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RESUMO

Uma das grandes preocupacdes das industrias alimenticias envolvidas com a
produgdo de carne ¢ a presenca de fragmentos provenientes de ossos quebradicos, que
comprometem significativamente a seguranca alimentar. Entre os nutrientes utilizados
pelas aves, o célcio e o fosforo disponivel participam de forma ativa, pois sdo essenciais
para uma série de fungdes metabdlicas, atuando, principalmente, na formacdo 6ssea. O
estudo da densidade mineral 6ssea de frangos tem grande importancia, pois esta ¢ uma
técnica que permite acompanhamento das variagdes de massa dssea com baixo custo e
tecnologia moderna, auxiliando na compreensdo e melhor avaliagdo do processo de

mineralizagdo Ossea.
Palavras chave: osso, célcio, fésforo, densidade mineral, frangos de corte

ABSTRACT

A major concern of food industry involved in meat production is the presence of
fragments from brittle bones, which significantly compromise food security. Among the
nutrients used by birds, calcium and phosphorus participates actively as they are
essential for a variety of metabolic functions, acting primarily on bone formation. The
study of bone mineral density of broiler is of great importance, since this is a technique
that allows monitoring of changes in bone mass with low cost and modern technology,

helping to better understand and evaluate the process of bone mineralization.
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INTRODUCAO

Uma das grandes preocupacdes das industrias alimenticias envolvidas com a
producao de carne ¢ a presenga de fragmentos provenientes de ossos quebradigos, que
comprometem significativamente a seguranca alimentar (WHITEHEAD, 1992). Uma
perda significativa ocorre por meio das condenagdes de peito, devido a hematomas e
lesdes nestas regides, comprometendo a qualidade da carcaca (ABREU, 2002).

A estrutura Ossea estd intimamente relacionada com esses problemas, dessa
forma, o conhecimento da estrutura basica e o crescimento normal dos ossos auxiliam
no entendimento de como os problemas desenvolvem-se nos frangos.

O osso ¢ um tecido heterogéneo complexo, constituido por células em varios
estagios de diferenciagdo, com quatro fungdes principais, suportar a musculatura,
auxiliar na movimentacdo, promover o crescimento do animal e servir como reserva
mineral, que pode ser acessada durante distirbios na homeostase mineral (MACARI et
al., 2002).

O crescimento dos problemas 6sseos ¢ um fendmeno complexo, onde estdo

envolvidos fatores genéticos, hormonais, metabodlicos e ambientais (MACARI et al,
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2002). A alta incidéncia de problemas 6sseos, como deformidades e porosidades, estd
associado a sele¢do de aves para crescimento rapido (JULIAN, 1998).

O osso constitui-se de 22% de matriz 6ssea organica, 9% de dgua e 69% de
materiais inorganicos. A matriz organica tem como componente predominante o
colageno (90%), que participa no processo de mineralizagido 6ssea (ARAUJO et al,
2006).

O osso ¢ composto de regides que sdo denominadas epifises, didfise e uma
regido intermediaria entre a epifise e a diafise, a metafise (BARREIRO et al, 2009) Em
um osso longo em crescimento, as epifises e as metafises, originadas em dois centros de
ossificacao independentes, estdo separadas por um revestimento cartilaginoso, a
cartilagem epifisaria (placa de crescimento). (AZEVEDO; CHAHADE, 2003a).

A ossificacdo intramembranosa ¢ responsavel pela forma definitiva de um
numero limitado de ossos que ndo sdo pré-formados pela cartilagem. A ossificacao
endocondral engloba as atividades responsaveis pela formagao dos ossos que sustentam
peso, sendo também responsavel pelo alongamento da maior parte da massa esquelética
durante o crescimento. A continua adi¢cdo de cartilagem e a sua posterior substituigdo
pelo osso sdo a esséncia do processo de alongamento (Almeida Paz et al, 2005).

O tecido Osseo apresenta uma plasticidade que o faz capaz de responder a
estimulos, adaptando-se na regeneragdo de fraturas e/ou posteriormente as enfermidades
dos ossos (BARREIRO et al, 2009). Observa-se a tranformagao de osso cortical onde

antes havia somente osso esponjoso e vice-versa (BARGMANN, 1968).

CONSIDERACOES SOBRE CALCIO E FOSFORO

Os minerais possuem papel importante na nutricao de frangos de corte, pois uma
deficiéncia ou excesso dietético impossibilita a expressao do méximo desempenho na
fase de crescimento (MUNIZ et al, 2007). O célcio, o fosforo e a vitamina D sdo

elementos intimamente associados no metabolismo animal, muitas vezes combinados
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entre si, de modo que a caréncia de um deles na dieta limita o desempenho das aves
(MACARTI et al., 2002)

Entre os nutrientes utilizados pelas aves, o calcio e o fosforo disponivel
participam de forma ativa, pois sdo essenciais para uma série de fun¢des metabolicas,
atuando, principalmente, na formagao 6ssea (VARGAS et al, 2004). Aproximadamente,
98% do célcio total do organismo e 80% do fosforo estdo presentes nos 0ssos
(AMOROSO, 2009).

