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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da ingestdo
de um produto a base de soja, fermentado com Enterococcus faecium
e Lactobacillus jugurti, enriquecido com isoflavonas e célcio sobre
0 peso corpdreo e sobre o tecido 9sseo de ratas maduras
ovariectomizadas. Os animais foram divididos em 5 grupos: pseudo-
ovariectomizados, ovariectomizados, ovariectomizados que ingeriram
produto fermentado de soja enriquecido com isoflavonas e célcio,
ovariectomizados que ingeriram produto fermentado de soja
enriquecido com célcio e ovariectomizados que ingeriram produto
ndo fermentado enriquecido com célcio. Tibias e fémures foram
utilizados para andlise do comprimento 6sseo; ensaio mecanico de
flex@o de trés pontos; densidade 6ssea (principio de Arquimedes);
contetido mineral ésseo; contetido de célcio 6sseo e medida das
larguras das trabéculas. A ingestdo do produto fermentado de soja
enriquecido com isoflavonas e célcio apesar de nao ter exercido efeitos
nos parimetros como comprimento, densidade, contetido mineral,
contetido de célcio e carga maxima suportada, foi capaz de evitar o
aumento de peso corpéreo causado pela ovariectomia, além de ter
demonstrado uma tendéncia a proteg3o das trabéculas, prevenindo a
reducfo da largura das mesmas ocasionada pela castrag@o.
Palavras chave: Produto fermentado de soja; isoflavonas; célcio,
tecido ésseo.

INTRODUCAO

A menopausa estd associada ao aumento da incidéncia de
varias doencas crdnicas como a obesidade, doengas
cardiovasculares e osteoporose (1). A prevaléncia dessas
doencas em idosos sdo, principalmente, decorrentes de
alteragdes no metabolismo lipidico e mudangas na composicao
corporal que inclui a diminui¢do de massa éssea (1).

Suplementos de cdlcio sdo prescritos para mulheres na ps-
menopausa com massa 6ssea reduzida e ou histérico de fratura,
em associa¢do a Terapia de Reposi¢do Hormonal (TRH).
Estudos sugerem que o alto consumo de célcio aumenta o
efeito protetor da TRH nos 0ssos (2,3). Embora a TRH diminua
o risco de desenvolver osteoporose, ela aumenta o risco para
os canceres de endométrio, ovario € mama (4). Como forma
de evitar os efeitos adversos decorrentes da administragio de

SUMMARY. Effect of a novel soy fermented product enriched
with isoflavones and calcium on bone tissue of rats. The objective
was to evaluate the effect of soy fermented product intake on the
corporal weight and bone tissue of ovariectomized mature rats. This
product was fermented with Enterococcus faecium and Lactobacil-
lus jugurti and enriched with isoflavones and calcium. The animals
were divided in 5 groups: sham-ovariectomized; ovariectomized,
ovariectomized treated with soy fermented product enriched with
isoflavones and calcium; ovariectomized treated with soy fermented
product enriched with calcium and ovariectomized treated with non-
fermented product enriched only with calcium. In order to evaluate
the effect of the tested product on bone tissue (femur and tibia), the
following parameters were analyzed: length; mechanical assay of
three points; density (Archimedes principle); mineral content; cal-
cium content; measure of the trabecular widths. The corporal weight
of group treated with soy fermented product containing isoflavones
and calcium showed no statistical difference from sham-ovariecto-
mized group and trabecular widths tended to have larger than ova-
riectomized group. However, there was no significant difference to
the other evaluated parameters in result of the diverse treatments.
Thus, soy fermented product enriched with isoflavones and calcium
inhibited the increasing of corporal weight caused by ovariectomy
and revealed a tendency to trabecular protection after castration.
Key words: Soy fermented product; isoflavones; calcium; bone tis-
sue.

estrogénios, os fitoestrégenos em especial, as isoflavonas, tém
sido propostos como alternativa segura para diminuir a perda
de massa §ssea que ocorre com a menopausa. As isoflavonas
sao encontradas principalmente na soja e apresentam estrutura
e fungdo similares ao 17 B-estradiol (5).

