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BIODISPONIBILIDADE DE ZINCO DE OSTRAS
(CrAssosTREA GiGas) CULTIVADAS EM FLORIANOPOLIS /
SC*

BRESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a
biodisponibilidade do zinco presente nas ostras Crassostrea
gigas cultivadas na regido de Florianopolis, SC, em ratas
adultas (Rattus norvegicus). Foi realizado ensaio biologico
durante 49 dias, sendo que os 24 animais foram distribuidos
em trés grupos: Gl: dieta controle (AIN-93M); G2: dieta
isenta de zinco (AIN-93M modificada); G3: dieta isenta de
zinco e acrescida de ostras. Ao final do experimento foram
coletados os fémures dos animais para analise do teor de
zinco por espectrofotometria de absorgdo atdmica. As
ostras in natura apresentaram 4,38mg% de zinco. Quanto
ao teor de zinco no fémur, os grupos G1 (246,62 + 9,97ug
Zn/g o0sso) e G3 (221,41 + 15,80ug) apresentaram elevadas
concentragdes (p < 0,05) quando comparados ao grupo
GO (155,0 +£32,80ug) e G2 (110,12 + 32,88ug). As ostras
(Crassostrea gigas), cultivadas em Floriandpolis sdo fontes
de zinco biodisponivel.

EWPALAVRAS-CHAVE: Ostras; zinco; biodisponibilidade.

INTRODUCAO

Os frutos do mar sdo alimentos de importancia nu-
tricional por serem considerados fontes de proteinas de alto
valor bioldgico, por possuirem acidos graxos essenciais e
baixo valor caldrico. 2*?* Além disso, sdo boas fontes de
minerais, como selénio, iodo, fluor, cobre, ferro e zinco. °

Dentre os frutos do mar, as ostras sdo consideradas
as melhores fontes de zinco?! e sdo bastante disponiveis e
apreciadas na regido de Santa Catarina, principal estado
produtor de moluscos cultivados no Brasil. Em Florianopo-
lis, um dos maiores produtores do estado, '° as ostras estao
presentes na merenda escolar da rede municipal de ensino.

O zinco ¢ o segundo elemento-trago mais abundante
no corpo humano e é essencial para varias fun¢des no or-
ganismo, sendo componente indispensavel para a atividade
de inumeras enzimas e funcionando como estabilizador de
estruturas moleculares de constituintes citoplasmaticos. !’
Participa da sintese e degradacdo de carboidratos, lipideos,
proteinas e acidos nucléicos, além de desempenhar impor-
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tante papel na transcri¢do de polinucleotidios e regulacdo
da expressdo génica. '* Também possui importante fungado
no sistema de defesa antioxidante. %

Nos ultimos anos, a deficiéncia de zinco tem-se
tornado um problema nutricional mundial que afeta pai-
ses desenvolvidos e em desenvolvimento. >* Estudos com
diferentes faixas etarias em varios estados brasileiros tém
demonstrado deficiéncia na ingestdo de zinco, inclusive em
Santa Catarina. %% 182

Dentre os fatores que podem levar a deficiéncia de
zinco estdo o seu consumo inadequado e o consumo de
substancias que diminuem a biodisponibilidade de zinco.
Portanto, tais deficiéncias podem ser minimizadas através
do aumento do consumo de alimentos com altos teores des-
te mineral e que apresentem alta biodisponibilidade. Entre-
tanto, informagdes nutricionais quanto aos teores de macro
e micronutrientes dos moluscos marinhos sdo escassas ou
incompletas em tabelas de composi¢do quimica de alimen-
tos, instrumentos usualmente utilizados por profissionais
da nutrigdo e areas afins como ferramenta de trabalho para
calculo das adequagdes dietéticas.

