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Este trabalhe fol desenvolvide com a finalidsa
de de definir o efeito da Ffibra dietdria na absorgde, deposi
cdo inicial e retengdo de chumbe administrado oralmente na

-

forma de litargirio no organismo animal.

Ffopam realizados experimentes biocldgicos onde
ge tpabalhou con patos machos e femeas da raga Wistar alimen

tados oom ca poar A0 minutos ou ad  Libitum

5 . o , - .
por 4% dias conlorme G eAperimento. Apcs o periode de alimen
tagio foram determinadas as conoent: acoes de Pbono figado,
ring, sangue ¢ fozes dos animals por espectrofotonetria de

absorcac atomica.

Ds resultados mostraranm que a celulose diml
nui a absorgac, a deposigao inleial 2 & retengas de ohumbo

no organismo sendo que para He oihter una malor eficiencia da

fihra nmesse sentido ela deve estar presente na diets em  oon
g

oo dde 1oa Z%.

-

O experimento nica refeicac  revelou

ue soorremn 2 maximos de depnsiy de chumboi um deles entra

£

bt

e 4 horas e o outro entreb,5 e #,b horas apﬁa o oinicio  da

. P e . . o A w
refelcan. Legas £ DLOOS corresponden provavelmente a dG0ls 81
tios de absorcac, un deles no intestino delgade e o oulro no

P . N,
antestindg grossa.

dp confirmar que & necessaria una QONCEn

r
1T

de celulese na dista para que s obtenha U

B
i

tragan de

5o de chunbo e gque & malor deposigac do me

ma alnima deposid
tal se da nes PINS & 4 menor no Sangue, o axperimento de HE
dias de alimentagac mostrou tamben que a celulose na dieta

aumenta a excregas Fecal do metal.



U gxperimento 4n pitro, onde se misturow va

riss guantidades de PO e celulose em meio alegalino e acide,

gsepuldo de extensiva lavagem, revelou qgue a [ibra tem capaci
dade de reter grande guantidade do metal devide en grande

parte a& baixa solubilidade do composto nesses meios.



SUMMARY

The purpose of this work was to define the
effect of dietary fiber in the absorption, initial deposition

and retention of lead orally administered as litharge.

Two kinds of biolegical experiments were de-
signed using both male and fémale Wistar rats, whiah waers

elther tpained to eat a single meal in 30 minutes or fed ad

14bhitum fopr 44 days. Diets wers prepared with levels of 0,
0,5, 1.0 and 2.0% cellulose. Lead was added to the diets in
soncentratrions of 1.3% for the former and 180 ppm  fov the

tatter. The heavy metal contant in the blood, Liver, kidney,
and feces of the animal was determined by atomic absorption

spectrophotonetoy.

The results showed that cellulose decreased in
testinal absorption, initial deposition and retenticts  In the
vrigsues of lead in the animal. The protective effect of the
dietary cellulese, however, appeared to have reached a Xl

mum hetween L and 2%.

nf the Tissues studied, kidney attained the
highest and bleod the lowest lead concentration, regardless

of Fform of feeding.

The short term sxperiment revealed Two maximal
deposition versius post-prandial time, one beltwesn 1 o U

hours and anocther betwgen 5.5 and ¥,0 hours. Such maxima were

believed to be originated by two distinet absorption sites,
the small and large intestineg, respactively.

e long term experiment confirmed that 1-2%
cellulnse in the diet was needed in order to provide a maximal
‘oot and that the highest and lowest concantra

pat

praftective



n  the diest 4

tion of lead ocurred in kidney and blood, respectivelv. More
over, this experiment showed that cellulose i
nhanced fecal lead excretion.

A tm widre experiment  in which VAT LOUS
amounts of litharge werse mixed with cellulose in eithaer alka
line or acid media, followed by extensive washing, suggested

that this form of lead could be retalned to a large extant by

i

the {iber due to the low solubility of the monoxide.



1. INTRODUCAD

O chumbe & um metal largamente distribulde na
natureza devido nio apenas ao seu grande uso atual como  tam

bam por ter sido utilizado sem sofrer controle algumn desde a

antiguidade. A ampla distribuinsio do metal, cue & reconheci-

damente tiwxico, Faz com gque ainda hode, apesar de multas me
didas terem sido tomadas, tanto no sentido de limitarem o
seu enmprego como no sentido de fazer aumentar a higiens nas
industrias que trabalham com chumbo, muitas pesquisas  sejam
realizadas sobre as causas, 08 efeitos e controles do anvene

namento pelo metal.

0 chumbo pode atingir o organismo atraves do
ar, da ingestac de alimentos ou bebidas contaminadas e tin-
tas. 0 metal abservido ne intestine entra na corrente aangué
nea, se instala nos evitrocitos e antio se distribui pelos
tecidos moles, principalmente rins e figado, se depositando,
posteriormente nos tecldos duros como dentes e cssos. Enguan
To gque o metal retido nRos o0sgos se manten inerte, o© retldo
nos tecidos moles causa alteragao de sistemas enzimiticos, on
de se destacam as reagoes de formagdo do grupo heme, causan
do o envenenamento de homens e animais. Embora nis cause en
venenamento guando instalado nos osscs, o chumbo retido neg
se tecido representa um constante neripgo de envenenamento e
lo fato de gue, sob distirbios de salde, o metal pode ser 1i
berado em doses macigas e atingir os diversos Orpacs através

da corrente Sanguinaa‘

eliminagic do chumbo dop tecides ze 43 a di
Terentes velocidades dependendo das ceracteristicas de cada
um deles. 3¢ por um lado o chumbo depositado nos tecidos mo
les tem uma mela vida relativamente curta, nodende entrar na
corrente sanguinea e ser eliminado, o metal depositado nos
osses torna-se praticamente indisponivel para a exoregdd  em

individuss sadios,



Muitos componentes da dista afetam a absorgao
e/ou a retencan de chumbo pslo organismo. 0 efelto dasses
componentes sobre a absorgac intestinal do metal se deve ao
fato de podersm alterar a solubilidade do composto matalico,
e a facilidade de contato entre o metal e a parede do  intes
tino, ou entdo por poderem competir com o chumbo pelo sitio
de absorcac., A ingestac de leite por exemplo fol cons iderada
por muitos anog como uma medida profilédtica contra o  enveng
namento por chumbo ¢ alpguns estudes mails antigos sugeriam
que essa capacidade do leite era devida justamente a0 fato
de geus constituintes diminuirem a absorgac intestinal do
fon metdlico. Embora tenha sido nomprovado por varios traba
lhos experimentais mais pecentes gue o leite nao tem o poder
profilatice que lhe era atribuidn, talvez perque o efeito de
seus constituintes se anulem entre si, a idéla de se previnir
o envenenamento por chumbe diminuindo sua absorcio permanece

valida.

