na segunda fase
experimental (GC, GRCaRC, GRCaRFC, GRFeRC e GRFeRFC).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 4 0.016 0.004 0.432 0.7845
erro 25 0.237 0.009

Total corrigido 29 0.254
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Anexo 50 - Valores obtidos nas analises de hematdcrito (%) nos grupos experimentais estudados para o célcio e para o ferro na primeira e segunda fase

experimentais.

Parametro Grupo

Depletado Repletado em Célcio

Repletado em ferro

Hematocrito (%)  Controlel Controle2 Calcio Ferro  Racdo controle  Ragdo casco Ragdo controle  Rac&o casco
1 38 39 20 25 42 31 44 25
2 36 40 31 43 38 26 42 28
3 40 39 22 10 39 25 45 31
4 37 37 32 33 42 28 37 31
5 39 34 42 45 37 29 39 24
6 38 39 28 38 20 19 45 36
Média 38,00 38,00 29,17 32,33 36,33 26,33 42 29,17
Desvio Padrao +141 +2,19 +791 +£1311 + 8,26 +4,18 +3,35 +4,45

Anexo 51 - Estatistica do anexo 50.

Tabela de Analise de variancia do parametro hematécrito realizada entre 0s GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 234,083 234,083 7,251 0,023
erro 10 322,833 32,283

Total 11 556,917

corrigido

Tabela de Andlise de variancia do pardmetro hematocrito realizada entre os GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 477,778 238,889 7,916 0,004
erro 15 452,667 30,178

Total corrigido 17 930,444
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Tabela de Analise de variancia do parametro hematécrito realizada entre 0s GC1 e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 96,333 96,333 1,108 0,317
erro 10 869,333 86,933

Total corrigido 11 965,667

Tabela de Analise de variancia do parametro hematocrito realizada entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC.

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 517,444 258,722 21,701 <0,0001
erro 15 178,833 11,922

Total corrigido 17 696,278

Anexo 52 -Valores obtidos nas analises de hemoglobina (g/dL) nos grupos experimentais estudados para o calcio e para o ferro na primeira e segunda fase
experimentais.

Parametro Grupo
Hemoglobina (g/dL) Depletado Repletado em Célcio Repletado em ferro
Controlel Controle2  Célcio Ferro  Racdo controle Racéo casco Racéo controle  Ragéo casco
1 12,38 13,76 11,56 10,43 14,80 7,50 14,14 6,10
2 11,12 13,76 8,66 12,07 13,51 6,60 14,23 6,70
3 13,76 14,52 9,81 2,32 13,16 7,00 12,40 7,10
4 11,98 12,34 15,08 10,08 13,76 6,90 12,60 8,10
5 14,52 8,60 11,06 12,48 12,41 7,60 14,01 7,43
6 11,90 11,50 12,49 13,08 5,51 4,40 11,10 9,30
Meédia 12,61 12,41 11,44 10,08 12,19 6,67 13,08 7,46
Desvio Padrao +1,28 +2,17 +2,23 + 3,98 + 3,37 +1,17 +1,26 +1,13
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Anexo 53 - Estatisticas do anexo 52.

Tabela de Andlise deVariancia do pardmetro hemoglobina realizada entre os GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 4,083 4,083 1,236 0,292
erro 10 33,041 3,304
Total corrigido 11 37,124
Tabela de Andlise de Varidncia do pardmetro hemoglobina realizado entre os GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 127,198 63,599 10,972 0,001
erro 15 86,951 5,797
Total corrigido 17 214,148
Tabela de Analise de Variancia do parametro hemoglobina realizada entre os GC1 e GDFe obtida na primeira fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 19,253 19,253 2,208 0,168
erro 10 87,205 8,720
Total corrigido 11 106,458
Tabela de Analise de Variancia do parametro hemoglobina realizada entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na segunda fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 113,340 56,670 22,534 <0,0001
erro 15 37,723 2,515
Total corrigido 17 151,063




Anexo 54 - Valores obtidos nas analises de colesterol (mg/dL) nos grupos experimentais estudados para o calcio e para o ferro na primeira e segunda fase experimentais.

