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RESUMO

Os autores estudaram a utilizagáo biológica dos minoráis 
totais, do cálcio, do fósforo e do flúor, erri concentrados proteicos 
de Sardinha e de Tilápia, obtidos dos peixes integráis.

O cálcio e o fósforo sao bom aproveitados mas a fragáo mi­
neral total mostrou-se insuficiente ría m anutengo do crescimento 
normal de animáis jovens.

Tanto a absor^áo como a utiliz,a<¿áo biológica do flúor foram 
baixas, sendo que o total fixado pelos animáis depende da concen- 
tra^áo do mesmo na rafáo, segundo a equagáo:

Y = 0 ,0 6 7 2 X  + 0 ,2 0 2

onde,
Y = rng de flúor fixado na careaga 
X = ppm do lialogenio na ra§á'o.

Devido a essa baixa utilizagáo, nao parece haver nccessidade 
(le reduzir os teores do halogenio nos concentrados de peixes. 
Recibido: 8-10-75
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Em casos de deficiéncia mineral na dieta, a utilizagáo do 
flúor aumenta proporcionalmente à deficiéncia, sendo que os 
teores de càlcio na ragáo parecem regular a sua absorgào.

A eliminagào urinária do flúor parece ser menos importante 
do que a absorgào intestinal na regulagáo do total utilizado.

INTRODUCACI

Os concentrados proteicos de pescados (CPP), quando prepa­
rados a partir dos peixes inteiros, apresentam, além da riqueza em 
proteínas, elevado teor em minerais, originados da inclusao de 
residuos de ossos e escarnas; — poucos estudos porém, tém sido 
feitos sobre a sua utilizagáo biológica.

S U R E ^ mostrou que os minerais de concentrados de peixes 
eram tao eficazes, na promogao do crescimento de ratos, quando 
urna mistura salina de boa qualidade. Parece, também, que o càl­
cio de pequeños peixes encontra-se numa forma bem aproveitável 
pelo o rgan ism o^ o que foi demonstrado inclusive em con- 
valescentes de Kwashiorkor4^

Segundo vários a u to re s^  ^  ^  os minerais de CPP 
parecem ter influéncia na prevengào da càrie dental, mesmo quan­
do incluidos na dieta em pequeña percentagcm, embora outros 
pesquisadores^10) tenhain obtidos bons resultados apenas
com ou uso de grandes quantidades.

Nos Estados Unidos, o FDA^12  ̂ limitou em 100 pprn o con- 
teúdo máximo permissível de flúor em CPP, era virtude de possí- 
vel efeito tóxico (esmalte manchado), que poderia advir do consu­
mo prolongado dessas fontes proteicas. Mais recentemente essa 
limitagào foi estabelecida em relagào ao produto que contcm o 
CCP que nào deve ter mais de 8 ppm em relagào ao peso seco —e 
nao do concentrado em si^13\

Com relagào porém à utilizagáo do halogénio de CPP bà 
divergencias; Z1PKIN e c o l /1^ ,  obtiveram apenas urna baixa fixa- 
gào em ratos;jà SPENCER e c o l /1®), verificaram o oposto.

Os primeiros forneceram a ratos dietas com elevados teores 
de càlcio e de flúor: 20, 50 ou 80 ppm, originados, respectiva­
mente, dos concentrados de peixe ou de NaE adicionado ás ragoes
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controle contendo caseína; trabalhando com fémeas jovens, viram 
•jue o aprovcitamento biológico, medido pela fixa^áo do halogé- 
nio em vários ossos, era de apenas 20-50% daqueles obtidos para 
tcores semclhante de Naf.

Já, SPENCER e c o l /15\  trabalharam com tcores menores de 
flúor, originados de CPP ou entáo de NaF, adicionados a dietas de 
humanos c verificaram que a utilizagáo do flúor original do CPP 
era da ordem de 88% e aquela do JVaF da ordem de 94%, portanto 
semclhante e elevados.

Em trabaiho anterior(ló), apresentamos resultados referen­
tes ao estudo das proteínas dos concentrados de sardinha e de 
tilápia; no presente trabalho apresentamos os resultados referen­
tes á utilizagáo de alguns dos seus minerais.

