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Resumo

O célcio desempenha importante papel metabdlico na manutencdo das fungdes orgénicas e
estruturais, por isso deve ser ingerido em quantidades adequadas para suprir tais necessidades
nas diversas etapas do desenvolvimento. As principais fontes de cdlcio sdo os produtos
lacteos, porém, diversos estudos t€ém indicado que as fontes vegetais, comumente consumidas
pela populacdo brasileira, podem apresentar menor absor¢@o no organismo devido a presenga
de substancias interferentes na luz intestinal. Dietas t€m sido estudadas quanto a quantidade
de célcio, indicando consumo insuficiente em relacdo aos requerimentos nutricionais. Tal
quadro € agravado em uma situacio de habitos alimentares cuja biodisponibilidade do célcio é
reduzida. Os fatores fisiologicos e dietéticos serdo explorados quanto ao efeito para a
utilizacdo do cdlcio. Embora, estudos controversos sejam freqiientes, as fontes como
leguminosas, podem proporcionar boa biodisponibilidade deste mineral, mesmo contendo
substincias interferentes de absor¢cdo como fatores antinutricionais nao-protéicos (oxalatos e
fitatos). Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo discutir pesquisas recentes e
relevantes sobre fontes de cilcio, bem como sua biodisponibilidade perante as recomendagdes
nutricionais e consumo alimentar.
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Introducao

O papel do mineral célcio na alimentacdo tem sido estabelecido em todas as etapas da
vida exercendo, fun¢des fisiologicas como componente do tecido dsseo, de cofator enzimatico
ou como mensageiro celular (WEAVER e HEANEY, 2003), além disso, esse mineral tem
sido estudado como fator dietético que age redugdo risco de enfermidades degenerativas. O
consumo inadequado ou a baixa absorcdo de cdlcio sdo reconhecidos como uma das varias
causas da redug@o da massa 6ssea e risco de osteoporose, além dos estudos epidemioldgicos
que indicam a correlagdo inversa entre o consumo de cdlcio e a prevaléncia de hipertensdo
arterial sisttmica (HAMET, 1995; McCARRON, 1997; KWOK et al., 2003; ELIAT-ADAR
et al., 2005). H4 também observagdes da correlacdo inversa entre consumo e incidéncia de
tumor, especialmente de célon (PETERS et al., 2004; KAPMAN et al., 2000; KANA et al.,
2002).
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O reconhecimento da essencialidade e da acdo benéfica na reducdo de distirbios
organicos, ressalta a preocupacdo com a ingestdo adequada quantitativa e qualitativa do
calcio. Na alimentacdo, em geral, as principais fontes de cdlcio sdo de origem animal
(PHILIPPI, 1999), e inversamente, os vegetais sdo considerados inadequados devido aos
interferentes negativos que atuam na absor¢@o luminal, como a presenca de 4cido fitico,
polifendis e de fibra alimentar, os quais sdo quelantes naturais de cdlcio e outros minerais
(SANDBERG, 2002). Também podem ser considerados como fatores de interferéncia
intrinseca a forma quimica do mineral na matriz alimentar e como este é submetido aos
processos digestivos e metabdlicos no organismo (van DOKKUM (2003). Adicionam-se
também, as interagdes com outros componentes da dieta (MILLER, 1996), o status individual
de minerais, a demanda metabdlica, a presenca de substincias promotoras de absor¢@o (van
DOKKUM, 1992) e as proprias condi¢cdes de preparo doméstico as quais sdo submetidos os
alimentos (NESTARES et al., 2003), que podem favorecer ou ndo a utilizacio deste nutriente
pelo organismo. Por outro lado, estudos apontam que as fontes vegetais podem apresentar
bons teores de cdlcio com boa biodisponibilidade. Assim, o presente artigo tem como objetivo
discutir pesquisas recentes e relevantes sobre fontes de cdlcio, bem como sua

biodisponibilidade perante as recomendacgdes nutricionais e consumo alimentar.

Recomendac¢oes x Consumo

De acordo com a Tabela 1, as recomendagdes nutricionais para calcio variam
conforme a faixa etdria e as condi¢des clinicas dos individuos. Em geral, sdo de 1200mg/dia
para individuos acima de 51 anos, e de 1000mg para individuos adultos entre 19 a 50 anos.