Estudos usando roedores ovariectomizados mostram que
as isoflavonas, isoladas ou associadas a proteina de soja,
reduzem a perda de massa 6ssea que ocorre apds a
ovariectomia (6,7). Em humanos, alguns estudos mostram que
as isoflavonas atenuam a perda 6ssea que ocorre durante e
depois da menopausa (8-10). H4 evidéncias epidemiol6gicas
e clinicas apontando para uma relagzo positiva entre o consumo
de isoflavonas ¢ a densidade mineral Gssea.

Diversos estudos mostram que o sistema imune possui um
papel importante no remodelamento 6sseo, particularmente
em relagdo 2 influéncia das citocinas na regulag¢@o aut6crina e
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pardcrina da atividade das células 6sseas (11,12).

Considerando que o produto a base de soja fermentado
com Enterococcus faecium e Lactobacillus jugurti apresenta
significativa capacidade de estimulagio de vérios parametros
imunolégicos (13), o presente estudo teve por objetivo avaliar
a acdo deste produto, quando enriquecido com isoflavonas e
célcio, sobre o desenvolvimento do peso corpéreo € sobre o
tecido 6sseo de ratas maduras ovariectomizadas.

MATERIAL E METODOS

Material

Constituido por amostras de produto a base de soja
fermentado com E. faecium CRL 183 e L. jugurti 416 e
enriquecido com isoflavonas e célcio.

Obtencao das amostras

O produto fermentado de soja, popularmente denominado
de “iogurte” de soja, foi obtido a partir do extrato aquoso
(“leite” de soja), processado pela Unidade de Desenvolvimento
e Produgio de Derivados de Soja — UNISOJA, instalada na
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Araraquara— UNESP,
segundo a metodologia descrita por Rossi et al. (14) A partir
desse produto, o enriquecimento com isoflavonas foi feito
utilizando-se um produto comercial constituido de 43,8% de
isoflavonas, sendo 14,6% de genisteina; 5,4% de genistina;
8,6% de daidzeina; 12% de daidzina; 2,4% de glicitina e 0,8%
de gliciteina (Isoflavin®, Galena Quimica e Farmacéutica
Ltda, Brasil). O isoflavin, dissolvido em sorbitol (Synth,
Brasil), foi adicionado em quantidade suficiente para fornecer
uma concentragio de 0,7 mg de isoflavonas/mL de produto
fermentado de soja, similar & concentragdo média de
isoflavonas verificada no grio de soja in natura. Foi também
processado um produto nfio fermentado, de composicéo
idéntica ao do fermentado, apenas sem os microrganismos, e,
portanto, acidificado com d4cido ldtico até pH 4,3. O
enriquecimento com célcio foi 0,6 mg de célcio elementar/
mL de produto fermentado e n@o fermentado, utilizando-se o
Citrato tribasico de cilcio (Montedison Farmacéutica, Brasil),
segundo metodologia descrita por Umbelino et al (15).

Animais e protocolo experimental

Foram utilizadas 45 ratas da ragca Wistar, com 12 semanas
de idade, nuliparas, peso inicial aproximado de 250 gramas,
Provenientes do Biotério Central da Universidade Federal de
S40 Carlos (Todos os procedimentos quanto 2o manuseio dos
animais estio de acordo com o Colégio Brasileiro de
Experimentagio Animal - COBEA). Os animais foram
Mmantidos sob fotoperiodo controlado (10 horas claro/14 horas
escuro), em temperatura entre 20°C a 24°C, alimentados ad
libitum com ragio comercial para ratos, marca Purina, contendo

23% de proteina; 46% de carboidrato; 11% de lipideos; 5%
de fibras e 10% de cinzas. As ratas foram divididas,
aleatoriamente, em 5 grupos (n=9). O primeiro grupo foi
constituido de animais pseudo-ovariectomizados (grupo I),
cujos ovdrios foram manuseados, porém ndo removidos, e 0s
outros 4 grupos foram ovariectomizados, segundo o modelo
proposto por Kalu (16). A ovariectomia bilateral foi realizada
segundo metodologia descrita por Zarrow et al. (17) Todas as
cirurgias foram realizadas na 12° semana de vida dos animais.