MATERIAL E METODOS

Os concentrados proteicos, os animáis (ratos jovens, machos 
recem desmamados) c as ragóes, foram os mesmos utilizados no 
trabalho anterior, referente ao ensaio das proteínas^ 16K

Os grupos experimentáis foram designados por e C2 (ca­
seína); T, Tĵ  p T 2 (contendo concentrados de Tilápia) e S, Sj e S2

(contendo concentrados de Sardinha). Os índices 1 e 2 referem-se 
aos níveis de proteína, respectivamente de 10 e 20%, sendo que 
ncssas raijoes houve suplcmenta^áo com misturas salina até o nivel 
de 4%. Já nos grupos T e S, o nivel de proteína foi de 10% mas 
nao houve qualquer suplementario mineral. A mistura salina u ti­
lizada na suplementario possuia todos os minerais neeessários e foi 
descrita anteriorm ente/16^

Os teores dos vários minerais nos concentrados, encontra-se 
na Tabcla 1, e os das ra§óes utilizadas, na Tabela 2.

• A disgestibilidade e o aproveitainento biológico dos minerais 
foram avahados, respectivamente, como a percentagem do inge­
rido que foi eliminado pelas fezes ou fixado na careaba dos ani­
máis. A quantidade fixada de cada mineral, foi obtida por dife- 
rcmja entre o total do mineral ñas carearas no fim da experiencia 
e o inicial, obtido a partir de um grupo sacrificado no tempo 
“zcro” e extrapolado segundo o peso inicial dos animáis em cada 
caso. 0  total inicial foi da ordem de 25 meg de flúor, 230 mg de



298 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 1

TEORES DE ALGUNS MINERAIS NOS CONCENTRADOS 

PROTEICOS (m g/100 g)

CONC ENTRADO

Minerais Tilápia Sardinha

TOT AIS 12 ,10*  10 ,19*
CALCIO 3,154,0 2,866,0
I ;OS LORO 2.412,0 1.918,0
LLURO 50,7 9,1
SODIO 274,7 226,8
POTASSIO 649,8 612,5
LLUOR (ppm ) 229 82

* Expresses cm g %

TABLA 2

TEORES PERCENTUAIS DE MINERAIS 

NAS RACOES EXPERIMENTAIS

Raçào Minerais Cálcio Fósforo F lúor
Totais (ppm )

C x 3.45 1.011 0.627 2.72
C2 3.58 1.009 0.711 2.41

S 1.41 0.373 0.268 11.10
S x 3.56 0.995 0.634 10.71
S2 4.04 1.112 0.845 21.55

T 1.66 0.447 0.297 26.16
T j 3 .70 1.046 0.601 27.73
T 2 3.94 1.053 0.684 53.14
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fósforo, 310 mg de càlcio. A duragao da experiencia foi de 28 
dias. No Balango do flúor a urina e as fezes eram coletadas diaria­
mente fazendo-se um “pool” semanal de material eliminado para 
cada rato; Tendo em vista porém que a concentragao do haloge- 
nio nao mostrou grandes variagoes ñas 4 semanas da experién- 
cia, foi feito uin “pool” total da urina eliminada nos 28 dias.

Os vários minerais foram determinados ñas cinzas obtidas 
das carcagas secas e desengorduradas, sendo que o càlcio foi deter­
minado pelo método de FERRO e IIAM^17',  o fósforo segundo 
l’ISKE e SUBARON^18), o flúor pela técnica de ZUCAS E LA- 
J0 r.0 (19) e o sòdio e potàssio em espectrofotometro de chama, 
na determinagáo de flúor na urina, a adigáo de AgNO ? aos frascos 
de difusao permitiu eliminar a interferencia dos cloretos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As análises efectuadas (Tabela 1) nos concentrados obtidos 
evidenciaram a riqueza em càlcio, fósforo e flúor e a boa relagao 
Ca/P, próxima da considerada ideal. Os elevados teores de flúor 
nao sào de estranhar, devido à inclusào dos ossos e escamas dos 
peixes; análises realizadas em nosso laboratorio acusaram concen- 
tragoes de 2.300 ppm de flúor nos ossos e de 1.320 ppm ñas ossos 
e escamas de Tilápias, e de 426 e 76 ppm, respectivamente, nos 
ossos e escamas de Sardinhas. Verificou-se ainda que esses teores 
parecen aumentar com a idade e com as fases de ossificagao dos 
peixes.