As ostras s@o organismos filtradores cuja composi-
¢do nutricional pode sofrer interferéncia de varios fatores,
como espécie, sexo, grau de maturagdo sexual, tamanho,
temperatura, local de cultivo, tipo de alimentagdo e esta-
¢do do ano. 4%

Diante dessas colocacdes, a proposta deste tra-
balho ¢ avaliar a biodisponibilidade do zinco de ostras
Crassostrea gigas cultivadas em Florianopolis/SC e as-
sim verificar se este alimento pode contribuir com a ade-
quacdo deste nutriente.

MATERIAL E METODOS
Amostras

As ostras Crassostrea gigas foram coletadas em
fevereiro de 2005 (temperatura da agua 26°C) na Fazenda
Marinha Atlantico Sul localizada no Ribeirdo da Ilha, Baia
Sul de Floriandpolis, SC.

* Trabalho elaborado com apoio financeiro do Programa de Pos-Graduagao em Nutrigdo/UFSC, Programa de Fomento a P6s-Graduagdo (PROF) e
da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

** Programa de Pos-Graduagao em Nutrigdo — Curso de Mestrado — Centro de Ciéncias da Satide — Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC — Campus Trindade — 88040-970 — Floriandpolis — SC — Brasil. E-mail: robertacaetano@edu.estacio.br.

*#* Departamento de Nutrigdo — Centro de Ciéncias da Satude — UFSC — Campus Trindade — 88040-970 — Floriandpolis — SC — Brasil.
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Foram coletadas 120 ostras, sendo processadas ime-
diatamente apos a coleta. As ostras foram desconchadas,
sendo a parte comestivel pesada, desidratada em estufa
com circulacdo de ar a 60°C por 48 horas, triturada em moi-
nho (Fritsch, Pulverisette 14), embalada em saco plastico
vedado e congelada a -18°C até o preparo das ragdes expe-
rimentais e analises.

Analise da composicdo das ostras

Uma amostra (250 g) das ostras desidratadas foi en-
caminhada para analise do teor de zinco e da composi¢ao
centesimal, que determinaram o calculo da ragdo, visando
atender as recomendagoes de zinco e demais nutrientes pre-
conizados por Reeves et al.?

A determinacdo da composi¢ao centesimal das os-
tras foi realizada em triplicata quanto aos teores de umida-
de, cinzas, proteinas, extrato etéreo, fragcao nifext e energia,
seguindo os métodos descritos nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz, '* no Laboratério de Nutrigdo Expe-
rimental da Universidade Federal de Santa Catarina.

A analise do teor de zinco das ostras foi realizada
através da metodologia AOAC? e a leitura foi feita em es-
pectrometro de absor¢do atdmica da marca HITACHI, mo-
delo Z-8230, no Departamento de Quimica da Universida-
de Federal de Santa Catarina — UFSC.

As vidrarias e os frascos plasticos utilizados para
a realizagdo das analises foram lavados com detergente
neutro (Solugdo de Extran a 3%), enxaguados em agua
deionizada, colocados em banho de solugdo de acido ni-
trico a 20% por periodo minimo de 12 horas e enxaguados
com agua deionizada para minimizar a contaminagao por
metais.

Ensaio bioldgico

A avaliagao da biodisponibilidade de zinco foi reali-
zada através de ensaio biologico com duragdo de 7 semanas
(49 dias) utilizando 24 ratas fémeas (Rattus norvegicus) da
linhagem Wistar, adultas jovens e com peso inicial de cerca
de 150 + 10g.

Um grupo de 6 animais foram sacrificados no dia
zero para coleta do fémur, constituindo-se o grupo zero.
Os demais animais foram colocados em gaiolas metaboli-

cas individuais de ago inox, e divididos em 3 grupos de 6
animais cada. A sala do experimento foi climatizada a 22°C
(+2°C), com ciclo claro/escuro de 12 horas. Os animais re-
ceberam agua e alimento “ad libitum”, sendo manipulados
trés vezes na semana, conforme protocolo do Laboratdrio
de Nutricdo Experimental da Universidade Federal de San-
ta Catarina. Desta forma, acompanhou-se o consumo ali-
mentar e ganho de peso dos animais que foram submetidos
a pesagens semanais.