0 presente trabalho baseourse na suposicao de
que as fibras, componentes naturais da dieta humana g animal
poderiam diminuir & absorcac intestinal de chumbo por: al po
derem formeav ab hidratacac, estyuluras que envelveriam o
metal mecanicamente tornandc-o nenos disponivel para a absor

an “

cioy D) diminuivem o Tempn de transiito do alimente diminuin-

a4 metal & a mucosa  1n-

do portante o tenpd QL aonhato

taaﬁixal ey terem grupos Funcionzls na molecula capanes de

formaren ligag fpacas oom metals divalentes.

Considerando o efzito das fibras, e em parti
sular o da celulose, no funcionamento do intestine, na absor

am
cdo ¢ metabolismo de componentes Az dizta e o seu efeito na

diminuigdo da toxicidade de elementos roxicos, © npresente
trabalho tem por obietive definiv & acac da celulose na ab
soprcio, excregao fecal, toxicidade e deposicio de chumbo in

perido na dieta, bem como tentar relacionar resultados obti

dos in pive com os obtidos de sistemas modelos de interagdo
Phimelulose.



7. RIVISAC BIBLIOORATICA

2.3, FONTES DE CONTAMINACAQ

0 chumbn e extraide, fundido e empregsado na ma
nufatura de muitoes produtos hﬁ milthares de anes. A grands @

descuidada utilizacio desse elemento altamente toxics & tida
come responsivel por envenanamentos ocorridos i3 na antiguida
de. T atribulda aso metal, por exemplo, a grande intoxicagao o
corrida entre os romanos devida ao habito de armazenarvem  vi
nhos, alimentes acides e sucos de frutas em recipisntes metd

licos contando chumbo,

- '*9" x
¢ chumbe ocorre naturalimente na superficie da
terra principalmente na forma de seu sulfeto, galena, & na
Foremn i ol cerusita, Dle ssta asplamente distribuido em

2‘}
todos o organismos vivos, inclus

5.:!;

e nog usados come alimento

7

pars consume humano, embora am ouneaniy ntes balixas (menoras

gquz 1 ppm em alimentos ndo cont&mimadﬂs} HEC, 19733,

Papa se ter uma ideia da cuantidade de  chunbo
atitizada atualmente consideremos seu consumo de 1,3 milhoes
e uGa
tos, soldas, na industria de ceramica e como aditiveo de gaso

sneladas anuals nos B.U., na produgac de baterias, pigmen

1inz (FMBRER, 19803, 0 metal &, ou pele menos ja foi, exm

pregado na manufatura de tubos, cisternas, recipientes pard a

produgds & armanenamento de Feido sulfirico, utensilios
ticos, linotipo metilico e, formando liga com antimbnio, esta
nho e cobre, € usado na manufatura de placas acumuladoras de
baterias. Ha forma monoxido, litargirio, tem aplica w30 em

de
tintas, impressoes graficas e verniges. Como arsenato e utili

ATy

3

zade em inseticidas, & na forma de boralo aparecse na faprica
cao de plésticos. O chumbo tem usc rada vez mais reduzido em
soldas de embalagens metalicas e em ceramicas, @ hos nltimos
anog praticamente deixou de ser adicionado a gasolina como an

tadetonantsa,



Imbora em alguns paia&a & uso do chumbo estela

gob rigovrnsa Fiscalizagas, ele continua a ser amplanmente utl

lizado vepresentando alnda um Tisce para a sande opiblica.

As Fontes Jde chunbo cue tem sido obieto de mul
to estudo sao:

a) alimentos, bebidas, apua & tintas, fue sep
vem de velculo para a ingestao direta do metal.

b)Y emissio do metal por indistrias e pela guel

= - o - - P
ma de combustiveis: formas gue sac abgorvidas por inalagao.
ALIMENTOL E BEBIDAD

de anvernarn.

Sap as princlpals mento dos ho

A conteminando dos alimentos

Losaon: @ de omultas oriangan.

sua origen se deve ao uso da sticidas gue contém © me

bt
E3t]
£
¥
e
e

¢ nela deposicdc de com

feprtilizantes feltos de
s emitidos nor inddstrias ou resultantes da guelnma de ga

inacace pode ccarrver ainda durante o DrEDRATD

solina. A conta

ou armazenamenio dos alimenteos e bebidas, principalmente su
#

cos de Frutas e vinhos, cuands enm contato com utensilios fel

CrRET

ton de metal cu cula solda o contenha {(SMITH, La76, BARRY ,

1975; NRC, 1873), A contaminagio atraves da solda & multo o

mum ainda hoie am sucos de frutas gando tanto mALor

g gt T T
By 1da ., { ROURL )3 £

guanto maiores forem 3 aoidazr & a

TING, 19802,

Acua

-

ntaminagio da ner chumbe se deve prin

oipsimente a descargas industrials ¢ ac uso de tanques para O

E
seyu armazenamento e encanamentos feitos do metal. Tais encansa
mentos e fangues nao zan empregados nasg construgtes mals re
centes sends porém ainda encontrados nas construgoes mals  an
tigan.

4 o "
As caracterisiioas da

e e relacionam

com a sua contaminacho sdo a dureza e o pH. Assim o teor de



M e

chumbo no i1iguide & maior em regides de Aguas moles e pHs Aci
doa e menor em regides de aguas duras e pHs alealinos (GOLD
BERG, 1975; BARRY, 1975},