Comparando as ragòes S -x Sj e T x T 1 verifica-se (Tabela 3) 
que a falta de suplementagáo mineral causou menor aproveitamen- 
to proteico e menor crescimento (P <  0,01), indicando alguna 
deficiencia mineral quali e/ou quantitativa. Por exemplo, o cresci- 
mento do grupo T j foi de 126,2 g contra apenas 71.8 do grupo T, 
isoproteico mas sem suplementagáo mineral; da mesma forma o 
aumento de peso do grupo Sj foi de 131,2 g contra apenas 76,10 
g para o grupo S.

Essa deficiencia observada nao parece ser causada pela falta 
de càlcio ou de fósforo, pois esses minerais existem ñas ragóes em 
quantidades suficientes (Tabela 2) e o seu aproveitamento bioló-
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¡¿¡ico parece ser hom. De (ato, como se vé nas Tahclas 3 e 5 a ab­
sorbo e a fizagáo de calcio e fósforo sao proporcionáis a os (coros 
de.sses minoráis nas varias rajóos o comparáveis aos oblidos com 
o cálcio o fósforo da mistura salina, nos grupos contondo caseína. 
\s  diferen^as obsorvadas entro os grupos C.p Tj o Sj e, entro os 

grupos C2, T , e S2 , quanto aos lotais do cálcio o do fósforo uti­
lizados, dovem-sc ás diferen^as no erescimenlo dos animáis, cau­
sados pola variatáo dos teoros proteicos (1.0 o 20%) e, também, ás 
pequeñas variad-oes observadas nos teoros dos minoráis nas rajóos.

Nas raides S e T, que nao rocvberam suplcmenta^áo com mis­
tura salina <?, onde os minoráis contidos nos (iPP oram a única 
fonte de maero e microolementos osscnciais, o aproveitainonlo 
porcentual do cálcio e do fósforo foi elevado, cjuando comparado 
ao das raQtws suplementadas (P 0,01), em fun<;áo do btlixo teor 
na ra?áo, evidenciando a sua alta possibilidade de. utilizarán. Nos* 
sas rajóos, a digestibilidade do calcio e do fósforo foi, respectiva­
mente, de cerca de 72% o 71% para atilápiae de 79% c 82% para 
a sarditiha. Na mesma ordom, o aprovoilamento biolóoo (ro­
ten gao porcentual do ingerido) foi do 63% o 74% para tilápia o do 
51% o 65% para a sardinha.

Os valores menores, observados para sardinha, reflelcm as 
diferen^as entro as rajóos S o rl’ quanto aos loores do minoráis: 
como os concentrados do sardinha sao monos ricos em minoráis, 
houvc apenas urna tendencia á maior absorban para salisfazer ás 
noocssidados Lotais do crosciincuto.

O s n o sso s  re su lta d o s  c o n firm a n  os do o u lro s  au to res* 2 * * 
(4 )  (5)^  re fe re n te s  á b o a  u ti l iz a d lo  d o  ca lc io  o d o  fó sfo ro  n os € 11*1* 
o in d ica in  u rna  d e fic ie n c ia  na IVacáo m ineral q u e  poderia  se r de 
o lig o o lem en lo s esseno ia is, ou  de m ino rá is  c o m o  o  p o lá ss io . im ­
p o rta n te s  n o  a p ro v e i(á m e n lo  «lo p ro te ín a s . \  d e firn -n e ia  de  
po lassio  p a rece  s o r  m ais p rovável le u d o  em  vista <»s trab a lh o s  «I«* 
l)L lili U V N e l) lt KY l ’K *2()* os iptuis observa ra in , «pie a sup lem cn- 
layao co m  p o tá s s io  aea rre lav a  o d c sap a rec im o n lo  do defic iencia  
no c re sc in ie n lo  de  an im áis  a lim e n la d o s  ro m  raciios c o n lc n d o  1.1.% 
de m inoráis e x c lu s iv a m e n te  o rig in ad o s de c o n c e n tra d o s  p ro te ico s 
(le pe ixes.