O experimento foi conduzido de acordo com as nor-
mas da Comissdo de ensino do Colégio Brasileiro de Expe-
rimentagio Animal (COBEA) e do Comité de Etica no Uso
de Animais da UFSC.

RacOes

Asragdes experimentais tiveram como base a formu-
lag@o proposta pelo American Institute of Nutrition — AIN-
93M. # Os animais foram distribuidos em quatro grupos,
conforme o tipo de dieta a ser oferecida: GO: sacrificado
no dia 1; G1: Controle (AIN-93M); G2: Isenta de Zn (dieta
semelhante a AIN-93M, porém isenta de zinco); G3: Os-
tras (dieta isenta de zinco e acrescida de ostras Crassostrea
gigas). Por serem as ostras fontes de proteinas e gorduras,
considerou-se suas respectivas quantidades e adicionou-se
caseina, oleo de soja e amido de milho até completar os va-
lores recomendados de macronutrientes, tornando a ragao
do grupo G3 semelhante a ragdo controle (Tabela 1). Ao
final do experimento foi calculado o coeficiente de eficacia
alimentar (CEA)* das ragdes.

Coleta dos FEmures

No inicio do experimento foram coletados os fému-
res dos animais do grupo GO e, apés 49 dias, dos demais
grupos, para analise do teor de zinco. Os ratos foram sacri-
ficados por inalagdo com éter etilico e dissecados para a re-
tirada dos fémures. Os fémures foram pesados, embalados
e congelados para posteriores analises.

Anélise do zinco no fémur

A determinacdo do teor de zinco dos fémures foi
realizada por meio de técnicas de espectrofotometria de

Tabela 1 — Ingredientes (g) utilizados no preparo de 1 quilo das ragdes G1 (AIN-93M) e experimentais G2

(isenta de ostras) e G3 (com ostras).

Ingredientes*(g) Controle G1 Isenta zinco G2 Ostras G3
Caseina 140 140 96,36
Ostra desidratada em po - - 107,14
Oleo de soja 40 40 29,44
Mix-mineral 35 - -
Mix-mineral sem zinco - 35 35
Amido 620,69 620,69 567,75

*Demais ingredientes iguais para todas as ragdes, conforme AIN-93M: sacarose, fibra, mix-vitaminico, cisitna, bitartarato

de colina, tert-butil hidroquinona.
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absor¢do atdmica, por leitura direta em solu¢ao de amos-
tras oxidadas a 150°C por via umida. Para esse processo,
utilizou-se acido nitrico a 65% em bloco digestor, clarcadas
com peroxido de hidrogénio e diluidas em agua deionizada
(milli-Q), seguindo os métodos descritos nas Normas Ana-
liticas do Instituto Adolfo Lutz adaptados por Mazza.'® As
analises foram feitas no Laboratorio de Nutricdo Experi-
mental da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Univer-
sidade de Sao Paulo — USP. Para controle da metodologia
de analise, utilizou-se o material de referéncia certificado
Bovine Liver (1577b — NIST — National Institute of Stan-
dards and Technology). Procedeu-se a leitura das triplica-
tas em um espectrofotometro da marca HITACHI, modelo
Z-5000, equipado com lampada de catodo oco e calibrado
nas seguintes condi¢des de trabalho: comprimento de onda
de 213,9nm, fenda de 1,3nm, chama oxidante com mistura
de acetileno (25), ar (40) e trés leituras em cada triplicata
com tempo de integragdo de quatro segundos.

Analise estatistica

Foram calculadas medidas de tendéncia central e de
dispersdo das variaveis em estudo. Considerando o tama-
nho da amostra (n<50) e a distribuicdo assimétrica, os re-
sultados foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis e pos-
teste de Dunn. Considerou-se um intervalo de confianga de
95%, sendo estatisticamente significantes os resultados com
p< 0,05. Foi utilizado o programa SPSS (versdo 10.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao centesimal e valor calérico das ostras
encontram-se na Tabela 2.