Parametro Grupo
Colesterol Depletado Repletado em Calcio Repletado em ferro
(mg/dL) Controlel Controle2 Calcio Ferro Racdo controle  Racao casco Racao controle Racao casco
1 90,20 89,20 70,23 78,26 90,15 68,00 80,15 187,00
2 81,61 90,20 87,00 210,10 89,50 69,00 68,20 57,00
3 110,00 110,00 100,40 189,90 79,61 77,62 86,00 71,90
4 98,33 98,00 68,60 215,90 90,20 69,05 72,00 69,80
5 80,27 115,00 75,20 239,00 87,30 119,90 79,00 59,00
6 88,96 89,00 143,7 66,89 92,15 78,20 86,00 70,20
Média 91,56 98,57 90,86 166,68 88,15 80,30 78,56 85,82
Desvio Padrao +11,14 11,40 +2851 +74,64 4,46 +19,93 +7,26 + 49,96

Anexo 55 - Estatistica do anexo 54.

Tabela de Analise de Variancia do parametro colesterol realizada entre 0s GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1,498 1,498 0,003 0,956
erro 10 4685,259 468,526
Total corrigido 11 4686,758

Tabela de Andlise de Varidncia do pardmetro colesterol realizado entre os GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1008,106 504,053 2,764 0,095
erro 15 2735,327 182,355
Total corrigido 17 3743,434

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro colesterol realizado entre os GC1 e GDFe obtida na primeira fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 16926,039 16926,039 5,944 0,035
erro 10 28474,339 2847,434
Total corrigido 11 45400,377
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Tabela de Analise de variancia do parametro colesterol realizado entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1231,159 615,579 0,689 0,517
erro 15 13395,834 893,056

Total corrigido 17 14626,992

Anexo 56 - Valores obtidos nas analises de triglicerideos (mg/dL) nos grupos experimentais estudados para o calcio e para o ferro na primeira e segunda fase
experimentais.

Parametro Grupo
Triglicerideos (mg/dL) Depletado Repletado em Célcio Repletado em ferro
Controlel Controle2  Calcio Ferro  Ragdo controle Racéo casco Racéo controle Racéo casco

1 96,52 75,40 80,00 66,09 78,90 35,65 68,00 212,90

2 78,26 87,20 52,17 24,20 67,00 23,48 66,96 40,87

3 87,20 79,30 78,20 60,50 80,20 62,78 59,20 63,78

4 79,30 89,50 50,00 69,40 68,16 32,17 60,00 62,80

5 75,65 97,22 69,57 34,70 76,08 49,20 61,11 54,00

6 73,04 56,67 25,80 49,57 69,00 62,78 72,22 64,44

Meédia 81,66 80,88 59,29 50,74 73,22 44,34 64,58 83,13
Desvio Padréo +8,71 +14,14 +20,74 +18,12 +5,85 + 16,51 +5,25 + 64,21
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Anexo 57 - Estatisticas do anexo 56.

Tabela de Analise de Variancia do parametro triglicerideos realizada entre 0s GC1 e GDCa obtidos na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1501,474 1501,474 5,935 0,035
erro 10 2529,814 252,981

Total corrigido 11 4031,289
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Tabela de Analise de Variancia do parametro triglicerideos realizada entre 0s GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtidos na segunda fase experimental.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 2 4455,509 2227,754 13,189 0,000
erro 15 2533,607 168,907

Total corrigido 17 6989,116

Tabela de Andlise de Variancia do parametro triglicerideos realizada entre 0s GC1 e GDFe obtidos na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 2867,830 2867,830 14,189 0,004
erro 10 2021,163 202,116

Total corrigido 11 4888,993

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro triglicerideos realizada entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtidos na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1229,710 614,855 0,424 0,662
erro 15 21749,350 1449,957

Total corrigido 17 22979,060

Anexo 58 - Valores obtidos nas analises de calcio sérico (g/dL) nos grupos experimentais estudados para o calcio e para o ferro na primeira e
segunda fase experimental.

