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mais abundante da Terra correspondendo a cerca de 3.5% ch
massa da crosta terrestre e a cerca de 8% da crosta da Luz.

O elemento quimico Calcium (latin) ou Célcio (Ca) for so-
lado pela primeira vez em 1808, em uma forma ainda impur=.
pelo quimico inglés Humphry Davy. Muitos compostos de caico
ja eram conhedidos na Antiguidade pelos indianos, egipcios,
gregos e romanos. No século |, 0s romanos ja preparavam 5 &=
(6xido de célcio) e por volta de 975 d.C., o gipso desidratasn
(gesso, CaS0,) ja era citado na literatura para “engessar” pe~
nas e bragos quebrados.

O célcio & um metal de baixa dureza, prateado, que
facilmente com o oxigénio do ar e com a 4gua. E encon
na natureza principalmente como constituinte de rochas,
calcareos (CaC0,), gipso (CasO, .2H,0), fluorita (CaF ) e 20=
tita (fluorfosfato de célcio). Industrialmente, o calcio met=
puro é obtido pela eletrdlise ignea do doreto de célcio, C=C X
(Peixoto, 2004).

Este artigo tem por objetivo esclarecer sinteticaments
aspectos relacionados ao metabolismo e a importanciz oo
consumo adequado de calcio, bern como a participacao o=
vitamina D na absorgao do calcio e sua biodisponibilidads par=
© organismo humano.
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Fungdes do calcio no metabolismo.

Mo corpo humano, o calcio & o mineral mais abundante, sendo que
99% estdo nos 0ssos e nos dentes e 1% encontra-se no sangue, no liguido
intersticial, no tecido muscular, nervoso e outros tecidos. O corpo humano
adulto apresenta cerca de 1.200g de célcio, o que equivale acercade 1a
2% do peso corporal.

Os ossos, além da funcao estrutural, atuam como reservatério de cal-
cio. Este reservatdrio, quando necessério, é acionado e o célcio é liberado
no plasma por meio de uma série de reagdes bioguimicas

0 tecido 6sseo & formado pelos fons célcio (Ca~) e fosfato (HPO,-) que
reagem entre si, formando o fosfate de calcio (CaHPO,) e a hidroxiapatita
[Ca_(PO_)(OH),] (Figura 1). A hidroxiapatita tem a dureza comparada a do
maérmore e fornece a resist@ncia & compressao do osso, enguanto que a re-
sisténcia tensional é fornecida por um grande nimero de fibras coldgenas
ligadas ao tecido dsseo (Guyton, 2011). A Figura 2 ilustra esquema com
o0s constituintes do osso.

Fonte: Cienciahore. uod com. ficignl Rreg ) imagem da: fric . Riverd-
Muttaz/ ‘Bamedicsl sngineering: frantiers and challenges” - scesso em 2109413

Figura 1: Estrutura cristalina da hidroxiapatita
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Figura 2: Esquema da estrutura dssea
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Os niveis de fosfato e de calcio estao intimamente relacionados, sendo
que a proporgao relativa destes fons estd relacionada com os processos de
deposicdo e reabsorgao do osso. O processo detalhade da formacao, de-
posicao e reabsorgdo do osso ndo é o objetivo deste artigo, contudo pode
ser encontrado em Guyton (2011) ou literatura sobre fisiologia humana.
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O czlcio também participa de
waras funcoes metabdlicas indispen-
S=ves para o bom funcionamento
2o organismo, incluindo a ativacdo
2= enzimas hidroliticas que clivam
moleculas de polissacarideos, pro-
z=nazs e de fosfolipideos, atuando
nz permeabilidade das membranas
c=iulzres (Cominetti,2013).