Estudos epidemioldgicos indicam que a ingestdo de cdlcio varia de acordo com a
regido, pafs, etnia da populagdo e renda familiar como demonstraram os levantamentos feitos
na populagdo americana, cujos resultados foram de 700mg a 3000mg/dia (HAMET, 1995;
McCARRON, 1997; KWOK, et al., 2003; ELIAT-ADAR et al., 2005). Estes valores superam
a média de consumo observada na populagdo brasileira, cujo consumo do célcio varia de 300
a 500mg/dia (Silva e Cozzolino 2005). Contudo, Enes e Silva (2006) encontraram valores
ainda menores, ou seja, 120 a 160mg/dia, utilizando como base de pesquisa os dados de
consumo alimentar realizado pelo Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia IBGE, 2002-

3).

Rev. Simbio-Logias, V.2, n.1, Maio/2009. 91



Cintra &I Gonzalez. Dietas e Alimentos — Fatores...

Tabela 1. Recomendagdes de cdiclo conforme faxas etd-
ras e situagdes espeacials.

Idade ou grupo Recomendacdes (ma/d)
Idade
0-6 meses 210
6-12 meses 270
1-3 anes 500
4-8 ancs 800
©-13 anos 1300
14-18 anos 1300
19-30 anos 1000
31-50 ancs 1000
51-70 ancs 1200
> 70 anos 1200
Gravidez
=18 anos 1300
19-50 anos 1000
Lactacdo
<18 anos 1300
19-50 anos 1000

Fonte: Institute of Medicine. Dietary reference
intakes for calcium, phosphorus, magnesium,
vitamin D and fluoride. Washington: National

Considerando ainda, a ingestdo de cdlcio entre populagdes vulnerdveis
nutricionalmente, observa-se que hd consumo médio deste mineral entre adolescentes de
609,8 + 375mg/dia (HEIGASI et al., 2005) ou 980 + 380mg/dia (TORAL et al., 2005) em
estudos no estado de Sdo Paulo. Por outro lado, em mulheres brasileiras em fase pods-
menopausa variou 875 + 349mg/dia (ANITELI et al.,, 2005), superando o consumo de
mulheres americanas acima de 60 anos, cuja ingestdo média foi de 580mg/dia,
aproximadamente (FLEMING e HEIMBACH, 1994). Contudo, a ingestdo de célcio ainda
estd abaixo dos valores requeridos como limites de seguranga para esta faixa etdria.

Além do consumo freqiientemente inadequado na populagdo, substancias presentes na
dieta podem alterar a absor¢do intestinal do cdlcio, agravando o quadro de consumo
insuficiente. Assim, as recomendacdes serdo atingidas dependendo da fonte alimentar e de

suas inerentes caracteristicas quimicas e nutricionais.

Fontes alimentares de calcio

Fontes alimentares desse mineral incluem leite e produtos lacteos, além de
leguminosas e vegetais, como pode ser observado na Tabela 2. Quanto aos grupos de
alimentos, o leite e produtos l4cteos aparecem como as principais fontes especialmente na
populacdo de maior rendimento econdmico (ENES e SILVA, 2005; FLEMING e
HEIMBACH, 1994). Por outro lado, vegetais também podem contribuir com o aporte de
célcio na dieta, como as leguminosas as quais sd@o importantes fontes nutricionais para a

populagdo de menor renda de acordo com os dados do IBGE (2002-3).
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A quantidade de célcio presente no alimento € considerada mais importante que
biodisponibilidade em si (SILVA e COZZOLINO, 2005), contudo o processo de absor¢ao é
considerado a principal barreira na utilizacdo do mineral pelo organismo. Fatores fisiologicos
e dietéticos devem ser considerados na avaliacdo das fontes vegetais de célcio para que estas
possam ser consideradas satisfatorias.

Tabela 2. Teores de cdlicio (mg) em diferentes porcdes alimentares e percentagem de adequacdo dos valores
didrios recomendados de ingestdo de cdicio (%VD).

Alimentos Porgdo Teor de Ca Z%VD
(medida caseira/ gramas) (mg) (1000mg/d)
Leite de vaca integral 1 copo (2709) 386,1 38.6
Leite desnatado 1 copo (270g) 361.8 36,1
Leite pd integral 2 colheres sopa (26g) 2314 23,1
logurte natural 1 copo (185g) 264,5 26,4
Queijo minas 1 fatia (30g) 173.7 17.3
Sardinha em conserva 2 unidades (100g) 550,0 55,0
Manjuba frita 10 unidades (100g) 575,0 57,5
Espinafre cozido 2 ', colheres sopa (67g) 21.1 2.1
Couve refogada 2 colheres de servir (84g) 94,4 9.4
Feijdo cozido | concha (100g) 29 29
Soja, farinha 100g 206 20,6
Soja, extrato soluvel fluido natural 100g 17 1.7

Fonte: Philippi, S. T. (1999) NEPA-UNICAMP (2006).