Parametro Grupo

Célcio Depletado Repletado em Célcio Repletado em ferro

sérico Controle 1 Controle2 Calcio  Ferro Racao Racao Racao Racao

(g/dL) controle €asco controle €asco
1 10,28 11,47 9,68 8,39 9,32 11,09 10,57 9,90
2 10,92 10,92 8,40 10,90 9,15 9,86 10,02 9,80
3 12,30 10,64 11,70 12,20 9,97 11,04 9,09 9,60
4 10,64 10,84 8,60 9,80 9,94 10,99 9,03 9,64
5 13,26 13,83 10,55 12,20 9,85 13,00 10,60 11,04
6 9,89 10,64 9,60 9,80 9,49 12,36 10,77 10,19

Média 11,22 11,39 9,76 10,55 9,62 11,39 10,01 10,03

Desvio +1,30 +1,23 +123 +151 +0,35 +1,12 +0,78 + 0,54

Padréao
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Anexo 59 - Estatisticas do anexo 58.

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro calcio sérico realizada entre os GC1 e GDCa obtidos na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRAT 1 6,395 6,395 3,991 0,074

erro 10 16,022 1,602

Total corrigido 11 22,416

Tabela de Analise de Variancia do parametro calcio sérico realizada entre 0s GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtidos na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRAT 2 12,532 6,266 6,500 0,009

erro 15 14,460 0,964

Total corrigido 17 26,992

Tabela de Andlise de Varincia do pardmetro calcio sérico realizada entre os GC1 e GDFe obtidos na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1,333 1,333 0,675 0,431
erro 10 19,765 1,976

Total corrigido 11 21,098

Tabela de Analise de variancia do parametro calcio sérico realizada entre 0s GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtidos na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 7,499 3,750 4,646 0,027
erro 15 12,107 0,807

Total corrigido 17 19,606
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Anexo 60 - Valores obtidos nas analises de ferro sérico (ug/dL) nos grupos experimentais estudados para o célcio e para o ferro na primeira e

segunda fase experimentais.

Parametro Grupo
Depletado Repletado em Calcio Repletado em ferro
Ferrosérico Controlel Controle2 Calcio Ferro Racéo Racéo Racao Racao
(Mg/dL) controle €asco controle €asco
1 219,00 165,60 110,86 187,00 206,00 152,00 190,00 72,13
2 185,25 185,25 183,76 54,10 222,62 143,00 180,60 98,52
3 210,10 210,10 204,00 156,10 216,84 129,00 202,00 172,95
4 192,00 194,26 158,00 68,90 190,20 156,00 208,85 85,57
5 258,97 115,00 150,20 78,98 194,26 162,00 198,00 136,25
6 238,46 142,00 185,00 62,39 213,31 132,00 200,36 220,00
Média 217,30 168,70 165,30 101,25 207,21 145,67 196,64 130,90
Desvio +27,95 + 35,35 +33,08 +55,92 +12,85 +13,31 +9,95 +57,08
Padréo

Anexo 61 - Estatisticas do anexo 60.

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro ferro sérico realizada entre 0s GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRAT 1 8109,920 8109,920 8,648 0,015

erro 10 9377,722 937,772

Total corrigido 11 17487,642

Tabela de Andlise de Varincia do pardmetro ferro sérico realizada entre 0s GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRAT 2 11600,169 5800,084 10,932 0,001

erro 15 7958,621 530,575

Total corrigido 17 19558,790
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Tabela de Analise de Variancia do parametro ferro sérico realizada entre os GC1 e depletado em ferro (GDFe) obtidos na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 40403,968 40403,968 20,674 0,001
erro 10 19543,439 1954,344

Total corrigido 11 59947,407

Tabela de Andlise de Varidncia do pardmetro ferro sérico realizada entre 0s GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtidos na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 13059,274 6529,637 4,252 0,034
erro 15 23035,060 1535,671

Total corrigido 17 36094,334

Anexo 62 - Valores obtidos nas analises de fosforo sérico (mg/dL) nos grupos experimentais estudados para o célcio e para o ferro na primeira e
segunda fase experimentais