De acordo com Guyton (2011), a
fracao de calcio de aproximadamente
125 encontra-se dissolvida no san-
gue, plasma e no liquido intersticial e
est2 dividida em duas partes: metade
‘onizada (CaCo, e CaHCO,) e outra
nz forma combinada as proteinas
plasmaticas. A fracao ionizada do cal-
<o desempenha fungbes metabolicas
muito importantes além da manuten-
£20 do tecido 6sseo tais como:

= Acdo sobre as membranas celu-
lares e o sistema nervoso: as prote-
inas envolvidas com a regulagao da
contracdo muscular dependem de
fons Ca—. A reducao da concentra-
20 de ions Ca a teores menores que
50% do normal, aumenta a permea-
Dilidade das células nervosas aos ions
sodio e tornando-as parcialmente
despolarizadas produzindo espasmos
do musculo esquelético. Por outro
lado, um aumento acentuado dos
ions calcio diminui a atividade do
sistema nervoso central.

= Efeito sobre o coracdo: a redu-
c2o da concentragao de fons calcio
leva ao enfraquecimento do muscu-
lo cardiaco, provocando reducao da
sistole cardiaca e dilatacao do co-
racao durante a diastole. Por outro
lado, o excesso de calcio ocasiona
contracao excessiva do coracao du-
rante a sistole e nao permitindo que
a rnusculatura relaxe conveniente-
mente durante na didstole.

e Efeito sobre a coagulacio do
sangue: os ions Ca participam da
maioria das reacoes bioguimicas
envolvidas nos processos de coagu-
lacao do sangue

A influéncia da vitamina D
na absorcao de calcio
A vitamina D (colecalciferol) de-

] Colecalciferol (vitamina D3)
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Figura 3 — Papel da vitamina D3 no controle da concentracao plasmatica de calcio.

(adaptado de Guyton, 2011)

sempenha papel importante no me-
tabolismo do calcio e é sintetizada
pela pele dos vertebrados por meio
da acao da radiacao solar ultravio-
leta. Os locais de armazenamento
da vitamina D e suas formas ativas
sdo o cérebro, a pele, 0ssos e outros
tecidos, principalmente no figado.
Dentre as principais funcoes da vita-
mina D estdo aquelas relacionadas a
mineralizagao 6ssea: (|) estimulacéo
da absorcao ativa de célcio, (Il) es-
timulacao do sistema de transporte
ativo de fosfato no intestino, (Ill) as-
socia-se a hormonios (paratorménio)
para a regulacao dos niveis séricos
de Ca e (IV) mobilizacao do fosfato
do 0sso para manter niveis séricos de
potéassio adequados (Figura 3).

A vitamina D é classificada como
lipossoltivel, estando disponivel
principalmente em alimentos com
maior conteddo de lipideos como
por exemplo: manteiga, leite inte-
gral, nata, gema de ovo, figado de
galinha, éleo de figado de bacalhau
e outros 6leos naturais.

A absorcao da vitamina D neces-
sita da acao de sais biliares tendo
como transporte a via de circulacao
linfatica, juntamente com os tria-
cilglicerois, acidos graxos de cadeia
longa como acido linoléico (6leo de
soja) e acido alfa- linolénico (6leo de
peixe). Entretanto, o metabolismo
da vitamina D pode ser afetado pelo
uso de esterdides, podendo induzir
a perda 6ssea. Sua deficiéncia, em
adultos, pode levar ao desenvolvi-
mento da osteoporose. Neste con-
texto, a ingestdo de calcio e vitamina
D deve ser equilibrada, uma vez que
altas doses da vitamina D induzem
a hipercalcemia e aumentam o risco
de calcificagdo dos tecidos moles.
Ainda cabe salientar que o envelhe-
cimento diminui significativamente a
capacidade fisiol6gica da vitamina D
(Moreira e Sant'Ana, 2011).

Calcio e vitamina D:
necessidades dietéticas e
principais fontes

As necessidades dietéticas de cal-
cio e vitamina D variam com a faixa
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Tabela 1 - Recomendacdes de ingestéo diaria e maxima permitida de

célcio e vitamina D de acordo com a faixa etdria.