Fatores fisiolégicos na biodisponibilidade de calcio

Fatores interferentes na absor¢do sdo os principais determinantes da
biodisponibilidade, desde que as interacdes intraluminais e competi¢cdo pelo sitio de absorcio
intestinal s@o considerados os impedimentos na utilizacdio do mineral pelo organismo
(COZZOLINO 1997).

Para compreender melhor a dindmica da biodisponibilidade de célcio, € importante
saber que este mineral nos alimentos ocorre como sais ou associado a outros componentes da
dieta na forma de complexos de fons de célcio. Ele precisa ser liberado em uma forma solivel
e ionizada, antes que possa ser absorvido. O calcio é absorvido no intestino por duas vias:
transcelular e paracelular. A via transcelular envolve o transporte ativo de cilcio pela proteina
de transporte de cilcio da mucosa, calbindina, que € saturdvel e sujeita a regulagio fisioldgica
e nutricional regulada pelo componente ativo da vitamina D, o calcitriol (van DOKKUM,
2003). A via paracelular envolve o transporte passivo de célcio através das zonulas de oclusdo
entre as células da mucosa; € insaturdvel, essencialmente independente da regulacdo
nutricional e fisioldgica (STRAIN e CASHMAN, 2005). Além disso, a eficiéncia do
organismo em absorver o mineral depende de caracteristicas fisioldgicas como idade, raga,
alteracdes funcionais renais, hepdticas ou mesmo da secrecdo de horménios envolvidos na

homeostasia do calcio como PTH, calcitonina e vitamina D. Também o estado nutricional

Rev. Simbio-Logias, V.2, n.1, Maio/2009. 93



Cintra &I Gonzalez. Dietas e Alimentos — Fatores...

para o cdlcio é uma fun¢do inversa para eficiéncia da absor¢io (WEAVER E HEANEY,
2003).

Além destes fatores fisioldgicos, a presenca de lactose, fosfopeptideos da caseina,
vitamina D, proteina ou de oligossacarideos na dieta parece elevar a absor¢cdo do mineral, e
outros componentes como fitatos, oxalatos fibra parecem interferir negativamente na absorcéo
intestinal do cdlcio (FILIZETTI E LOBO, 2005). Embora nem todos os estudos sejam
conclusivos quanto ao efeito destes fatores dietéticos na utilizacdo bioldgica do célcio, eles
poderiam interferir no estado nutricional adequado deste mineral, e permitiriam ao organismo

alcancar a adequada mineralizacdo Gssea e os efeitos benéficos atribuidos a este.

Biodisponibilidade de calcio em alimentos e dietas

Alimentos e dietas t€m sido avaliados quanto & eficiéncia de absor¢do, indicando
propor¢des variadas de cdlcio disponivel no sistema digestdrio, tanto em humanos como em
animais experimentais. Avaliando a alimentacdo de adolescentes, Griffin et al. (2002)
observaram que dietas mistas proporcionavam 32% de absor¢do do cdlcio. Resultados
semelhantes foram obtidos por Wolf et al. (2000) avaliando dietas de mulheres pré-
menopausa, que apresentaram 35% de absor¢do.

Em contrapartida, estudos com animais experimentais mostraram que as fontes
vegetais proporcionavam de 80 a 90% de absor¢éo de célcio, como observado em dietas com
a presenca apenas de vegetais. , as quais avaliaram a absorcdo aparente de célcio em animais
que receberem dietas vegetarianas com Ca 45 ou estudos de balan¢o metabdlico, em estudos
realizados por 4 a 5 semanas em animais.

Nickel et al. (1997) avaliaram dietas vegetarianas com Ca 45 em animais adultos
alimentados por 5 semanas, e encontraram alta absorcao (90,8%), concluindo que estas dietas
podem ser boas fontes de cdlcio. Resultado similar foi observado em dieta a base de arroz-
feijdo, quando o a absor¢do aparente foi avaliada em animais em crescimento recebendo
mistura desses alimentos por 4 semanas, e verificou-se alta propor¢do do célcio absorvido
(90% de célcio absorvido) (CINTRA et al., 2005). Ressalta-se que, as fontes de célcio
estudadas parecem apresentar boa absor¢@o, contudo as quantidades reduzidas de cdlcio nas
dietas experimentais vegetarianas ou a base de arroz e feijao podem contribuir com alta taxa
de absorcdo, devido ao mecanismo hormonal que favorece a eficiéncia de absor¢do na
deficiéncia do mineral (WAVER e HEANEY, 2003).