A deposicdo de célcio no esqueleto ¢ mais intensa na fase de crescimento, assim,
o contetido de célcio no organismo dos pintainhos aumenta de maneira rapida na fase
inicial, chegando ao final do primeiro més de vida a 80% do total de célcio da ave
adulta (MUNIZ et al, 2007). Uma suplementacdo mineral inadequada durante a fase de
crescimento terd como conseqiiéncia um desequilibrio na homeostase mineral e
desenvolvimento inapropriado dos ossos das aves, ou seja, calcificagdo anormal dos
ossos. No entanto, o calcio em excesso pode agir como antagonista dificultando a
absorcao de alguns minerais tais como ferro, cobre, zinco, magnésio, sddio, potassio,
entre outros. (WALDROUP, 1996). Em seu experimento onde objetivou determinar os
valores fisiologicos de densidade mineral dssea em frangos de corte de 8 a 43 dias
verificou que a densidade mineral dssea das aves de corte aumentou no decorrer das
idades (8 e 43 dias) e em todas as regides do tibiotarso (epifise proximal, diafise e
epifise distal), sugerindo uma maior mineralizacdo do tibiotarso, e conseqilientemente
maior resisténcia, permitindo dessa forma o suporte para ganho de massa muscular.
(BARREIRO et al, 2009)

Milho e soja constituem a base da alimentacdo de aves e possuem teores de
calcio em niveis insuficientes para suprir as exigéncias nutricionais. Desta forma, ha
necessidade de fazer uma suplementagdo de calcio na dieta para atender estas
exigéncias, ressaltando que a origem da fonte de célcio pode afetar sua utilizacdo e
influenciar a mineralizagio Ossea e performance das aves (SA et.al., 2004). Muniz et al

(2007) em seu estudo onde avaliaram diferentes fontes de cdlcio para frangos de corte,
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concluiram que o desempenho e desenvolvimento 6sseo inferior nas aves que receberam
o carboquelato de calcio foi compensado por sua maior biodisponibilidade relativa em
relagdo ao carbonato de calcio, calcario A e B, ao manter o padrdo de mineralizagdo
Ossea (tibia) em indices satisfatorios. A maior biodisponibilidade de célcio a partir do
carboquelato pode ser justificada pela maior eficiéncia dos minerais quelatados em
relagcdo as fontes inorgadnicas para suprir as exigéncias minerais, em virtude da
facilidade de absorcao pelo epitélio intestinal e passagem para a corrente sangiiinea da
molécula intacta, uma protecdo ao mineral quelatado em relagdo aos interferentes do
processo absortivo intestinal (SPEARS, 1991),

Outras fontes minerais utilizadas sdo calcario calcitico ou dolomitico, carbonato,
sulfato e fluoreto de calcio, fluorapatita e fosfatos de rocha defluorizado, tendo estas
fontes biodisponibilidade variaveis (FIALHO et al., 1992).

Segundo o NRC (1994), a biodisponibilidade de célcio no calcario dolomitico
varia de 50 a 75 %, enquanto no calcério calcitico situa-se proximo de 90%. Tais
variacdes devem-se ao fato do calcario calcitico possuir cristais com alternadas camadas
de ions calcio e carbonato (calcita), enquanto, no calcario dolomitico o magnésio
substitui parte do calcio, resultando em cristais mais densos e menos soltuveis, além do
magnésio também ser antagénico ao calcio, podendo influenciar o mecanismo de
absor¢do intestinal. Assim, a disponibilidade de célcio no calcéario dolomitico ¢ menor
do que no calcario calcitico devido a sua maior complexidade estrutural (ROSS et al.,
1984).

O fosforo (P) ¢ o segundo mineral mais abundante no corpo, € a maior parte dele
¢ encontrada nos ossos. A claudicacdo pela degeneracdo e submineralizacdo dos
condrocitos hipertréficos dentro do disco de crescimento ¢ um dos sinais de deficiéncia
de P em aves em crescimento (SHIRLEY, 2003). A deficiéncia de P pode resultar em
quebra ou defeitos nos ossos durante o processamento, causando a desclassificacdo da
carcaga (BRENES et al., 2003). Além disso, pernas fracas frequentemente estdo

associadas a reduzida ingestdo de alimentos, afetando, assim, o ganho de peso

Medicina Veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao
Cultural e Educacional de Garca ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 -
Garca/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000 www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de .



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano VIII - Namero 15 - Julho de 2010 - Periddicos Semestral

(ONYANGQO et al., 2003). Aproximadamente 70% do P dos graos de cereais e farelos
de sementes oleaginosas estd na forma de fitato (P fitico), sendo esta a principal fonte
natural de P no alimento animal (CASEY; WALSH, 2004). A disponibilidade do P
fitico de alimentos vegetais ¢ baixa em animais monogastricos, pela baixa ou nenhuma
atividade de fitase no trato gastrintestinal (LAN et al., 2002).