TEHTAS

r
ER

A ingestao de escamas de tintas gue contén chym
o, como mesultado do habito de criencas malnutridas  ingeri-
pam terra e tinta das paredes, tem sido a principal r@sponsé
vel pelo envenenamento de oriangas residentes em casas anti
{CHISOLM » BARLTROP,

gas com pouccss culdados de manutenga
18735,

O chumbo, gque na forma de carbonate, cromato e
cutros sals, ja fol usade universalmente poy multos anosg como
pigmento de tintas, tem sido substituldeo por titanio em tin
+tas de uso dombéstico mas ainda & usado laprgamente em tintas

para cartazes de propaganda

AT
0 chumbo do ar tem fgenm principalmente na €
minsao por industrlas gue oom abhalham e pala oxidagaoc

de ohumbo tetraiquila dos combustivels. Adicionado as gasoll
nas de alta eficigncia na forma de tetraetila e tetrametila
num nivel de 0,6 p/1 (CHAMBERLAIN et alif, 18753 o chumbo da
pasnling causa a poluigac do ar que tem recebido malor aten
CARC NOE Jltimos anos. Muilta discussas tem ccorrido sobre ser
ou nio esza fonte de chumbe vesponsavel pelo maior teor do i
onn no sangue de individuos vesidentes nes grandes cidades. As
sim, no gimpdein sobre chumbo ocorrido em Londres ﬁm.197RSB&§
RY {19785) afirmou que o maior indice do metal nesses inﬁivé
ducs estd relacionado a fatores como a exposigdc da populagas
Tocal & emissdes industriais, ac consumo de bebidas, opinci-
palmente vinhos, contaminadas com chumbo e a inpestac de esca

mas de tintas por crlangas, @ nao 2 presenga do ohumbo na ga

eoling.



segundo GOLDRERG (1375} a fracgdo de chumbo at

mosferics retids mels organisme vardia com a3 solubitidade e ta

manho das particulas nos diversos compostos € € da  ordem  de
173 2 1/10 da quantidade pregents na atmosfera. Determinacoes
Feitas por CANNON e BOWLES (1967} indicarvam gue o chumbo da
gasolina 2 responsavel pelo maior taer Jdo metal nas Zpuas,

plantas e solo de regioes proximas a estradas de grande trafe

Uma outra fonte de envenenaments & o contato

direto com o metal como © que ccorre com os trabalhadores das

industrias que o urilizam de algusa forma. Respongivel por
muizas moprtes no inieio do seculo, seu perigo esti relaciona~

do diretamente as condigbes de higilene da industria (RARLTROP,
187573,

Henhuma das fontes de intoxicagas por  chumbo
COm eNOaGaD s q que dizem respeitc ao contate diretoe com o me
tal, ¢ suficiente para causar a intoxicacdc aguda de  homemn,
contribuinde no entanto cada uma para aumentar a carga do  me

tal no organismo,

A ingestdo média de chumbo pelo homem adulto €
de 9,45 mg, sende 0,22-0,40 mg proveniente de alimentos;0,Llmg
vem da agua; 0,23 mg do ar urbano (0,01 mg do ar rural) &

,04 mg proveniente de cigarros para fumantes de um nimers su
DHIGDPAL ¢ LUCKHEY, 1978 3.

perior a 39 unidades peoer dia (V¥

2.7. ABSCRCAO, DISTRIBUICAC ¥ EXCRICAD DO METAL
ABSORCAQ

A principal via de snirada de chumbo no orgs
{HATIONAL ACADREMY OF SCIEN

nisme e a absoreas g
CES, 1972).

Varios



churnbo gue se da ne intestineo, GARBER e WEI (18743 observaranm
que tanto a quantidade de chumbo administrada quanio a presen
¢a de alimento no intestine influem na porcentagem do metal

absorvide, Beus experimentos indicaram gue a ausencia de ali

mento no trato gastrointestlinal cdauss um aumento na  moveenta
gem de chumbo absorvido quando doses tracos de  acetato de

chumbo 3o administradas oralmente em vates, ndc afetando no
entanto a absorgac quande se administram doses da ordenm de
2 mg/Ph/¥g.

CONRAD &

T Lm e g o .
tos mantides em tejum por um periodo de & dias apresentavamn

BARTON (19781 notaram gue ratos adal

reduzida absorcio intestinal de chumbo 2 deposigio na carca
ca, o que ndo ccorria com os animals mantidos em Jelum por
trés dias ou uma noite. Administrands intragastricamente Pbll,

£

e Pb(ﬁﬁg)q em ratos mantidos em jejum por uma nolte os auto
res verificaram que nao havia diferenga pa porcentapen de

chumbo absorvido para os diferentes nivels inferiores a 10 ug
do composto. Testando o efeito da quantidaede do metal adminis
trado intragastricamente sobre sua absoprgas notaram que para
uma faixa de 10 pg a 1 mg, embora houvesse uma relagio  inver
sa entre a guantidade de chumbo administrada 24 PReentagem ab
sorvida, maiores quantidades eram absorvidas para maiores do
ses adpinistradas. Os resultados desse experimente indicaram
haver uma absorgac de 6, 2 e 1% para as doses de 10 wg, 100ug
e 1 mg respectivamente sugerindo gque os aceptores oferecem &
penas um bloguelo relativo a absorcic do metal o que ndo impe
diria um envenenamento apudo devido a sua ingestaoc em grande

quantidade.

Trabalhos realizados com fragmentos isclados de

L)

intestine de rato para saber do sitio de absorgdc do metal ad
i - 4 a . . - B s =

ministrado oralmernts, indicaran gue o chumbd & mals eflolente

mente absorvido no ducdens, &m uma menor extensio no 1lieo =]

em quantidades Bdesprezivela”™ no oblon e estomago (CUHRAD &

BARTON, 1978). fsses trabalhos indlcaram ainda gue & absorgao

dundenal ars maicr em ratos nos quais o duto biliar fol manti

<

do intaio, sugerinde que a bile contem fatores gue aumentam

i



a absorgac do metal. Um experimento realizado com injecao de

1, em fragmento isolado de duodeno mostrou que 2 maxima

absorgdc na mucosa intestinal ocorre meia hora apos a  admi
tragac da dose teste enquants cue a depogigin na carcaga

aunanta lentamente num Fav?aﬂw de 2 hovas para depois  atin

g BARTON (12749 gque 0o a

ir o um plato. Iste sugeriu a

ror da mucosza se torna relativemente saturado e nao  acel
ta mais chumbo do 1limen até que o chumbo da mucosa sela transg

ferido pava o covpo do animal.