As ostras Crassostrea gigas coletadas em
Florianopolis/SC apresentaram 4,38mg% de zinco quando
in natura e 28mg% de zinco quando desidratadas para o
preparo das ragdes. Curtius et al.” em estudo da composicao
de zinco de ostras da mesma espécie de Santa Catarina,
verificou valores aproximados ao do presente estudo,
sendo 35,3mg% de zinco em base seca. Ja Pedrosa &
Cozzolino?! encontraram 66,10mg do mineral em 100g de
ostras Crassostrea rizophorae cruas, coletadas na cidade de

Natal/RN. No estudo de Cavalcanti® realizado com ostras
Crassostrea procedentes de Recife/PE no més de fevereiro
de 2002, foram encontrados 17,64mg de zinco em 100g de
amostra in natura.

Comparando os valores acima apresentados, per-
cebe-se que o teor de zinco das ostras ¢ variavel entre as
regides de procedéncia.

Alguns estudos tém determinado o teor de minerais,
entre eles o zinco, de moluscos marinhos com o intuito
de verificar se existe contaminagdo das aguas de cultivo.
3527 Segundo ANZFA (Australia, New Zealand Food Au-
thority), o limite de tolerancia para o zinco em ostras ¢ de
1000pg/g. *

Portanto, considerando que as ostras podem ser utili-
zadas como animais indicadores de contaminag¢ao ambien-
tal por metais pesados, podemos concluir que, pelo menos
em relagdo ao zinco nas ostras do presente estudo, ndo ha
excesso deste metal, de forma que podem ser consumidas
sem que haja risco de toxicidade.

A recomendag@o atual de zinco dietético é de 8mg/
dia para mulheres e 11mg/dia para homens. ¢ Desta forma,
seriam necessarios cerca de 200g da parte comestivel das
ostras deste estudo para suprir estas necessidades diarias,
supondo que este alimento fosse a unica fonte de zinco da
dieta.

No Brasil, o consumo de alimentos de origem aqua-
tica ¢ de aproximadamente 5,6kg por habitante ao ano,
muito abaixo da recomendagdo da Organizagdo Mundial
de Saude (OMS), que ¢ de 13,1kg por habitante ao ano. '
Conhecendo-se a composi¢do nutricional dos moluscos e
constatando-se ser este um alimento seguro, o consumo das
ostras poderia ser encorajado para contribuir a0 aumento
da ingestdo total de frutos do mar e, desta forma, trazer
inumeros beneficios nutricionais a saude.

Além das ostras, as carnes bovinas, o figado, os
ovos, os feijoes e as castanhas estdo entre as principais fon-
tes alimentares de zinco. ®* Ao compararmos estes alimentos
com as ostras, podemos observar que as do presente estudo
possuem bom contetido de zinco, sendo este equivalente a
principal fonte entre estas citadas - ou seja, a carne bovina,
além de possuirem outras qualidades nutricionais com rela-
¢do a macro e micronutrientes.

Tabela 2 — Composigdo centesimal (g%), valor calorico (kcal/100g) e teor de zinco (mg%) das ostras (Crassostrea gigas)

in natura coletadas na regido sul de Florianopolis/SC.

Nutriente Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos  Calorias Zinco
Ostra In natura 85,21 1,6 6,37 1,54 5,28 60,46 4,38
Ragdo Controle (G1) 9,22 2,44 10,88 4,38 73,09 375,28 30,13
Racao Isenta Zn (G2) 9,53 2,42 11,1 445 72,5 374,45 8,87
Ragdo Ostras (G3) 9,2 3,39 11,65 4,19 71,57 370,55 44,52

Meédia das analises em triplicata.
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A Tabela 2 apresenta a composi¢do nutricional e o
teor de zinco das ragdes oferecidas aos animais. As ragdes
apresentaram, em geral, pequena variagdo em relagdo aos
macronutrientes ¢ umidade. A ra¢do contendo ostras apre-
sentou maior teor de cinzas devido a grande concentragao
de minerais presentes nas ostras (Tabela 2).