SCHOULTEN et al. (2002) avaliaram os efeitos dos niveis de célcio, em ragdes
suplementadas com fitase sobre a absor¢do de minerais e verificaram que baixos niveis
de calcio prejudicam a absor¢do de fosforo; enquanto que niveis elevados reduzem a
absor¢ao de calcio, fosforo, zinco e manganés em frangos de corte de um a 21 dias de

idade.

DENSIDADE MINERAL OSSEA

A rigidez do tecido 0sseo ¢ resultante da deposicao de célcio e fosforo, na forma

de hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo Ossea. Esses dois minerais
perfazem cerca de 70% da composi¢do Ossea, os 30% restantes sdo compostos de
matéria organica, principalmente colageno (BRUNO, 2002).
Em seu experimento onde objetivou determinar os valores fisiologicos de DMO em
frangos de corte de 8 a 43 dias verificou que DMO das aves de corte aumentou (P<0,05)
no decorrer das idades (8 e 43 dias) e em todas as regides do tibiotarso (epifise
proximal, didfise e epifise distal), sugerindo uma maior mineralizagdo do tibiotarso, e
conseqiientemente maior resisténcia, permitindo dessa forma o suporte para ganho de
massa muscular. (BARREIRO et al, 2009)

A hidroxiapatita e o aluminio possuem densidades muito semelhantes. Desta
forma, muitos autores realizaram estudos com o objetivo de relacionar o grau de
mineralizacdo dssea e a densidade do aluminio e concluiram que € possivel comparar,
através de um estudo radioldgico, a quantidade de calcio e fosforo depositados nos
ossos com a quantidade de aluminio encontrada em uma escala pré-definida

(ALMEIDA PAZ et al., 2005). Louzada (1997) realizou um estudo utilizando frangos
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de corte como modelo para padronizagao metodoldgica e aplicacao clinica da técnica de
densitometria Optica em imagens radiograficas e relatou que a eficiéncia desta
metodologia densitométrica pode ser evidenciada quando se comparam as médias dos
valores expressos em milimetros de aluminio com as médias dos percentuais de célcio
das pecas Osseas

A densitometria 6ssea € uma técnica que devido a sua alta precisao em detectar
variagoes de ganho ou perda de massa dssea, ¢ Util para o acompanhamento das doencas
que afetam a mineralizagdo dssea e o tratamento destas (BARREIRO et al, 2009).

A técnica baseia-se na comparagdo da imagem radiografica do osso com a
imagem radiografica de uma escada de aluminio pré definida, ja que a densidade deste
metal ¢ muito semelhante a densidade da hidroxiapatita existente no osso (AMOROSO,
2009). A densitometria ¢ um método ndo invasivo e ¢ o0 mais preciso para a avaliagdo do
risco de fratura, segundo a International Osteoporosis Foundation (2004). Um dos
beneficios ¢ a capacidade de detecgdo precoce de disturbios no processo de recuperacao
das injurias ocorridas no tecido o6sseo (MARKEL; BOGDANSKE, 1994) como
discondoplasia tibial e osteoporose, patologias de alta freqiiéncia em aves (AMOROSO,
2009). Segundo Pharr e Bargai (1997), as regides lesionadas por doengas que afetam o
tecido Osseo, podem aparecer mais densas nas radiografias durante a deposi¢do de
tecido 6sseo novo, devido a mineralizagdo de ostedcitos mortos, € conseqiientemente
apresentam alteragcdes nas leituras de densidade mineral Optica. Aratjo (2001) em seu
experimento avaliaram o efeito do célcio na dieta de duas linhagens de frango de corte
até o periodo de abate, sobre a densidade mineral 6ssea. Niveis baixos de calcio na
racdo afetaram a densidade mineral 6ssea em aves da linhagem Cobb, que possuem
genética para crescimento rapido, entretanto, os mesmos niveis ndo provocaram
alteragoes de densidade Ossea na linhagem Avian Farms, demonstrando que ha
diferencas metabolicas entre as linhagens.

Esta técnica ¢ uma area da Sensitometria a qual estuda a ag@o fotoquimica da luz

sobre as emulsdes sensiveis, fornecendo um meio para medir esta acdo e determinar a
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relagdo existente entre a quantidade de luz recebida por uma pelicula sensivel ¢ a
quantidade de sal de prata que se reduzird por enegrecimento direto ou por um revelador
(LOUZADA, 1997).

A densidade mineral 6ssea pode, ainda, ser medida através de técnicas como
composi¢ao mineral 0ssea, resisténcia 6ssea a quebra, indice Seedor (ALMEIDA PAZ
et al, 2009). De acordo com Zhange e Coon (1997), a forca a quebra, também
denominada resisténcia 0ssea ndo esta em fun¢do da porcentagem de cinzas, mas sim
em funcdo do volume do mesmo. Oliveira et al (2008) em seu experimento, onde
avaliou a qualidade ¢ssea de frangos alimentados com dietas com fitase e niveis
reduzidos de fosforo disponivel, verificaram que a redugao da resisténcia a quebra, com
a diminuicao dos niveis de fosforo disponivel, também resultou da menor deposicao de
minerais e da possivel reducdo da densidade do osso cortical em fun¢do do excesso de

calcio em relacao ao fosforo.
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