cnociados
STTAL et

intestinal de chumbo

Certos fatores Filsiologicos estan &

a alteragbes na absorglo de
alii (1971} obsepvaram que &

adpinistrade oralmente em ratos vecem nasoidos ara muito

Cmaior {(55% da dose teste em #Y horas) do gque a que oo0rre em

ratos de quatro meses de idade (1% no mesmo intervalo de
tempo). CONRAD e BARTON (1978) usando segmentos isolados de

dundeno de rato observaram que a absorgac de chumbo  diminul
com o aumento do peso do animal {entre 78 e 660 g e idade
(antre 30 dias e 1 anc). Também BARLTROP e MEEEK (1375)  admi

nistrando oralmente acetato de chunbo em ratos observaram gue

i :‘:“IC} ¥ [P AT ] o ometa 1T ns

~asting dos anis a5 a  tenden

33

cia era de pava m

n

RAKLTROP & MERK (L975) notaram que existe uma
diferenga Sig“ifima?iva na absorcace dos diferentes compostes

de ohumbo administrac oyalmente. & absorcdo de chumbo fol

testada e a ordem sncontrada pars os Jdiverses compostos foi:

chumbs methlico < cromato < naftalate < sulfeto < carbonato
BAGLCG . LE & supuseramn gue & alta abscrean 4o carbona
o bDiasizo de {12 vezes maior que a do chunbo metali-
ol ose deve a Al @il ne BUCO gastrico, Was &
Tvel relacionar as difers obsar

COMDOST poaosug solubilidade nos flud

BARTON et qlid (19783, trabalhando com segmen
vos isolados de duodeno onde Indetaram PbCl?§ ohservaramn que



a absorgac de chumbo noe intestino delgado de rato s

- 5y o Ll 3 ¥
vég da ligacio do Ton a duas proteinas da mucosa.

se dependente da vitamina D

importante para a absorgio de wilcic que de chumboe. A segun
- w =

da protelna tem malor peso molecular e e por ela gue o chum

bo fem w- ' -+ _dnidade.

DTSTRIBUICAD APGS A ARSOR(

4 shumbo absorvido no Intestino se dirdige pri
[ g . T a . P =% .
meivamente pars o figads psla circulagac portal. Lo figado ©

metal pode voltar ao intestine via bile ou atraves do sangue

ser transportado  para o osse e outros tecidos como rins, ba

oo, cérebro s misculo,
O fato de a quantidade de ohumbo nregents

nas Lhag apﬁﬂ a administracio de uma dose teste
ser maior do que a quantidade presente no plasma e o fatede
a wvelocidade de desaparecimento do chumbo das células verme
ihas nao estar relacionado ac tempo de vida do sritrocito
sugoriu a RABNOWITZ et alid (127%) gue este serve como  uma

QAL &

Eal
£
Fad x

importante wia de transporte de chumbo para a depos
varios Orpgans.

BARLTROP e SMITH (1975), trabalhando com  san
gue humano in pffro, sugeriram que o chumbo noderia se combi
rar primeiramente com a superficie das celulas vermelhas com

posterior transferéncia atravos da membrana e Finalmente se
rombinar com a hemeoplobina, Estes antorses apresentaran ainda
um caminho alternative de distribuigac do chumbo nas celulas
vermelhas no gual o ion se combinaria primeiramente oom fra

intracelulares que nio a hemoplobina para entan se 1

A

Fam 4 25548

sangue humano, nestraram que na membrana celular dog  eritrd

!
e
§



citos had dois sitios com pouca diferenga de afinidade pelo
chumbo, A partir de resultados de irabalho com aelulas 11
vree de hemoglobina e fragdes intracelulares os autores mos
frapam que o ion ndo se liga & hemoglebina e que sua liga
Ao aos epitrocitos causa uma grande alteragac na estrutura
das membranas celulaves.

U Ton transportado pelo sangue se difunde no

L) ¥ o -
aspaco extravascular e entra nas cilulas dos tecidos se 1

xando nas estouturas intracelulares. O depdsito do metal
- - e
dentre da celula se di com a formasio de um composto dechum

bo e oroteine,provavelmente na forma de complexo chumbo-pro
teina (GOYER ef alid, 1870} conhecide como corpoe de incly
sio, LDsses corpos sio mals abundantemente encontrados no nu

w W .
W

cleo de tecidos macios em Grgacs oomo rins e figado que mdo

i‘i

ssponsAveis pela excregdo do metal (MOORE et aldd, 18733,
T seus estudos com rates alimentados com dieta a 1% de ace
rato de echumbo, OOYER gt alif (1870} observaram que #0 a 20%
G chumbo penal estava concentrads dentro do nicles da o2
tula 2 que pelo menos 50% do chumbo nuclear se ancontrava

nos corpos de inclusao.

CASTELLING e ALOJ {18691, estudando a dis

]

%

1
e

N . - . . @
bulcas de chumbe nas fragoes Inipraced ularss de ring e flga

do de ratos, relataram gue o chumbo injestade intravendgamen

te penetra rapidamente nas oflulasz, eslanco presente en to
das as fractes 1 hora apss a administragéo. Sepundo a8 ges
pesgulsadores a distribuigdc do metal entre as organslas 3§

raria relacionada & forca de lipagio do chumbo a elas. Dan
do prossegulmento ac trabalhe obgservaranm Jdue a licacae anw
tpe o chumbo e o mitocdndria era mals estivel do gue entre
o metzl e o nucleo, microssomo ou a fragao restante da célg

e SE

la.

CANRAD & BARTON (14878) obseyvaram em saus ex

perimentos que a depod siodo de chumbo nos tecidos apis a  ad

bl »
e da segunde o apre-

ministragao de Phll, SRR Ak L2 yeiek:

sentado na Tabela 1.
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Nessa tabela pode-se notar que a dsposigio de
‘chumbo nos 08508 comeca & ocorrver ! hora apds a2  administra
cio da dose taste navende um aumento até o primeiro dia. A
quantidade de chumbo parece entin permanecer estavel no teci
do por periados prolongados com uma velocidade de perda rela
tivamente balxa, Isto sugoriu  acs aulores gque wia vesn que o
chumbo se deposita nos ossos ele se torna praticamente indig

ronivel para a eliminagdc, o que explicaria o aumento da quan

tidade do metal no organlsmng 3 medida que o animal envelhece

ber como ¢ envenenamento ceronico que ele causa.

Adnda na Tabela 1 pode-se ver que o chumbo

- * * - § o

se deposita principalmente nos rins, sangue e figado e uma
ver que a4g porcentagens depositadas nesses tecidos sdo  benm
maiores do que as depositadas nos demais, uma diminuicao do

somatiris La. povcentagens depositadas neles reflete mals 2

centuadamente a diminuicae da porcentagem depositada no orgs

NLEMO .