Ing . Ifg. smwn Ingestdo reco- | Ingestdo maxima
c Jada RDA leravel (UL)
da RDA (mg/ | lerdvel (UL) 3 SR
dia) (mgldia) (pgidia) (ng/dia)

Infancia: 0-6

L 200 1000 § 25
7-12 mesas 260 1500 5 25
1-3 anos 700 2500 5 50
4-8 anos 1000 2500 5 50
Homens: 9-13
e 1300 3000 5 50
1418 anos 1300 3000 5 50
19-30 anos 1000 2500 5 50
31-50 anos 1000 2500 5 50
51-70 anos 1000 2000 10 50
=70 anos 1200 2000 15 50
Mulheres:
9.13 anios 1300 3000 5 50
14-18 anos 1300 3000 5 50
19-30 anos 1000 2500 5 50
31-50 anos 1000 2500 5 50
51-70 anos 1200 2000 10 50
= 70 anos 1200 2000 15 50
Gestagao: :
<18 anas 1300 3000 5100 50
19-30 anos 1000 2500 5-10° 50
31-50 1000 2500 5-10° 50
Lactacao: < 18
anos. 1300 3000 5 50
19-30 anos 1000 2500 5 50
31-50 1000 2500 5 50

|
!
:
|

UL limiee supence toierivel de ingestio ce um i

1 ealcifercl - 1 pg imicregramal cle caleiferol=dOU de vitamina O
2 na auséncia acequaca de expoTicaa ao sol

1. donagem clurante & gestacdo ainde ndo esta bem extabelecda

ivariacdes em funcia da tiitude € raga)
Fonte: aduptado de (Amorim e Titapegot. 2013; Moreira ¢ Sant'ans, 2011)

etdria e grupos especiais como infancia, fases de crescimento, adultos,
atividades esportivas. No caso da vitamina D, para estimar as necessidades
dietéticas deve ser considerada a raca, o grau de exposicao ao sol de um
individuo ou populagdo, e a regido do planeta, uma vez que ha diferenca
de incidéncia de radiacao solar entre as regies do planeta. A Tabela 1 sin-

tetiza as recomendacdes didrias e a dose de tolerdncia maxima, enquanto

a Tabela 2 relaciona alguns alimentos e os seus teores de cdlcio.

b =T A
SOLIAGUA

Apilicagoes em Laticinios

- Concentragao e desmineralizagao parcial e total
dos soros de queijarias através de nanofiltragao.
- Desmineralizagéo de agua para caldeiras
e reuso de efluentes.
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¥

¥ Tabela 2: - Quantidade média de célcio nos alimentos

Alimento
(100mg)
Leite

logurte

Verduras e frutas

Outros

UL fimite superior tolerkvel de ingestio di um nulrients GuUE & COmUMEnts AIFGCANS 3 FSCDs de efeitos sdverios

Calcio

fluido integral
Desnatado
po integral
condensado
Cottage
Chedar
processado
Parmesao
Provolone
Prato
minas frescal
Mussarela
wpaolenguinho300
Ricota
Requeijao
Integral
Desnatado
Frutas
Leite
Tofu
Soja

couve cozida
brécolis cozido
agrido cru
Laranja
Neston
Sustagem
sorvete cremoso
sardinha lata
Nescau
pizza mussarela

1: caktiferal - 1 g imicrograma) de calciferols£0UY de witaming O

2: o audncia adequada de mpasicho 40 sol

119
123
92
283
60

661
1253
755
721
685
517

207

121
183

169

105
52

72
114
120
40
550

308
132

437
152

221

2 dosagem durante 8 gestaqlo ainda ndo exta bem eszabelecics vanagdes em fungha da untude @ rga)
Fonte: soaprada de (Amorim e Tirapegul, 2073, Moreirs & Sant'Ara, 2011}

Fonte: Mendongs & Margues, 2011

e

Fatores que afetam a
absorgdo de calcio

A relacio de calcio ingerida e
absorvida esta associada a diver-
sos fatores metabélicos incluindo:
quantidade de célcio ingerida,
faixa etéria, quantidades ingeri-
das de fésforo, sédio, potassio,
caréncias nutricionais, alimentos e
medicamentos usados, bem como
o estado de satde geral de cada
individuo. Estes fatores estao sin-
tetizados na Tabela 3