A proporcdo absorvida de célcio presente em alimentos considerados individualmente

também € baixa, variando entre 5 e 40% em estudos com humanos, como no espinafre que
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apresenta menor quantidade de cdlcio absorvivel (SILVA E COZZOLINO, 2005; WEAVER
et al., 1997). Resultado semelhante foi obtido para o ruibarbo, enquanto que o célcio da batata
doce foi 2 vezes mais absorvido (WEAVER, 1997). Para uma mistura de vegetais verdes, a
absorcdo de cdlcio observada foi de 19,2% (UENISHI et al., 1998). J4 o leite parece ser
absorvido em cerca de 30%-40% (SILVA E COZZOLINO, 2005) e peixe cerca de 33%
(UENISH et al., 1998), embora alguns vegetais, como a mostarda chinesa e couve flor,
parecam ser tdo bem absorvidos como as fontes animais (WEAVER et al., 1997).

De acordo com essas observacgdes, alimentos de origem animal apresentam melhor
proporcdo de cilcio absorvivel, e substincias bloqueadoras parecem estar presentes nos
vegetais. Contudo, em estudos com animais submetidos a dietas exclusivas a base de
leguminosas, observou-se eficiente utilizacdo de cdlcio nestas fontes.

Nestares et al. (2003) demonstram que no feijao comum, a maceragdo em pH bdsico
exerce um efeito protetor contra as perdas de cdlcio por solubilizacdo, mesmo apds coccao,
promovendo melhor retencdo deste nutriente nos grdos e conseqiientemente melhorando a
absorcdo, como demonstram os indices biolégicos com ratos Wistar, independente dos teores
de celulose presente na dieta.

Em grio-de-bico, a baixa concentracdo deste mineral nos grios in natura
(1,37mg/100g), associada ainda com perdas de 10 a 20% apds reidratacdo e coccdo,
promoveu melhores indices de digestibilidade e retencdo de calcio (NESTARES et al., 1999).
Também em lentilhas, os baixos teores de calcio das sementes influenciaram os indices
bioldgicos obtidos por Urbano et al. (1999), os quais foram inferiores em relagdo aos

resultados observados em outras variedades de leguminosas.

Interferentes dietéticos na biodisponibilidade de calcio

A fibra dietética e substancias associadas (dcido oxdlico e &4cido fitico) podem
influenciar negativamente na utilizagdo de minerais, inclusive célcio, embora as
caracteristicas fisico-quimicas das diferentes fracdes da fibra apresentem efeitos diferenciados
na absor¢cdo de minerais (FILIZETTI E LOBO, 2005). Os efeitos negativos s@o atribuidos
especialmente a (i) diminuicdo da absor¢cdo devido ao menor tempo de transito intestinal da
fonte do mineral, efeito atribuido a celulose; (ii) formac¢do de complexos entre mineral e
componentes da fibra, ou com substincias associadas a fibra.

O 4cido fitico, encontrado em grios integrais em maiores propor¢des que em outros
alimentos vegetais, tem sido responsabilizado pela ineficiente absor¢do de minerais como o

célcio, em estudos com animais experimentais e com humanos. Esse efeito é atribuido a
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formacdo de complexos insoldveis no pH intestinal reduzindo a absorcdo, porém pode ser
atenuado em alimentos processados (maceracdo e cocg¢do ou germinados) devido as
caracteristicas termoldbil e hidrofilica desses compostos (BARRUETO—GONZALEZ, 2007,
FILIZETTI e LOBO, 2005).

Mesmo avaliando diferentes fontes alimentares de fibra (frutas e vegetais), Harrington
et al. (2001) observaram que somente o farelo de trigo causou inibicdo da absorcio,
atribuindo tal efeito a presenca do fitato, em estudos com animais, os quais foram
confirmados por meio de observacdes no organismo humano (WOLF et al., 2000; WEAVER
et al.,, 1996). Em estudos com mulheres adultas, Wolf et al. (2000) e Weaver et al. (1996)
correlacionaram o maior consumo de fibra a2 menor proporcao de cdlcio absorvido; sendo que
16 g de farelo reduziram drasticamente a utilizacdo do suplemento de cédlcio, em estudo
balanco com o radiois6topo ’Ca (WEAVER et al.,1996).