JA em 1928, AUR e¢2 of4¢ tinham sugerido que o
a 3 b * L
chumbe devia geguly © mesmo peroursse do oalclo no organismna,

N . hi B o e
se depositands nos osscs por um longo periodo de tempo sendo

ant Liberade como o ¢ o caleoio. Segundo esses pesquisadores,
o chumbo seria eliminado da porgao trabecular do o880 em 04
sos de alcoolisme, pheumeonia e operagdes clrurgicas para ser

o ou ey carvepado pelo

entio depositade nos ossos em formps

sangue para outros tecidos.

Uma explicacao para a deposigio do chumbo nos
ossos foi apresentada por SOBEL ef aiic {19480} postulando gue

o chumbo, fOsfors e vitamina D formam um sistema para a depo

sigio do metal gue € andloge ao siatema de esleificagio. Bg
se sistema seria povernado pelas mesmas lels do processo de
caleificagdo, porém ndo necessariamente na mesma diregzo, oOu

seja, sepria possivel haver simultaneamente deposicao de chum
bo e remocio de cileio, SOBEL et ql<d (1838a) afilrmaram que
o chumbo pode ser considerado cono um elemento formador do

vinte normal, parscendo que




o mecanisme de deposigac do metal seria semelhante ac do cal

cic e Iosforo, iste 2, guanto malor o produto Ca x P no soro

- a x
sanguingc malor seria a sua depogicio,

HOBTHMATSY e TALMAGE (1379} trabalhando com ra

tos, observaram gue o chumbo reape Fortemente com o cdloio e
o fosforo da sunerflicie de osso, sz mantendo ligado ao pri
meirve ponto de contato de onde 85 se desliga por reabsorgio,
um processo natural de ressolubilizagdo da regildo cristalina

do tecido devide & alteragdo no equilfbrio de fens. Testando
o efeito do hormonic calcitonina sobre o chumbe  depositado
noes ossoes, 0% autorss do trabalho notaram que sob adminis
tragio do hermonio o8 osses, tanto o tecide trabecular, o

mo o compacto, incorporam o metal en uma mesnor aquantidade.

Tendo uma agao indepsndente  da reabzorgio ou formacgio,a cal
citonina pederia agir alterando o fluido efou a superficie

. = . 5 - o
do oxve o anaando assim o a coneentral de chumbo na superfi

cie do osss ou o seu movipentso dele.

trabalhos reallesdos por RABINOWITY of alis

(18976 levaranm-.on a estabelecer a oinfitica do chumbo no op-
ganismo humano. D3 autores suseriram um nodelo com trés com-
partimentos parse o metabolismo do metal. O primeiro desses
pompartimentos inclul o sangue ¢ outros tecidos gque entram

em rdpido squilibrico com ele. O segunde se prelaciona  princi
palmente com a concentragac do matal nos tecidos moles 2 com

as partes do esgueleto mais ativas para a troca do metal, en

o diz respelto a concenipagio do me

quanto o Tercel
05808, U8 resultades obtidos nesse experimento permiviram a
fFormulacdn de uma eqguacao através da qual foil obtida umna
meia vida do metal de 35 dias, 40 dias e 27 anos para © Dpri

meiro, sepundo e terceiro compartimentn pregpactivamente
DXOHECAD

5 excregao de chumbo se da principaimante a

trgves da urina & fezes e em guantidades muito menoras  atra



ves da unha, cabelos, suor & secrecces salivares,

CONRAD e BARTON (1978} notaram gue a excrecdo

da chumbe pelo

raniama o rato o

ek A

we da de maneira Dl

fasica, sends uma etapa inicial de perda rapida e uma outra

se da mais lentamente., Mais da metade de uma

onnda a exors
pegquena dose parentersl e exeretada uma semana ap5$ & admi

nistracas do Jdose teste com a malor auantidade sendo exereta

it
i

a om0 orimelro dda. A partio 2iva hora ha uma perda

mais lenta de chumbo pela carcaga com um £y /0 de  aproximada
mente B meses, Cerca de 2/3 da exnrecio se di atraves da urd

Tié

&5

com a malor parcela da guantidade restante sendo excreta

da nas Izies.

BLAXTER e COWIE (19463 j& haviam observadeo que

a bile & uma impeortante via de excregio de chumboj num peric

o

de de & dias 7,4% da dose de chunmbo injetada intlrasvenosamsn-
te em ovelhas fol excretada o dessa guantidade 17,1%  sstava
na urina, 80,7% foi excretada através do materiel Liliar dre
nado € 2,2% nas fezes. Igualmente CONRAD e BARTON {3378), en
experimentos com catos, conclulram que a bile era wuma impor
tante via de excregac de chumbo no intestino quando  notaran

de animals oonm o duto

que a soncentracao do metal ne duoca

hiliar intato era maicr de que esm cutros segmentos do o intes

vino delgado, © que nao acontecia w oanimais com o duto bl

liar nEo ligado an intestino.

2.3, COMPONENTES DA DIETA QUI TEM SDU EPEITO HA ABSGRCAG, RE
TENCAQ E LDACRECAD DE CHUMBO EOTUDADO

17

(G0 (1975) hi trés  manel

Segundo BARKLTRGY e
ras pelas quais fatores nutricionats podam interferic na ab

sorcido de chumbo no intestino. primeire ligando o chumbo &

srrodo tornando-o  assim pouco  disponi

um Fator da

s. Segundo, comoO

vel para a ab

procegso celular, regulando ass

E3

calre, o




tem afinidade pelo chumbo.

CONRAD & BARTON (1978) de seus experimentos
com ratos conciuiram que o efeito do ferro na diminuicace da
absorgao intestinal do chumbe nae se deve, provavelmente, 2
oa selubllidade do

ol e
L
L

itios de absorgac

simplesn oompe

0 efeito do eciloic sobrse a absorgio e reten

cao de chumbo tem side estudado desde 1926 quando AUR et elix

sugeriram que esses dois metais teriam ¢ mesmo metabolismo,

Experimentoys ados por EDERER e BING

(1ou0) indicaram que a deposl de ohumbo, administrado o

ralmente, nos ossos de raltos en oras seimento € retardada pelo
sumento de cilcio na dieta. O chumbo presente nos ring dos A

chleio refletiu o pre

nimalis rratados com diversos ni ‘e’i*

sente NOS OSHEODH, OOM URE BALOYr QONCentragac do metal nos ring

Vicando @m uma maloy conoanir nos 0sscs. A oonoentra

materla

aode chumie nos SE0A, S8 me g

0
trau Dem superior a concenty chn ono figado, onde nao  variou

regularments <O

{1940} fol que

real de chumbe nac houve difer significaviva no oo

rando de metal nos teeldos npara difepentes nivels de cal

—

i
cio. Esses % oaonclusdo de que a inibi

can da depot sicEo & cmﬁseﬁuﬁﬁcﬁa Ao reacCes que onorrem no 8

syt eadores o calolio pods

parethe digestivao.