\  f i xa v áo  d o  f lúor foi  t a m b é m  oslmlada em eond¡vü«s  ól i
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mas e sub-ótimas de proteínas (10  e 20%), bem como de minerais 
(suplementagáo cora mistura salina ou nao), condigoes essas que 
poderiam existir em Localidades onde houvesse deficiencias na 
alimentagáo.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados do balando de flúor 
obtidos durante as 4 semanas experimentáis. Pode-se verificar 
pela tabela que o flúor é absorvido e utilizado e essa fixagáo nos 
dentes, pode explicar, pelo menos em parte, o efeito anticariogé- 
nico do CPP, observado por vários a u to re s^  ^  ^  ^  (lo)

De qualquer forma, a fixagáo é pequeña, cerca de 18-22% 
do ingerido (Tabela 5), o que confirma os resultados de ZIPKIN 
e co lJ14\  que encontrararn um aprovcitamento de 24, 17 e 13% 
em ragoes contendo respectivamente 20, 50 e 80 ppm de F de 
CPP. Também LEE e NILS0N^21\  obtiveram para o flúor de 
salmáo e da cavala baixa u tilizado, da ordem de 20-25%.

Possivelmente o flúor contido nos ossos de peixe, sob a for­
ma de fluoroapatita, é menos aproveitável do que sob outras 
formas químicas, como o NaF, afirmagáo que encontra apoio no 
trabalho de McLURE<22>.

Dentro dos limites por nós estudados a ñas dietas isomine- 
rais, contendo os CPP, a fixagáo segue a equagáo (P < 0,01) 
Y = 0,0672X + 0,202, onde y = mg de flúor fixado na carcasa e 
X = ppm do elemento na ragáo.

Pelas Tabelas 4 a 5 pode-se verificar que, entre as raides 
isominerais contendo CPP, a quantidade total do flúor, fixada 
pela carcaga dos animáis submetidos as ragóes T2 e S2, é quase o 
dobro do total fixado pelos animáis submetidos ás ragóes corres­
pondentes Tj e S1, sendo, portanto, proporcional aos teores do 
halogénio na ragáo. Essa proporcionalidade nao é verificada na 
absorgáo que, como se vé pela Tabela 5, ein ambos os grupos 
parece fixa e é da ordem de 30-40% do ingerido.

Esse resultados indicam que a absorgáo do flúor é regulada 
pela absorgáo de outros minerais, possivelmente pela absorgáo ou 
neccssidade de cálcio. A partir da ragáo por exemplo, que 
continúa 27,73 ppm de flúor, forain absorvidos 3.158 mg corres- 
pondendo a 32,68% do ingerido; a partir da ragáo T2 , que con­
tinúa o dobrou, ou seja, 53,84 ppm do úalogenio foram absorvi-
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das 7.468 mg representando o dobro do caso anterior mas urna 
percentagem de absonjáo semelhante de 38,35%. 0  pequeño
aumento na porcentagem de absorgáo para a ragáo 1’2 foi possivel- 
mente devido ao maior crescimento dos animáis, já que essa ra^áo 
tinha 20% de proteina:

A eliminando urinária foi diferente os ratos submetidos a 
ragao Tj eliminaram urina cora 454 ppin de flúor contra 1130 
para aqueles submetidos a ragao T2.

Possivelmente, nao existe urna “homeostase” rígida ou quan- 
tidade limite de flúor, que é fixado, pois, apesar da excregao uri­
nária aumentar com o aumento do total absorvido (Tabela 4) os 
teores fixados na carcasa aumentam proporcionalmente, sendo 
que a e x c re to  urinaria consegue reduzir de apenas 10% a percen­
tagem do flúor absorvido que foi fixada nos grupos “2” em rela- 
fao aos grupos “ 1 ” .

Comparando por exemplo as ralbes T e T j verifica-se que 
para a ragáo nao suplementada a percentagem de flúor absorvido 
foi maior (55,96% contra 32,68%) e essa maior absorbo  acom- 
panha a maior absor^ao de cálcio (72,37% contra 47,50%). O 
mesmo pode ser dito em rela^áo ás ra^oes S x S j. O rnesmo com­
portamiento foi observado para ralbes S2 quando comparada á S j.