No presente estudo, o Coeficiente de Eficacia Ali-
mentar (CEA) foi semelhante em todos os grupos, demons-
trando que todas as ragdes apresentaram valor bioldgico
semelhante (p=0,732) (Tabela 3).

Em relagdo ao consumo total de ragdo, verifica-se
que os animais submetidos aos diferentes tratamentos apre-
sentaram semelhante ingestdo alimentar durante o ensaio
biologico, o que demonstra boa palatabilidade e aceitabi-
lidade das racdes, inclusive daquela acrescida de ostras.
Além disso, observa-se que, embora a quantidade de zin-
co consumida pelos animais do grupo G2 estivesse muito
abaixo dos indices recomendados, o consumo alimentar foi
semelhante aos demais grupos. A hipotese de que a defici-
éncia de zinco causaria anorexia em humanos, como suge-
rido por Hambidge, !' ndo foi observada nas ratas adultas.

Quanto ao desenvolvimento ponderal, ndo houve
diferenca significativa no ganho de peso total dos animais
dos diferentes grupos experimentais, demonstrando que as
dietas com contetidos variados de zinco ndo interferiram no
ganho de peso, pelo menos em curto prazo. Estes resultados
foram semelhantes aos encontrados por Urbano & Goni *!
em estudo da biodisponibilidade de zinco em ratos alimen-
tados com plantas comestiveis marinhas, onde verificaram
que a adi¢@o destes alimentos ndo afetou o ganho de peso
ou 0 CEA em nenhum dos grupos avaliados, até mesmo no
grupo que recebeu menor quantidade de zinco. Ja Hendy
et al.”? em ensaio biologico realizado com ratos recebendo
dieta pobre em zinco, demonstraram que a deficiéncia de
zinco interferiu negativamente no crescimento e desenvol-
vimento dos animais.

Ao analisar o teor de zinco nos ossos dos animais
do presente estudo, os resultados mostraram que os grupos
G3 e Gl, ao final do experimento, apresentaram os maio-
res valores de zinco no fémur, sendo estatisticamente sig-
nificativa esta diferenga em comparagdo ao grupo GO e G2
(p<0,01), no qual foram encontrados os menores valores de
zinco (Tabela 3). Estes resultados mostram-se condizentes

e satisfatorios, pois o grupo que recebeu ostras como unica
fonte de zinco na dieta obteve valores de zinco fixados no
fémur semelhantes aos valores do G1, alimentado com a
dieta AIN- 93M, a qual ¢ especifica para a espécie e idade
dos animais e contém seus nutrientes totalmente biodispo-
niveis. Este resultado indica que o zinco das ostras analisa-
das tem boa biodisponibilidade.

Dados da literatura relatam a biodistribui¢do de zin-
co preferencialmente nos 0ssos, que apresentam a maior
concentragdo do mineral seguido dos testiculos, figado e
pancreas.* Pode-se perceber, através do grupo de animais
que recebeu a ragdo isenta de zinco, cujo teor deste mineral
na dieta ficou muito abaixo da recomendagdo, que a manu-
ten¢do do mineral no organismo se fez, em parte, a custo
da diminui¢do da concentra¢do de zinco nos fémures dos
animais.

Yamaguchi et al.*? detectaram um significativo au-
mento do contetido de zinco e calcio no fémur com a ad-
ministragdo de zinco de levedura ou outras formas suple-
mentadas. Este estudo demonstrou que o zinco de levedura
possui alta biodisponibilidade em ratos e que sua adminis-
tragdo induz a um efeito anabdlico na calcificagdo ossea in
vivo. Os autores complementam ainda que a ingestao suple-
mentar de zinco dietético pode contribuir na prevengao da
osteoporose com o aumento da idade.

De acordo com os dados encontrados na literatura
sobre os facilitadores da biodisponibilidade de zinco (au-
séncia de acido fitico, presenga de proteinas de origem ani-
mal e de aminoacidos como a glicina ¢ baixa razdo molar
ferro: zinco nas ostras), ® pode-se explicar, no presente es-
tudo, a alta biodisponibilidade do zinco das ostras.