ieultando-ihe assin A

VLA CTOmTIay




SOREL et gi<d¢ (19400 concluiram de seus a&stuy
dos com ratos que o efeito do cileic sobre a deposigao de
chumbo nos ossos ¢ essencialmente competitiva, uma vez que o
cileio remove o fosforo necessario para a deposigde do  chum
be. Trabalhando com dietas com teoves diferentes de cdlcic e
sforo, eRsus pesguisadoras abtiveram regultadoes
que levaram-nes a supor a existéneia de uma relagdo Pb/P tal
que a deposicio de chumbo nos ossos seja favorecida e que a
adicio ou remocaoc de ¢ssfgyo, de modo a alterar essa relacdo,

implicaria em uma ﬁlmlRULQaG de chumbo.

Niveis de 0,1% de cdlcio na dieta aumentam o
efeito tOxico do chumbo em prato guando comparados oon niveis
de 1.,7%. Esge maior efeito taxico foi notado tanto por cau
sar uma diminuicic mails acentuada de hematdcrito quanto pela
excrecio bastante elevada de dcido §-amine levulinico urind

ric e aumento do nimero de corpos de inelusdo neos rins  (SIX

e GOYER, 1370)., Nesse experimento notou-se tambem que o© ni
vel de chumbo no sangue era quatro vezes malor nos animais

tratadns com Jdieta conm haixo teor de calcin.

QUARTERMAN e MORRIGON (1975) observaram que a
absorgdc de chumbo, administrade ora Imente em ratos, esta re
lacionado as contewdo de cilcio e fisforo na dieta e nas a
relasdo existente entre esses slementos, Ou aos niveis de
cileio e Fosforo da ecarcaga do animal. Notaram ainda que © 2
feito desses dois elementos sobre a absorcao do chumbo era
independente da velocidade de formacio do esqueleto do  ani
mal. Uma reducio nos teores de cilcio e fosforo a nivels de
33 e 70% respectivamente dos niveis recomendados para o Creg

causaram um grande aumento na retencao do

fad
i
-t
;

i

cimants Jde D35,

chumba adicicnade 4 dieta, no entanto nag afetapram a reten

s ohumbo administrade intraperitonesaimente. MNesse expg
rimento ficou olaro tambom que as dietas com haixo teor de
rileoio fazem com que o chumbo susen sela mals estivel, sendo
esse efeito mals acentuade quands se associa ao baixo teor

b
de fasforo.



T

o e S S S . .
festando o efelto do o Gue acompanhi o

cileio MEREDITH et alff {1977) observaram gue ndo havia di
ferenga entre LaClgﬁ 333(?Ou>?3 vaéﬂﬂg »a%Ou, gluconato

caleio e glicerofosfato de cdleio na retencdo de chumbo ad
ministrade oralmente em yvatos, sugerindo que o© efeito do

Ca?{POq3ﬂ na diminuigdo da absorgac intestinal do metal se

el
e

deve ao célcio e ndo ac fon Ffosfato. Além disso foi verifi
cado que o C&B(POQ}? nio afeta a retengdo do chumbo adminis
trado intraperitonealmente, reforgando a ideia de que a a
cdo do cidlcio & sobre a absorgdo do chumbo a nivel do intes

tino e que a suplementagio intraperitoneal de cdleio, de mo

do a aumentar o ciloio sistémico, ndo afeta em nada a reten

cdo e distribuicdo de chumbo nos tecidos.

Os estudos de BARTON et alif (19781 mostra
ram que ratos previamente tratados por duas semanas Qom die
tas de baixa e alta concentragdo de calcio de modo a variar
a sua concentragdc no organismo, Apresentaram umd mesma ab
sorgio intestinal de chumbo, tendo se mostrado porém maior
a sxcpregao total do mefal no grupo de animais tratades oom
dieta com alto teor de cilcio. Contrariamente ao trabalho
antarior, esse trabaihe mostrou que O caicio sistémico  age
sobre a retengac de chumbo nio afetando no entanto a sua alb

"
SODGAD .

Txperimentos in vitre realizados por BARTON
zt alid, (1878) mostraram que o cdloio nio altera a solubili
dade do chumbo no intestine nem tampouno forma polimeros
com o metal, indicando gue provavelmente nde era uma intera
sdo entre o sileio e o chumbo gue diminuia a absorgac do me
tal. Investigando o sitio de absorcdc do calcic e do chumbo
no intestinn, verificaram gue realmente os dois glenentos
competen por duas nroteinas da mucosa responsavel pela  sua
absorcas . Observapram ainda que o eXTesso de cileio no  orga

a

nismo nac altera significativamente a concentracdao & a afil

nidade dessas duas prote’ neia chumbo.



VITAMINA D

SUBEL et aldd (1933a, 19038b, 1840} verificaram

gue & vita D da dieta causa um asumento da concentragac de

puaisquer que seiam ps  nl

chumbo no femur e sangue de

pre o efeito da vitamina

veis de oilein & fisforo da

na deposisg de churbo nos ossos os autores consideran que
sendo ela responzivel pelo aumento do produto das concentra

cdes de caleio e sfore do sorc sanguinego sera congagueante

mente vespon pelo aumento da formagdo da porcio inorgani
ca do asso {da cual o chumbo participa embora sem ser um cong

tituinte normall havendo portanto um aumento na deposicac do

metal. Testarvdo o efeito dag concantraches de edleic e fosfo

ro da dieta sobre a capacidade de a vitaming D aumentar & oon

centpagéa de chumbo no sangue e ossos dos animals, esses Des

quisadores notaram que um aumente da concentyacan de caleio
ou Fisforo na dieta causa uma diminuigio da concentragdo de
chumbo tanto nes ossos quanto no sangue. Dog resultados desg

ses trabalhos os autores sugerem que a vitemina O altera tan
to a absorcéao intestinal de chumbo quanto a retengaw do metal

ng 088G,

Tyabalhando com ratos tratados com dietas as
- s oy 203 ot e
auais fora adicipnadeo PBCL, marcado com Ph, BARLTROP e
4 ; b