Parametro Grupo
Depletado Repletado em Célcio Repletado em ferro
Fosforo Controlel Controle2 Célcio  Ferro Racéo Racéo Racéao Racéao
sérico controle casco controle casco
(mg/dL)
1 10,20 9,20 11,39 9,74 7,59 11,45 9,58 9,30
2 10,26 8,52 10,42 10,5 8,98 8,90 8,90 9,70
3 10,26 8,45 13,90 8,40 8,88 11,61 8,20 8,90
4 8,45 8,05 10,90 9,00 8,47 9,20 6,28 9,13
5 10,67 10,71 9,41 9,80 8,11 10,70 9,23 9,80
6 8,93 8,31 10,00 9,27 8,19 10,82 10,73 8,81
Média 9,80 8,87 11,00 9,45 8,37 10,45 8,82 9,27
Desvio +0,89 +0,98 +158 +0,73 +0,52 +1,14 +1,50 +0,41
Padréo
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Anexo 63 - Estatisticas do anexo 62.

Tabela de Andlise de Variancia do parametro fésforo sérico realizada entre os GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 4,380 4,380 2,678 0,133
erro 10 16,356 1,636

Total corrigido 11 20,736

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro fésforo sérico realizada entre 0s GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 14,083 7,041 8,356 0,004
erro 15 12,640 0,843

Total corrigido 17 26,722

Tabela de Analise de Variancia do parametro fosforo sérico realizada entre os GC1 e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 0,354 0,354 0,539 0,480
erro 10 6,566 0,657

Total corrigido 11 6,919

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro fdsforo sérico realizada entre 0s GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na segunda fase experimental .

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 0,737 0,368 0,328 0,725
erro 15 16,850 1,123
Total corrigido 17 17,587
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Anexo 64 - Valores obtidos nas analises de albumina (g/dL) nos grupos experimentais estudados para o calcio e para o ferro na primeira e
segunda fase experimentais.

Parametro Grupo
Albumina Depletado Repletado em Calcio Repletado em ferro
(g9/dL) Controlel Controle2 Calcio Ferro Racéo Racéo Racao Racao
controle €asco controle €asco
1 4,38 4,65 3,52 3,63 3,24 2,64 2,48 3,38
2 3,91 4,47 3,68 4,38 3,33 4,19 2,56 3,22
3 4,47 4,81 4,62 3,09 3,36 3,03 3,52 3,03
4 4,45 3,92 4,33 3,60 3,51 3,33 2,47 3,30
5 4,81 3,92 3,36 3,83 3,47 4,13 2,89 3,09
6 3,99 4,36 3,86 3,44 3,16 4,63 3,56 2,98
Média 4,34 4,36 3,90 3,66 3,35 3,66 2,91 3,17
Desvio +0,33 +0,37 +049 +0,43 +0,13 +0,77 +0,51 +0,16
Padréo

Anexo 65 - Estatisticas do anexo 64.

Tabela de Andlise de Varidncia do pardmetro albumina sérica realizado entre os GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 0,581 0,581 3,323 0,098
erro 10 1,748 0,175
Total corrigido 11 2,329
Tabela de Analise de Variancia do pardmetro albumina sérica realizada entre os GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 3,207 1,604 6,392 0,010
erro 15 3,763 0,251
Total corrigido 17 6,970
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Tabela de Analise deVariancia do parametro albumina sérica realizada entre os GC1 e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 1,360 1,360 9,166 0,013
erro 10 1,484 0,148

Total corrigido 11 2,844

Tabela de Andlise de variancia do pardmetro albumina sérica realizada entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 7,109 3,555 25,304 <0,0001
erro 15 2,107 0,140
Total corrigido 17 9,217

Anexo 66 - Valores obtidos nas andlises de fosfatase alcalina (U/L) nos grupos experimentais estudados para o calcio e para o ferro na primeira
e segunda fase experimentais.