A adequagdo alimentar de zinco ¢é essencial para
prevenir a deficiéncia desse mineral e colaborar com a ma-
nutengdo da satde. Entretanto, como citado anteriormente,
diversos estudos tém demonstrado caréncia de zinco nas
populagdes. Suplementacdo e/ou fortificacdo de alimentos
tem sido utilizada como alternativa de recuperacdo do esta-
do nutricional relativo a este nutriente.

No entanto, segundo Salgueiro et al.>* ha dificulda-
des em se encontrar um composto de zinco adequado para
atuar como agente fortificante. O sulfato de zinco e 6xido
de zinco s2o os mais usados, mas possuem sérias desvanta-
gens, como alteragao das caracteristicas sensoriais € insolu-

Tabela 3 — Efeitos das ostras (Crassostrea gigas) no consumo alimentar (g), variagdo do peso corporal (g), coeficiente de
eficacia alimentar (CEA) e Zn no fémur (pg) dos animais experimentais.

Grupo GO Gl

Consumo ragao -

Ganho de peso - 73,42 £ 17,55
CEA - 0,10 £ 0,02
Zn no fémur* 155,0 +£32,80" 246,62 £ 9,97°

713,33 £ 40,75

G2 G3 p
753,54 + 86,77 722,55+ 4034 0,677
73,50 + 28,95 73,03 £ 9,46 0,921

0,09 + 0,03 0,10 + 0,02 0,732
110,12 + 32,88 221,41 +£1580°  <0,05

Valores representados através da média + DP.

* Letras diferentes significam diferenca significante em nivel de 5%. Kruskal-Wallis, p<0,05 e teste Post-hoc Dunn.
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bilidade. Sandstrom?® alerta que a suplementac¢do de micro-
nutrientes deve ser bem controlada, principalmente quando
envolver um unico nutriente, devido as diversas interagdes
que podem ocorrer.

Neste sentido, o consumo de ostras e alimentos a
base de ostras pode ser uma boa alternativa na prevengao e
tratamento de populagdes que apresentem risco ou defici-
éncia de zinco.

CONCLUSAO

As ostras (Crassostrea gigas) coletadas na regido
sul de Floriandpolis possuem zinco biodisponivel em quan-
tidade que nao oferece risco de toxicidade.

Sugere-se que uma dieta saudavel, associada ao
consumo de ostras, possa ser uma alternativa para a recu-
perac@o e manutengao do estado nutricional de zinco.

CAETANO, R.; TRAMONTE, V.L.C.G.; PARISENTI,
J. Zinc Dbioavailability of oysters (Crassostrea gigas)
cultivated in Florianopolis / SC. Alim.Nutr., Araraquara,
v. 20, n. 4, p. 605-610, out./dez. 2009.

BABSTRACT: The aim of the study was to determine the
zinc bioavailability in diet containing Crassostrea gigas
oysters cultivated in the region of Florianopolis, SC, in
female rats (Rattus norvegicus). The biological essay lasted
49 days, being the 24 animals distributed in three groups:
Gl: diet control (AIN-93M), G2: zinc-free diet (AIN-
93M modified), G3: zinc-free diet, added with oysters. At
the end of the experiment the femurs of the animals were
collected to analyse zinc content by atomic absorption
spectrophotometry. Oysters in natura presented 4,38mg%
of zinc. Related to zinc content in the femur, G1 (246,62
+ 9,97 pg/g bone) and G3 (221,41 £ 15,80 pg/g) groups
presented high concentrations (p < 0,05) when compared to
GO (155,0+32,80 pg/g) and G2 group (110,12155,0+ 32,80
pg/g) e G2 (110,12 + 32,88 pg/g). Oysters (Crassostrea
gigas) cultived in Floriandpolis present significant zinc
amount and high bioavailabiliby.

BKEYWORDS: Oysters; zinc; bioavailability.
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