Dentre os grupos que sofreram a ovariectomia, o grupo II
foi constituido de ratas alimentadas apenas com ragido
comercial; o grupo III, além da ragdo, recebeu uma dose 4mL/
kg de peso corpdreo por dia de produto fermentado de soja
enriquecido com isoflavonas e célcio; o grupo IV constitui-
se de individuos alimentados com ragdo padrdo e 4mL/kg de
peso corpéreo por dia de produto fermentado de soja
enriquecido com célcio; o grupo V, com animais alimentados
com ragdo padrdo e 4mL/kg de peso corpéreo por dia de
produto ndo fermentado, acidificado com dcido dtico até€ pH
4,3 e enriquecido com célcio. Durante o periodo de
experimentagio (3 meses), os animais foram submetidos &
avalia¢@o semanal do peso corpéreo.

Ap6s 3 meses de tratamento, os animais foram sacrificados
com a utilizagdo de cdmara de gds carbdnico, sendo, em
seguida, retirados os fémures e tibias esquerdos e direitos. Os
ossos foram mantidos em solugZo salina a 0,9% na temperatura
de -20°C até o momento da anilise.

Comprimento ésseo

Os comprimentos 6sseos da tibia e fémur esquerdos foram
medidos em milimetros, com precisdo de 0,01, por meio de
um paquimetro (Mitutoyo, Jap@o).

Ensaio mecénico de flexiao de trés pontos

Foi realizado o teste biomecanico (flexdo 6ssea) nas tibias
direitas. Os ensaios mecanicos foram realizados em
dinamémetro (Instron, modelo 4444, E.U.A.), em temperatura
ambiente, segundo Peng et al. (18).

Densidade ¢ssea

As tibias esquerdas, ap6s hidratagdo (19), foram pesadas
imersas em 4gua a temperatura ambiente, suspensas
individualmente por um fio de cobre e determinado o peso
imerso (Pi). Em seguida, as tibias foram enxutas e pesadas no
ar para a determinac@o do peso 6sseo (P).

Com os valores obtidos de peso 6sseo imerso e peso 6sseo
foi possivel calcular o volume 6sseo (V) e a densidade éssea
(d) segundo o Principio de Arquimedes (20).

V =P-Pi/d dgua (em cm®) d=P/V (em g/cm?)
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Conteiido minerai 0sseo (CMO)

Foi calculado segundo Kenney et al. (21), pelas férmulas:
CMO =100 x (Pm/P) (amostra integrai) e CMO = 100 x (Pm/
Ps) (amostra seca).

Para tanto, as tibias esquerdas foram secas (100“C/24h),
sendo obtido o peso da amostra desidratada (Ps). Todas as
medidas foram realizadas em balanga analitica com
sensibilidade de 0,0001 (Boeco, Alemanha).

Apo6s secagem, as amostras foram calcinadas (600°C/24h)
para obtencao da matriz 0ssea mineral (Pm). Ascinzas de cada
tibia foram pesadas individualmente em balanca analitica com
sensibilidade de 0,0001 (Boeco, Alemanha).

ContelGdo de calcio osseo

Cercade 50 mg das cinzas resultantes de cada fémur direito
foram dispersas em 2 mL de &cido cloridrico concentrado (E.
Merck PA, 32%, d = 1,19, Alemanha) e quantitativamente
transferidas para baldo volumétrico de 100 mL, ajustando-se
0 volume com 4gua deionizada. Urna aliquota de 2 mL da
amostra diluida na razao de 1:10 foi misturada a 6 mL de
cloreto de lantanio 0,2% (Vetee, Brasil), homogeneizada e
analisada em espectrofotdmetro de absorcéo atémica (Perkin
Elmer 3110, E.U.A)).

Analise de superficie ossea trabecular por microscopia
eletrénica de varredura

Foi analisada, por microscopia eletrénica de varredura, a
porcdo média distai das amostras do fémur esquerdo.

As amostras foram tratadas para serem observadas ao
microscopio eletrénico de varredura (Jeol JSM - T330A,
Japao).

Foi utilizado o aumento de 50 vezes da amostra para a
caracterizacao da regiao dos condilos femorais. Observou-se
qualitativamente a conectividade entre as trabéculas e as
alteracdes da arquitetura trabecular (22).

Apb6s a captagdo, as micrografias eletréonicas foram
transferidas para o programa de analise digital Image-Pro Plus
(versao 4.0). Foi possivel selecionar trabéculas e efetuar a
medida de suas larguras, a firn de comparar os diferentes
grupos experimentais (22).