Pardmetro Grupo
Fosfatase Depletado Repletado em Célcio Repletado em ferro
alcalina Controle1 Controle2 Célcio  Ferro Racao Racao Racao Racao
(U/L) controle €asco controle €asco
1 113,53 92,30 126,30 121,19 86,07 115,50 66,20 59,68
2 107,74 77,32 136,51 84,12 63,04 76,38 68,93 101,73
3 77,32 173,04 90,70 89,00 95,18 55,38 78,50 92,41
4 120,00 85,00 102,00 90,10 145,36 179,90 75,00 68,17
5 92,90 84,97 116,94 88,75 55,89 105,00 53,02 94,12
6 89,70 100,59 89,00 98,38 56,79 92,02 65,56 92,00
Média 100,20 102,20 110,24 95,26 83,72 104,03 67,87 84,69
Desvio +16,21 + 35,58 +19,46 +13,52 + 34,25 +42,81 + 8,87 + 16,68
Padréao
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Anexo 67 - Estatisticas do anexo 66.

Tabela de Andlise de Variancia do pardmetro fosfatase alcalina realizada entre os GC1 e GDCa obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 302,606 302,606 0,943 0,354
erro 10 3207,388 320,739

Total corrigido 11 3509,994

Tabela de Analise de Variancia do parametro fosfatase alcalina entre 0s GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1514,674 757,337 0,532 0,598
erro 15 21358,719 1423,915

Total corrigido 17 22873,393

Tabela de Anélise de Variancia do parametro fosfatase alcalina realizada entre os GC1 e GDFe obtida na primeira fase experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 73,260 73,260 0,329 0,579
erro 10 2228,007 222,801
Total corrigido 11 2301,267
Tabela de Andlise de Varincia do pardmetro fosfatase alcalina realizada entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na segunda fase experimental.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 3537,169 1768,585 3,269 0,066
erro 15 8114,971 540,998
Total corrigido 17 11652,140




Anexo 68 - Consumo de racdo (CR) (g), célcio ingerido (Cal) (mg), célcio excretado (CaE) (mg) e
coeficiente de digestibilidade aparente do calcio (CDA Ca) (%) dos animais pertencentes ao grupo controle
(GC2) na segunda fase experimental.

Grupo controle (GC2) CR Cal CaE CDA Ca
(9) (mg) (mg) (%)
1 17,10 77,77 42,00 45,99
2 16,80 76,41 41,60 45,56
3 17,20 78,23 43,20 44,78
4 16,35 74,36 42,80 42,44
5 17,10 77,77 43,60 43,94
6 16,60 75,50 43,85 41,92
Média 16,86 76,67 42,84 44,10
Desvio Padréo +0,31 +1,39 0,81 1,51

Anexo 69 - Consumo de racdo (CR) (g), calcio ingerido (Cal) (mg), célcio excretado (CaE) (mg) e
coeficiente de digestibilidade aparente do calcio (CDA Ca) (%) dos animais pertencentes ao GRCaRC na
segunda fase experimental.

GRCaRC CR Cal CaE CDA Ca
(9) (mg) (mg) (%)
1 17,30 78,68 41,66 47,05
2 23,00 104,61 54,05 48,33
3 17,25 78,46 47,65 39,27
4 9,25 42,07 18,18 56,79
5 18,00 81,87 49,12 40,00
6 15,55 70,72 32,43 54,14
Média 16,73 76,07 40,51 47,60
Desvio Padréao +4.45 +20,22 +13,22 +7,14

Anexo 70 - Consumo de ragdo (CR) (g), célcio ingerido (Cal) (mg), calcio excretado (CaE) (mg) e
coeficiente de digestibilidade aparente do calcio (CDA Ca) (%) dos animais pertencentes ao GRCaRFC na
segunda fase experimental.

GRCaRFC CR Cal CaE CDA Ca
(9) (mg) (mg) (%)

1 20,33 1500,77 1170,79 21,99

2 21,35 1575,81 1045,94 33,63

3 9,00 664,28 430,62 35,17

4 25,67 1894,41 1402,50 25,97

5 21,50 1586,88 1386,00 12,66

6 19,17 1414,66 1201,82 15,05
Média 19,50 1439,47 1106,28 24,08
Desvio Padréao +5,59 +412,94 +357,61 +9,32

Anexo 71 - Consumo de racdo (CR) (g), ferro ingerido (Fel) (mg), ferro excretado (FeE) (mg) e coeficiente
de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) dos animais pertencentes ao grupo controle (GC2) na
segunda fase experimental.