KHGO (19753 obsepvaram gque uma variagdc no teor de mistura vi
taminicae da dieta nio altera a assimilacao de chumbo, <onfor
me o indicado pela concentragao do metal nos rins. Os resulta
dos desse experimento levavam-nos a sugeriy gue o efeitce das
vitaminas sobre a deposigio de chumbo nfo 6 devido a sua agao
no intestino. Essa sugestio aparentemente contraria a SUEes
tho de SOBEL et alif (1938a, 1933;;;3 1840) porém deve-se consi
devar que BARLTROP e KHOO (187 trabalharan com mistura vits
minica, onde o efeito de uma yitamina pode anular o de outra,

engquanto SOBEL et alii (1%3%a, 1938h, 1940) trabalharam oom

a vitamina pura. De fato trabalhos maie precentes [(BARTON et
alii, 1978) indicam que rsalmente o sfeito da vitamina D sG

e | = -
bre a deposigac de chumbo ge deve ac sSeu efeito tanto a nivel



Ll

de absorcac intestinal quanto a nivel de deposicdo do  metal |

abaorvido.
ZINCO

Os estudos realizados por CERKLEWISK e FORBES

(1875) mostraram que a adicio de 200 ppm de zineo na  forma
de carbonato & dieta pode aliviar muitos dos efeitos toxicos
do chumie . oito do excesso de zinco na dieta pode ser no

de ohumbo N GATIIUE,

o opxorecan de acido & ~ami

-
B
it
jode

no levulinico up

o3 diminuicac Jdo acumulo de porfirina e
. a - - v . " a e Lom P 4 =
ritrocitica livee: diminuigac da atividade da enzime desidra

: [ I k T T - 33 et o
tase oo Acide d-amine levulinico dos rinsi ¢ uma  diminuloas

do metal. O tratamento dos animals  com

da abBorgas apard
i ¥

distsa contends zinco na forma de carbonato seguido de inje
cio intraperitoneal de 100 uwg de sulfato de zinco mostrou

que o elemento guande administrado intraperitonealmente nao

afetra a toxicidade do chumbo. Os autores do trabalho cmnclui
ram gue provavelminte a diminuicde da toxicidade do mstal se
deva a sua compstigac com o zinco pelos sitios de absoroao
no intestino uma vezr que ndo se deve a formacdo de um comple

xo nouco soluvel de zinco e chumbo.
CORRE

0 oaumento da concentracio de cobre na  dieta
causa um aumento da toxicidade do chumbo em ratos como pode
ser chservado pelo aumento da excregas de doido S-amino  lg
vulinico urinaric 2 pelo aumento da concentragac do metal
nos ring. O meior teor de cobpe na dieta causa uma tendencia

nas tibias, fFigade e

ao aumento da concentragas de chumbo
sanpgue (CERKLEWISK e FPORBLS, 1477%. Uma explicagan gus e8-

seg nosquisadores apresentarawm para o fato fei de gue um  au

mento na concentracao de cobre na dieta poderia modificar ©
comportamento de outros elementos Lragas criande  condigoes

mais favordveis para a toxicidade do chumbo. Assim o afeito



do zinco na diminuigao da toxicidade do chumbo poderia 5%

o]
H

alterado pela suplementacac de cobre uma vez gue zinco e

e
j

i

bre competem para o mesmo sitio de absorcdan no ducdeno.

E gy #F T R T . et
PROFTETHNAS © AMING ACIDOS

MYLROIE et aldd (1977) observaram gque ratlos ex
postos a gquantidades compardveis de chumbo na dieta apresen-
tavam multo menor concentragao de chumbo no sangue quando o
teor de proteina na dista era novmal (27% de caseina) do gue
quando era baixo (8% de caseinal. Apesar da grande diferenca
de concentracac do metal no sangue, og animals tratades com
essas dietas nao apresentaram diferencas significativas nas
concentragbes de metal nos rins e figado. Segunde os resulta
dos desse experimente amino acidos sulfurados diminuem o 2
feito toxico do Pb. A substituicdo da alanina da dieta

. . » bl .
baixo teor de protelna por cistelna causou uma grande

nuinao da concentracac de chumbo no sangue,
pasar de nas temr diminuido significativamente o teor de me
tal nos rins e ossos. Embora a metionina ndo tenha se mostra
do tédo efetiva guanto a cisteina na redugdo da  concentragan
de chumbe no sangue, o efeits dos dois amino dcidos sobre a

deposicdo de chumbo nos tecidos se mostrou semelhante.

GORDURA

0 awnento da concentragac de gordura, presen

te na dieta como olen ilho, a niveils superiores a 5%,
causa um aumento da concentracac de chumbo, administrado G
ralmente, no sangue, rins, fémur, fipado e carcaca de ratos.
Por outro lade, concentragdes e 0 e 2,5% ndo causam altera
cao da concentracdc do metal nos tecidos e gangue enm relagdo

ao nivel de 5% (BARLTROP e KHOO, 19750,



AGENTES QUELANTES

GARBER e WEI (1974} observaram gque alpuns agen

tes guelantes aumentam a absorcao de chumbo, o qua parece  es

tar relacionado a facilidade de o agente ser absorvido. Assim,
o EDTA (feido etilencodianminotetracétice) & DTPA (fcido dieti-
lenctriaminepentacatico! que sdopoucso absorvides ndo nausan
alteragic significativa na absorgic de chumbo quande este &

administrado oralmente, enguanto que o NT& {&cide nitriloacé-

ticol e o citprate que absorvidos no  intestino

aumentam a absorgac do metal.