Os animáis submetidos ás ralbes 1’ e S, nao suplementadas 
com minerais, em virtude de urna deficiéncia salina cresceram me­
nos, daí o total fixado de cálcio e fósforo ser menor, mas a absor­
b o  percentual aumentou em fun^áo dos menores teores desses 
minerais na ragáo, o que causou também um aumento de 2 vezes 
na absorbo  do flúor (Tabela 4 e 5) e urna conscquente maior 
fixagáo na carcasa.

Esses resultados permitem explicar aqueles obtidos por 
s p e n c e r (15) que obteve, em humanos, urna elevada absorgáo 
do flúor de CPP, mas em dietas pobres em cálcio e os de Z1PK1N 
e c o l/14\  que usavam ralbes com teores minerais elevados.

E oportuno lembrar aqui que os resultados da fixa^áo obtidos 
con as ra<¿oes de caseína, sao' totalmente comparáveis com os 
obtidos com os CPP, pois sá'o compostos diferentes de flúor que 
estao presentes en cada caso e além disso os teores do halogónio 
sao diferentes.
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De qualquer forma, supondo-se um consumo diàrio de 20 g 
do concentrado, teríamos a ingestao de 4,6 mg de flúor da Ti- 
lápia e 1,6 mg da sardinha mas a u tilizado de apenas 20% ou seia 
no máximo 0,96 mg; dose que nao causa esmalte manchado^22'

Por outro lado, na ingestao de dietas pobres em minerais as 
doses acima seriam dobradas e, talvez, houvessem riscos apenas em 
regioes com elevados teores de flúor na água de baixa dureza. 
Acreditamos que o traballio recente de STILLINGS e c o l/23) 
confirma o que dissemos.

Pelo menos no caso de dietas normáis, nao parece haver 
necessidade de reduzir o teor do halogénio nos concentrados 
até 100 ppm, como exige o FDA^12).

CONCLUSOES

O càlcio e o fósforo contidos em concentrados proteicos 
(CPP) de Sardinha e de Tilápia sào bem absorvidos e utilizados por 
animáis jovens. Todavía, a fragá'o mineral, como um todo, apre­
senta deficiencia qualitativa ou quantitativa, tornando-se insufi­
ciente para a manutengáo do crescimento.

A absorgao do flúor bem como a sua fixagáo, e baixa, o que 
fala em favor de urna agá'o benéfica como protegá’o contra càrie 
dental dos CPP; devido a isso, nao parece que possam advir efeitos 
tóxicos pela sua ingestao.

A fixagáo em mg(Y) depende da concentragáo de flúor na 
ragào em ppm (X), segundo a equagáo Y = 0,0672X + 0,202.

A equagáo é válida para dietas isominerais. Em casos de 
deficiencia mineral na ragào, a fixagáo do halogénio aumenta 
proporcionalmente à severidade da deficiéncia.

Os teores de càlcio, na ragào, limitando a absorgao do flúor 
pareccm mais importantes que a eliminagào urinária do halogénio 
na determinagào da sua fixagáo no organismo.

Para dictas normáis, nao parece haver necessidade de reducir 
os teores de flúor dos CPP.
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S U M M A R Y

BROMATOLOGICAL STUDY OF CONCENTRATE FROM SARDINELLA
AURITA AND TILAPIA MELANOPLEURA. II. BIOLOGICAL 

AVAILABILITY OF CALCIUM, PHOSPHORUS AND FLUORIDE.

The calcium and phosphorus of  f
The calcium and phosphorus o f fish protein concentrates (FPC) prepa­

red from whole sardines or tilapias have high biological availability, bu t the 
mineral fraction as a whole did n o t suport the norm al growth o f young rats.

Fluoride absorption and utilization is low; the am ount retained in the 
carcass o f rats depends on the am ount given, in the diet according to  the 
equation:

Y = 0,0672X  + 0 ,2 0 2

Y =  mg o f  fluorine retained

X =  ppm o f fluorine in the diet

In case o f sub-optimal levels o f  mineral ingestion, fluoride fixation in ­
creased proportionally to  the deficiency.

Our results dem onstrate th a t does no t seem necessary to  reduce de 
amount o f fluoride in FPC intended for human consuption, at leats for 
people w ithout mineral deficiency in the diet.

Results concerning the Ca, P and F balance in rats are presented.
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