Analise estatistica dos dados

Todos os resultados representaram médias dos valores
individuais relativos aos animais pertencentes a cada grupo,
as quais foram submetidas a analise de varidneia e ao teste de
médias de Tukey para a comparacgao entre grupos utilizando o
software Jandel Sigma Stat (Jandel Corporation, San Rafael,
CA, E.U.A)). Diferencgas significativas foram assumidas
quando p < 0,05.

RESULTADOS

Na Figura 1estao apresentados os valores do ganho médio
de peso corporal dos animais pertencentes aos diferentes
grupos experimentais.

FIGURA 1
Ganho médio de peso corporal (g) dos diferentes grupos
experimentais (N=45)
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|- Grupo de animais pseudo-ovariectomizados

Il - Grupo de animais ovariectomizados

111 - Grupo de animais OVX que ingeriram o produto fermentado
suplementados com isoflavonas e calcio

IV - Grupo de animdais OVX que ingeriram o produto fermentado
suplementados com célcio

V - Grupo de animais OVX que ingeriram o produto nao fermentado
suplementado com célcio

Embora os animéis dos diferentes grupos de estudo nao
tenham diferidos entre si quanto ao peso inicial e quanto ao
consumo de ra®ao ao longo do experimento, ao se comparar
0 ganho de peso dos animais do grupo | e Il constata-se
claramente que a ovariectomia provocou um aumento
significativo no peso corp6reo, aumento esse que nao pode
ser evitado nos animadis do grupo IV e V, demonstrando que
os tratamentos que esses grupos receberam nao foram eficazes
no sentido de impedir tal aumento. Por outro lado, o tratamento
do grupo Il (ingestao do produto fermentado enriquecido
com isoflavonas e cdlcio) foi capaz de manter o peso dos
animais sem diferenga significativa daqueles pertencentes ao
grupo |, os quais nao sofreram ovariectomia. Esse resultado
pode ser atribuido & presenta das isoflavonas, urna vez que
os tratamentos do grupo Ill e IV diferem apenas quanto &
presenta desses fitoestrégenos.

Na Tabela 1, pode-se observar que todos os parametros
6sseos nao diferiram entre si (p>0,05) em rela®do aos
diferentes grupos experimentais. A partir desses resultados,
constata-se que nem a ovariectomia, nem a ingestao dos
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produtos a base de soja foram capazes de provocar alteragdes
nos pardmetros em questdo, tanto das tibias quanto dos
fémures, sugerindo que, nas condicdes de estudo, no foram

adequados para se observar os efeitos da ovariectomia e dos
diferentes tratamentos pelos quais as ratas foram submetidas.

TABELA 1
Pardmetros Gsseos relativos aos diferentes grupos experimentais (N=45)
Grupos
Parimetros 1 1 - I\ v

Comprimento (mm})

Tibia 38,88+078 ° 38,36+x091 " 3979+034 * 3876+1,05 *° 3877+083 °

Fémur 3627+127 * 3651+1,18* 3625+043 ° 3590100 ° 3591104 °

. 3

Densidade (g/em ) 1,55+0,07 °  160+004 "  157+003 *  1,59:003 °  1,65:0,11 "
Conteiido mineral (%)
(amostra integral) 67,06+137 * 6548+132 " 6821+299 * 6664119 *° 67,33+235 "
Conteiido mineral (%)
(amostra seca) 4885x3,11 * 4430+1,88 ° 4588283 *° 4649+233 " 4427+273 °
Contetido de cdlcio ’
(mg/g de cinzas) 380+10,00 * 380x10,00 ° 370 £0,00 * 380+10,00 * 3801000 *

Valores com letras miniisculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente entre si (p<0,05)

1 - Grupo de animais pseudo-ovariectomizados
11 - Grupo de animais ovariectomizados

111 - Grupo de animais OVX que ingeriram o produto fermentado suplementados com isoflavonas e célcio
IV - Grupo de animais OVX que ingeriram o produto fermentado suplementados com célcio
V - Grupo de animais OVX que ingeriram o produto ndo fermentado suplementado com célcio

Ainda em relagio ao contetido mineral, observa-se na
tabela I que o grupo II apresenta valores absolutos mais baixos,
podendo ser um indicativo de tendéncia de redugéo dos valores
desse parametro; tendéncia essa que provavelmente poderia
ter sido confirmada estatisticamente caso o tempo de
experimentacio tivesse sido maior.