Tabela 3: Fatores que afetam a
absorgao de célcio

Fatores que

afetam a absorcio

de calcio

Aumentam a Diminuem a
absorcdo absorcao
adequagdo de deficigncia de
vitamina D vitamina D

diminuigao da
massa da mucosa
intestinal

aumento da massa da
mucosa intestinal

deficiéndia de célcio  idade avangada

redugdo da acidez

deficiéncia de fasforo géstrica

aumento do

graviaeze lectesaq transito intestinal

Fonte: Conta & Martma, 2071

L
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Suplementos de calcio e biodisponibilidade

Um fator importante a ser
considerado para a fortificacao
de alimentos com célcio € o teor
de calcio presente no sal. Isso é
importante, visto que sais com
baixo teor de calcio devemn ser
adicionados em maior quanti-
dade, podendo influir nas ca-
racteristicas fisico - quimicas e
sensoriais do produto.

Outro fator a ser considerado é a biodisponibidade, que depende
de certa forma da solubilidade do célcio no trato digestivo. Por exem-
plo, o carbonato de célcio é praticamente insoldvel em dgua em pH
neutro, mas se dissolve facilmente em solugdes acidas. O lactato de
calcio é soldvel numa ampla faixa de pH. Enquanto a mistura de citra-
to e malato de célcio é altamente sollvel e mais absorvido do que o
calcio de outros sais. A solubilizacdo pela acidez gastrica, entretanto,
néo garante a absorgao suficiente.

A biodisponibilidade dos sais de célcio pode ser influenciada pela
ingestao simultanea de alimentos além das condigbes da secrecao
gastrica. (Costa e Martino, 2011).

Conclusio:

0O calcio & essencial para os diversos processos metabdlicos do corpo
humano, contudo os teores didrios recomendados na dieta dependem de
fatores: etérios, econdmicos, regionais, e ainda dos habitos alimentares dos
individuos entre outros. Os produtos lacteos sio fontes naturais de célcio,
contudo para a eficacia no desenvolvimento de produtos lacteos fortifica-
dos com este mineral estas diferencas devem ser observadas. »
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EDITORIAL

Ampliando
conhecimentos

0 ano passado, estreamos o Guia de Instalacdo e Moder-

nizagdo de Laticinios com o intuito de servir como uma

referéncia para os profissionais do setor que buscam infor-
magoes que orientem e enriquecam o debate sobre melhorias no
processo de producao de leite e derivados. O sucesso foi instanta-
neo. O Guia foi bem recebido e decidimos entdo torna-lo parte inte-
grante da pauta anual da publicagdo. Neste ano, optamos por falar
COm 05 pequenos empresarios que necessitam de dicas para iniciar
0 seu empreendimento. Montar um pegueno laticinio depende de
alguns pontos especificos da legislacdo que precisam ser atentados
e cumpridos para legalizar e iniciar o projeto. Nesta reportagem,
Léo Martins aponta as direcées para que estes peguenocs laticinistas
iniciem a producgo com toda a tranquilidade possivel.

Nossa entrevista desta edigao traz o presidente da Epamig,
Marcelo Lana Franco, que faz um balanco sobre a Minas Lactea
2013. As novidades do evento, os resultados e as expectativas para
0s proximos anos sao alguns dos temas abordados. Outro assunto
importante diz respeito aos cuidados de higienes em sorvetes arte-
sanais a base de leite. Sao cada vez mais comuns problemas com
esse tipo de produto e um estudo aprofundado tenta entender o
impacto e dirimir ao méximo essas ameacas ao consumidor.

0O estudo do Cepea desta edicdo mestra um dado histérico: os
precos do leite subiram novamente e alcancaram a maior alta de
todos os tempos desde que o indice é divulgado. E a oitava alta
consecutiva e acontece mesmo com a maior captacdo por parte da
industria. Por outro lado, as vendas de leite longa vida cresceram
4% no primeiro semestre do ano. Os dados da ABLYV mostram o au-
mento da renda familiar e um dado ainda mais positivo: a migragdo
do consumo de leites informais por leite UHT,

Ainda temos noticias, cases de laticinios e artigos técnicos para
complementar e enriquecer a leitura da industria lactea. Ser um guia
para o setor € o grande objetivo de Leite & Derivados. Espera-
mos que o contelido que segue enriquega sua inddstria e amplie
seus conhecimentos. Boa leitura.
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