A presenca do oxalato ligado a fibra estd relacionada a menor absor¢do do célcio,
inclusive em estudos em humanos; esse sal é encontrado especialmente em folhosos como
acelga e espinafre, justificando assim a baixa disponibilidade deste mineral, como foi
sugerido por Weaver et al. (1997) em estudo com mulheres que consumiram espinafre e
couve-flor e verificaram que o célcio do espinafre foi menos absorvido ao contrario do célcio
da couve-flor, propondo a a¢do negativa do oxalato.

Componentes glicidicos da fibra, celulose, hemicelulose e pectina, parecem agir por
meio da interacdo dos grupos carboxilicos com minerais, contudo o efeito sobre a absorcao
parece ser irrelevante, inclusive para o célcio, como discutem Torre et al. (1992) Filizetti e
Lobo (2005).

Em contrapartida oligossacarideos, como a rafinose e frutanos (inulina e
frutooligossacarideos), além de fracdes de amido resistente e isoflavonas favorecem a
absorcdo intestinal do cdlcio. O trissacarideo rafinose, presente especialmente em
leguminosas, foi avaliado in vitro (MINEO et al., 2001) e in vivo MITAMURA et al., 2004;
SUZUKI et al., 1998). Ja os frutanos também foram avaliados em estudos com humanos
(GRIFFFIN et al., 2002) e em modelos experimentais (ZAFAR et al., 2004; ZAFAR et al.
2004a; MINEO et al.,, 2001; SUZUKI et al., 1998). O amido resistente por sua vez
demonstrou o efeito positivo na absor¢do de cdlcio em estudos com animais (GREGER,
1999).

As observacdes desses pesquisadores indicam que com a suplementacdo dos
oligossacarideos ndo digeriveis hd aumento da absorcdo intestinal de célcio da dieta ou ragdo,

sendo tal efeito relacionado a agfo sobre o epitélio intestinal e incremento da captagcdo do
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mineral (MINEO et al., 2001). Mecanismos propostos incluem: (i) a fermentac¢do no intestino
grosso dos carboidratos indigeriveis, formando de AGCC e conseqiientemente diminuindo o
pH e aumentando a solubilidade do mineral ionizado; (ii) aumento na atividade da vitamina D
pelo AGCC, 4cido butirico; (iii) aumento da permeabilidade das juncdes celulares; (iv)
aumento das células intestinais aumentando a superficie absortiva (FILISETTI E LOBO,
2005).

Embora fontes alimentares de origem vegetal possam apresentar simultaneamente
substdncias que inibem ou favorecem a utilizacdo de cdlcio no organismo, estudo
epidemioldgico néo correlacionou deficiéncias minerais com consumo de dietas ricas em fibra

nas populacdes avaliadas (HUNT, 2003).

Conclusoes

A literatura aponta para a diversidade na biodisponibilidade de célcio de alimentos de
origem vegetal. Os compostos interferentes desses alimentos foram responsabilizados pela
baixa absor¢do e considerados como prejudiciais a utilizagdo bioldgica do cdlcio. Porém
observagdes mais recentes indicam que os efeitos podem discretos ou ainda outros compostos
podem apresentar efeito favoravel a absorcdo intestinal. Portanto € importante considerar os
aspectos qualitativos das diferentes fontes alimentares desse mineral essencial a fim de

alcancarmos seus beneficios, seja como formador e na manutencdo das fungdes orgénicas,

seja na prevencdo de doencas cronico-degenerativas nao transmissiveis.
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Diets & Foods — Some factors could interfere on bioavailability of calcium

Abstract

Calcium plays an important metabolic role in the maintenance of metabolic functions and
structural, so must be ingested in adequate amount to supply the requirements at various
stages of development. The main sources of calcium are dairy products, however several
studies have showed that plant sources, commonly consumed from brazilian diet , can present
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lower absorption in the body due the presence of interfering compounds in the intestine
lumen. Diets have been evaluated as to the amount of calcium, indicating inadequate
consumption in relation to nutritional requirements. This situation became exacerbated in a
situation whose bioavailability of calcium is low. The physiological and dietary factors will
be explored as to the purpose for the use of calcium. Although the results of studies are
frequently controversial, sources such legumes, may provide good bioavailability of this
mineral, even that legumes have interfering compounds on the absorption, like non-protein
compounds (oxalic acid and phitic acid). In this context, the present article aims to discuss
recent and relevant researches on sources of calcium, and its bioavailability in the face the
nutritional recommendations requirement and food consumption.

Key words: calcium , bioavailability , anti nutritional factors
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