De acordo com a Figura 2, pode-se perceber que os cinco
grupos experimentais nio diferiram entre si (p>0,05) com
relagio & carga méxima suportada até o momento de ruptura
da tibia, mostrando que nem a ovariectomia, nem o consumo
do produto fermentado foram capazes de provocar alteragdes
na resisténcia Gssea a fratura.

Numa primeira andlise qualitativa, as amostras dos animais
pseudo-ovariectomizados (grupo I) apresentaram
predominancia de estruturas trabeculares interconectadas
(Figura 3a). Verificou-se, no grupo II (Figura 3b), que a
ovariectomia provocou diminui¢do do volume tecidual na
por¢ao média entre os cOndilos femorais, com alteracdes da
arquitetura éssea trabecular ocorrendo maior espagamento
entre as trabéculas. As trabéculas mais largas foram
substituidas por trabéculas mais finas, que apresentaram perda
de conectividade com outras trabéculas vizinhas. No entanto,
0 grupo de animais que recebeu produto fermentado de soja
enriquecido com isoflavonas e célcio (grupo III) (Figura 3c)
mostrou-se com menos escavagdes entre as trabéculas, além de

apresentarem trabéculas aparentemente mais grossas do que
aquelas encontradas no grupo II (Figura 3b). Portanto, apenas
através da anélise qualitativa das micrografias eletronicas de
varredura dos animais pode-se sugerir que a ingestio do produto
fermentado enriquecido com isoflavonas e célcio (grupo III)
permitiu que as interconectividades trabeculares fossem
mantidas em condigGes semelhantes aquelas observadas para o
grupo I (pseudo-ovariectomizado) € em condi¢des melhores
aquelas verificadas parao grupo II,IVe V.

O afinamento das trabéculas observado na anélise
qualitativa das micrografias eletronicas (Figura 3b) para o
grupo ovariectomizado (grupo II) pode ser também verificado
pela medida da largura das trabéculas (Figura 4).

Vale destacar que n3o foi realizado tratamento estatistico
desse parametro pelo fato das trabéculas terem sido determinadas
aleatoriamente e pelo nimero reduzido de amostras utilizadas
na andlise. E importante ressaltar que com a realizagio da
criofratura no foi possivel obter 0 mesmo corte, na mesma
regido 6ssea. No entanto, ao analisar os valores médios obtidos
para a largura das trabéculas nota-se uma tendéncia de
diminui¢do das mesmas no grupo de animais ovariectomizados
(grupo II). Todavia, os fémures dos animais que receberam o
produto fermentado de soja enriquecido com isoflavonas e célcio
(grupo III) e os animais pseudo-ovariectomizados (grupo I)
apresentaram uma tendéncia a larguras trabeculares maiores.
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FIGURA 2
Carga méxima suportada (kN) até o momento de ruptura
das tibias dircitas dos diferentes grupos experimentais
(N=45)

Grupos

Colunas com letras minusculas iguais nao diferem significativamente entre
si (p<0,05).

1- Grupo de animais pseudo-ovariectomizados. Il - Grupo de animais
ovariectomizados. Ill - Grupo de animdais OV X que ingeriram o produto
fermentado suplementados com isoflavonas e calcio. IV - Grupo de animais
OVX que ingeriram o produto fermentado suplementados com calcio. V -
Grupo de animais OVX que ingeriram o produto nao fermentado
suplemcntado com calcio.

FIGURA 3
Micrografias eletronicas de varredura (aumento 50 vezes)
do fémur esquerdo (N=20)

a) grupo de animais pseudo-ovariectomizados. b) grupo de animadis
ovariectomizados. c) grupo de animais ovariectomizados que ingeriu produto
fermentado de soja enriquecido com isoflavonas e calcio, d) grupo de animais
ovariectomizados que ingeriu produto fermentado de soja enriquecido com
calcio, e) grupo de animéis ovariectomizados que ingeriu produto nao
fermentado de soja.