Grupo controle (GC2) CR Fel FeE CDA Fe
(9) (mg) (mg) (%)
1 17,10 0,7 0,52 25,71
2 16,80 0,69 0,56 18,84
3 17,20 0,71 0,6 15,49
4 16,35 0,67 0,5 25,37
5 17,10 0,7 0,63 10,00
6 16,60 0,68 0,58 14,71
Média 16,86 0,69 0,57 18,35
Desvio Padréo +0,31 +0,01 0,04 +5,70
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Anexo 72 - Consumo de racdo (CR) (g), ferro ingerido (Fel) (mg), ferro excretado (FeE) (mg) e coeficiente
de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) dos animais pertencentes ao grupo GRFeRC na segunda
fase experimental.

GRFeRC CR Fel FeE CDA Fe
(9) (mg) (mg) (%)
1 20,50 0,84 0,78 7,14
2 17,35 0,71 0,49 30,99
3 14,83 0,61 0,52 14,75
4 17,00 0,70 0,63 10,00
5 20,20 0,83 0,80 3,61
6 14,17 0,58 0,45 22,41
Média 17,34 0,71 0,61 14,82
Desvio Padréao +2,63 +0,11 +0,15 +10,27

Anexo 73 - Consumo de racdo (CR) (g), ferro ingerido (Fel) (mg), ferro excretado (FeE) (mg) e coeficiente
de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) dos animais pertencentes ao grupo GRFeRFC na segunda
fase experimental.

GRFeRFC CR Fel FeE CDA Fe
(9) (mg) (mg) (%)
1 21,50 1,84 1,50 18,48
2 17,33 1,48 1,22 17,57
3 18,17 1,55 1,22 21,29
4 19,17 1,64 1,40 14,63
5 18,50 1,58 1,43 9,49
6 18,75 1,60 1,41 11,88
Média 18,90 1,62 1,36 15,56
Desvio Padréao +1,41 +0,12 +0,12 +4,40

Anexo 74 - Estatisticas dos anexos 68, 69 e 70.

Tabela de Analise de Variancia do consumo de racdo (CR) (g) realizada entre os GC2, GRCaRC e
GRCaRFC obtida na segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 33596.588 16798.294 0.825 0.457
erro 15 305513.802 20367.587

Total corrigido 17 339110.389

Anexo75 - Estatisticas dos anexos 68, 72 e 73.

Tabela de Analise de Variancia do consumo de racdo (CR) (g) entre 0s GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na
segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 6060.614 3030.307 0.165 0.849
erro 15 275428.268 18361.885

Total corrigido 17 281488.883
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Anexo 76 - Estatisticas dos anexos 68, 69 e 70.

Tabela de Analise de Variancia do calcio ingerido (Cal) (g) entre os GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na
segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 866153.758  288718.253 67.316 0.0000
erro 15 85779.608 42899.830

Total corrigido 17 951933.366

Tabela de Analise de Variancia do calcio excretado (CaE) (g) entre os GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na
segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 525004.360 175001.787 54.543 0.0000
erro 15 64170.297 3209.315

Total corrigido 17 589175.657

Tabela de Andlise de Variancia do coeficiente de digestibilidade aparente do calcio (CDA Ca) (%) entre os
GC2, GRCaRC e GRCaRFC obtida na segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 1141.922 380.641 1.909 0.1606
erro 15 3987.068 199.353

Total corrigido 17 5128.991

Anexo 77 - Estatisticas dos anexos 71, 72 e 73.

Tabela de Anélise de Variancia do ferro ingerido (Fel) (g) entre 0s GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na
segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 804457.000 268152.667 92.714 0.0000
erro 15 58439.217 292.961

Total corrigido 17 810301.217

Tabela de Analise de Variancia do ferro excretado (FeE) (g) entre os GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na
segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 723581.253 246521.523 90.124 0.0000
erro 15 52356.210 231.896

Total corrigido 17 782106.532

Tabela de Anélise de Variancia do coeficiente de digestibilidade aparente do ferro (CDA Fe) (%) entre os
GC2, GRFeRC e GRFeRFC obtida na segunda fase do experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 424.430 141.477 1.629 0.2143
erro 15 1736.697 86.835

Total corrigido 17 2161.127
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