FIGURA 4
Largura média das trabéculas (pm) da porgao média distal
dos fémures esquerdos dos diferentes grupos experimentais
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| - Grupo de animdais pseudo-ovariectomizados. Il - Grupo de animais
ovariectomizados. Ill - Grupo de animdais OV X que ingeriram o produto

fermentado suplementados com isoflavonas e calcio. IV - Grupo de animais
OV X que ingeriram o produto fermentado suplementados com calcio. V -
Grupo de animdais OVX que ingeriram o produto nao fermentado

suplementado com calcio
DISCUSSAO

Estudos mostram que o aumento de peso corpéreo pode
estar relacionado 4 ovariectomia. De acordo com Arjmandi et
al. (6) e Danielsen et al. (23), 0 ganho médio de peso corp6reo
é maior em ratas ovariectomizadas, mesmo quando o consumo
é similar ao de ratas intactas. Thompson et al. (24), num estudo
a longo prazo com ratas, relataram um peso corporal maior
em animais ap6s 12 meses de ovariectomia e verificou também
que o aumento da massa corporal foi devido inteiramente a
um aumento no acumulo de tecido adiposo, sem o aumento
da massa de outros tecidos corporais.

O aumento de peso observado em ratas maduras também
ocorre em mulheres no periodo pés-menopausico como
consequéncia da falta de estrogeno (25). Trabalhos realizados
com humanos tém demonstrado que as isoflavonas podem se
apresentar como urna alternativa para o controle do
metabolismo lipidico e da obesidade (8).

Arjmandi et al. (6), Deyhim et al. (26) e Breitman et al.
(27), todos usando o modelo da rata madura, mas com dife-
rentes periodos experimentdis (35 dias, 40 dias e 2 meses,
respectivamente) também nao verificaram efeito da
ovariectomia sobre o comprimento 6sseo de fémures. Entre-
tanto, para tibias, Deyhim et al. (26) verificaram um aumento
no comprimento 6sseo das ratas ovariectomizadas em relagao
ao grupo pseudo-ovariectomizado.

Em se tratando de conteldo de calcio dsseo, resultados
semelhantes aos encontrados em nosso trabalho também foram
encontrados por Deyhim et al. (26) e Arjmandi et al. (6). Eles



EFEITO DE UM NOVO PRODUTO FERMENTADO DE SOJA 151

estudaram ratas ovariectomizadas com 3 meses de idade e
submetidas a um periodo de experimentacédo de 40 e 30 dias,
respectivamente. Por outro lado, Picherit et al. (28) mostraram
uma relagdo linear positiva entre o contetido mineral do fémur
¢ o seu conteiido de cilcio. Vale ressaltar que esse estudo teve
duragdo de 3 meses, € que as ratas s foram ovariectomizadas
com 12 meses de idade. Em vista disso, fica claro que esses
animais sofreram, por um periodo maior, a acdo dos agentes
causadores de osteopenia. Portanto, uma possivel explicacdo
para a ndo detecgdo de alteragdes no contetido mineral e
contetido de célcio em nosso estudo pode estar relacionada
ao tempo de experimentagio.

O aumento do peso corporal médio das ratas
ovariectomizadas (grupo II) pode ter contribuido para a ndao
verificacdo de alteragdes no contetido mineral e contetido de
célcio 6sseo se comparado ao grupo de animais pseudo-
ovariectomiados (grupo I). O ganho de peso corpdreo protege
as ratas do desenvolvimento da osteopenia apés ovariectomia
(29), entretanto essa protecdo € restrita a ossos longos (30).
Vale ressaltar que os ossos utilizados para a realizagio de todos
os pardmetros estudados foram ossos longos, particularmente
tibias e fémures. Portanto, em nosso trabalho, o aumento do
peso corporal das ratas causado pela ovariectomia pode ter
proporcionado uma prote¢do contra a perda Ossea,
principalmente da por¢@o mineral das tibias e fémures.

Resultados semelhantes foram verificados por Breitman
et al. (27) em fémures de ratas ovariectomizadas e pseudo-
ovariectomizadas com 3 meses de idade, com um tempo de
experimento de 2 meses. Todavia, quando este teste (flexao
de trés pontos) foi realizado em vértebras lombares (L5), a
carga méxima suportada do grupo pseudo-ovariectomizado
foi estatisticamente maior do que a do grupo ovariectomizado.
Esses resultados sugerem que a diéfise da tibia n&o é o sitio
esquelético mais adequado para se verificar alteragGes na carga
méxima suportada, pelo menos para um perfodo de
experimentagio de 3 meses, podendo ser essa uma possivel
explicagdo para os resultados,observados em nosso estudo.

E sabido que, as proporgdes de osso trabecular e cortical
diferem nas regides do fémur e tibia, enquanto que nas
vértebras elas sdo mais homogéneas (27). Essas diferencgas
também podem explicar porque a carga maxima suportada
pela tibia e fémur, observada nos estudos anteriormente
citados, ndo foi afetada pela ovariectomia, ao contrario do
que ocorreu nas vértebras lombares que tiveram sua carga
maxima reduzida apés a cirurgia. A relag@o superficie/volume
do osso trabecular € substancialmente maior que a do 0sso
cortical. Essa relagdo provavelmente explica o maior
envolvimento do osso trabecular na osteoporose.

Shen & Wronski (31) verificaram que a osteopenia
trabecular e cortical associada com um alto turnover 6sseo
(velocidade de remodelagem Gssea) ocorre no fémur proximal
de ratas ovariectomizadas com 3 meses de idade, sendo que a

perda de osso trabecular ocorre nesse sitio esquelético nos
primeiros 30 dias pés-ovariectomia, mas permanece
relativamente moderada nos primeiros 90 dias antes de se
tornar mais pronunciada no periodo subseqiiente. De acordo
com os autores, a osteopenia cortical do fémur proximal ndo
foi observada antes do primeiro ano de pés-ovariectomia.

A partir desses resultados pode-se sugerir que o produto
fermentado enriquecido com isoflavonas e célcio apresentou
uma tendéncia a protecéo das trabéculas, prevenindo a redugao
da largura ocasionada pela ovariectomia.

Estudos realizados em mulheres na pés-menopausa e
perimenopausa verificaram que o consumo de isoflavonas .
pode atenuar a perda de massa 6ssea que Ocorre nesses
periodos (8,9). Nessa linha, Chiechi-et al. (32) compararam o
efeito de uma dieta rica em soja e da Terapia de Reposi¢ao
Hormonal sobre os principais biomarcadores de turnover 6sseo
e densidade mineral 6ssea em mulheres na pés-menopausa.
Os autores sugeriram que o consumo de produtos de soja
podem ser efetivos na redugio do risco de osteoporose.

Deyhim et al. (27), utilizando doses de isoflavonas
semelhantes as empregadas em nosso trabalho, concluiram
que baixas doses podem n#o ser capazes de exercer efeito de
protegdo Gssea aparente, pelo menos com relagdo ao modelo
de osteoporose utilizado (Modelo de ovariectomia da rata
madura). No entanto, Picherit et al. (29) observaram que o
consumo de daidzeina por ratas ovariectomizadas com 12
meses de idade e submetidas a um periodo de experimentagdo
de 90 dias resultou na preservagdo da drea da porgio trabecular
na regido da metifise distal do fémur, quando comparada ao
grupo ovariectomizado. Vale ressaltar que além das ratas
utilizadas nesse estudo serem mais velhas, a dose de
isoflavonas, no caso a daidzeina, usada. foi muito maior do
que aquela utilizada em nosso experimento.

CONCLUSOES

O produto fermentado de soja enriquecido com isoflavonas
e cdlcio foi capaz de evitar o aumento de peso corpéreo
causado pela ovariectomia, além de apresentar uma tendéncia
4 protegdo da estrutura trabecular, prevenindo a redugdo da
largura das mesmas ocasionada pela castrag@o. Entretanto, o
referido produto n@o foi capaz de provocar alteragdes nos
parametros: comprimento ésseo, densidade 6ssea, contetido
mineral, conteddo de célcio 6sseo e carga méxima suportada.

Os resultados observados neste trabalho fornecem
embasamento para estudos futuros, os quais deverdo estar
centrados no efeito do produto fermentado enriquecido com
isoflavonas e célcio sobre sitios esqueléticos ricos em 0sso
trabecular, como por exemplo, vértebras lombares. Além disso,
é recomendivel que perfodos maiores de experimentagio,
doses mais elevadas de isoflavonas e outros pardmetros como
densitometria 6ssea sejam considerados.
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