LETTL

O leite fol usado por multos anos como wam agen
te profilético contra o envenenamento por chumbo, no  entanto
seu efeits sobre o absorgdo do metal 43 havia sido questiong
do por AUR et niif em 1926, Experimentos com chumbo radioatl
vo mestraram que em vratos o metel & mals eficlentemente absopr
Go nio tem a sua absorgao

o WrT, 1874} pela adminis

W ld [ { i rug\,} o K {3 i:‘ I..i.s TAL 3 B

Fimativamnente alterads (G4

aral do leite,

A
i

5
AR

k%
b A

TROP e KHOC (1875) sugeriram de seus  axpe

pimentos que o aite teor de govdura do leite poderia caugar

v
. a

um aumento na absorgio intestinal do chumbo, gue @ contraba

i
e
)—- Fl

o

langado pela capacidade de seus

iminuiren.

g

antrios

Além da gordura, a

.‘Bai} comnoar s W00 lelte Qe individus Cauiamn Lm E},lefigl

nodendo por

o i absor Ao chumbo administrade
-

snulacao da oapacida

tanto seremn igualmente resj

de e putros constituinte dae diminulir a abgor

cdo do metal (¢



2.4, BFEITOS aInouiMIcos Da FOR CHUMBG

tevido & grande afinidade do chumbo pelos gru
pos & -amino, sulfideilas, carboxilicos, fendlicos e imidazol
ele pode deslocar o metal original de muitas metaloenzinmas
causando-ihes a inativagac (NEATHERY e MILLER, 19753, Dos e

feitos bioguimicos do chumbo o mais bem estudado & a inibigac

de guase todas zs enuimas snvolvis na sintese do grupo heme
MOGRT, L875; QUARTLDRMAN ¢ MORRISCN, 1975, SMITH, 1976 ). Es

se grups € sintetizado por fodaﬁ ay ceiulas segundo  um mMEsSmoe

processoe ilustrade na Figura 1.

e = . * i
Das enzimas que participam dessa sintese, ©

chumbso tem capacidade de inibir:

ad Sintetase do acide S-azmine levulinico {(§-ALA

») Desidratase do dcide § -amino levulinico (8-

x x x e -

ALAD)-cuja inibigdo & responsavel pela elevagdc do nivel de 2
cide -amino levulinico no sanpgue e pela sua excresao na uri

Tié .

DEHEASE

o) Cossintetase e sintetase —a
duss enzimas o responsavel pela exoregacs de coproporfirinege

nic na urina.

A} Feryoquelatase ~ cujia inibigac impede a in

IR S . " *
coprporagao de te a pcrflwlna causande um aumento  do nivel

de protoporiirina arit rpoaitica Livre.

cpusa ainds alﬁefagﬁa na estrutura do

F S S
L L

mitondndrio de colulas de rins de ratos com  consequente redu
L 5]

cac da velovidade de respln e da fos forilacho xildativa
(GOYER et

SPLHT e WHITE (L975) conclulram de seus experi
mentos in piére qQue a alteracac da membrana celular, das celu

las vermelhas de individuosg normais, causada por  un uxca B

de chumbo, diminui a atividade da enzima ATPase de wat/r" da

membrand.,
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Pigura 1 - Etapas da cintese do grupo
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chumbo nos tecidos, principalmente alteragao no metabolismo

da porfirina incluinde a determinagao de porfirina urinardia,
determinag o concentracas de acido &-amino levulinico na u
ina e mals reoentemente da mﬂn”“ﬂhiﬂqiq de protoporfirina e
itpooitica livre, Como teste secundiric tem recebide ainda a

(e enzima 8-ALADY  (desidra
(HARLTROP, 1975 MOORE , 1375,

U4 muita discussio sobpe a validade dos  méto
dos usadoes parda o di agnostice de abgorcas indevida de chumbo
e envenenamento, sends o mais confifivel e mals amplamente a

ceito @ determinacio da concentragao do metal no sangue. £ in

N 4 e - L
teressante notar gue segundce varios pesquisadores, o nivel de

serpanece elevado mesme a

Geide 8 -amine Levulinico urdnario

pos multo temr~ de encevrada a am ao metal, ouando o

- + - » " - -
nivel oo crusbo no sangue ia atinglu o nlvel normal. Isso faz

Jacimento de  Anges
THAL et alit, 1970,
0 BLANKSMA, 19700,

com que o TesTe nao sa& prests pay:c o

indevida do omoet

Ty VIHCERNT et

£ ::J LN t& HLEEE

KIng es aldid,

giig L1877) Doy sud vesz qu@g*t{ic)nam

a validade da determinagac da concantracgds de chumbe no  san

g COno para medir & exposigan ac metal poils resulta

dos de seus experimentos indicam que enbora a concentragas de
. . " o -

chumbo no Sangue geja diminuida am aigumaa situacies isso DR

+tal nosg rins, figado

de rao acontoerer oogm & Songe gl

Segundo CHISOLM e BARLUROP {1979) a concentra
cac de chumbo no sangue € o chumbdo qualatavel {guantidade de

ohumbo exeretada na urina apos a administragac de uma dose pa

drie de Cablbié ou Depenicilaminal devem S8y ugados CONBO indi
cadores da concantragao do metal nos recidos, enquanto que os
varios metanclitos encontrados no sangue e gring servem COmo

indicadores do seu efelto.



2.6. QUIMICA DO CHUMBG

s P Ly ¥ + *+ 4
O owmeval exibe valénoia 2 2 4 gendn a forma

+, . e +
2 & mais sstavel, som a Fforma 4 aparaceném em compostos op
ganometilicos. A forma divalente pode ser um acido nouce  ou

o

muito soliavel

dependende 4o meio bloldgieos; assim o chumbo

forma camplex@s pstivels com grupos e bimaalfmer&s contendo

carboxilatos e sfatoss os grupos imidazol e amino tambem
380 imp@?tantﬁﬁ DAra a forma@ﬁﬁ de complexos com chumbo. G

metal forma ainda complexcs estivels com nucleosidecs, esp
cialmente com citidina (VEMIGOPAL e LUCKEY, 19783},

R

0 mondxido de chumbo {(litargirio) ocorre &1
duas formas, uma forma tetracdrica e outra rombica con solu
hilidade de 00,0017 (209C) e 0,0003 ¢

. o - - . n
vaciimente em acldos formando Sais, ﬁendm apenas

aidas  de hidrdxido  (OHL-

smente soliuvel em solugdesn i

2.7, FIBRA ALL

Durante multos anos as Dibpas da dieta tive
ram seu papel des seonsideradn . Nos ultimos ances, no  entanto,

muitas pesquisas t8m sido realizadas sobre esses componentes

e cada vez mais se torna evidente a sua importante fungdo ¢o

mo constituinte da dieta.

Pibra alimentar ou Ydietary fiber”™ e o ftermo
mais comuments empregado para se referir a substincias naoc
absorvidas nem digeridas no sistema pastrointestinal {GCALA,

BT e § o o iy D L.
meardans la schre ouais DOLLULRITOS

1974, Exizte ainda muita Jdi
devem caber nessa olasse de compostos (TROWELL, 1874 8PILLER
et alii, 1974; HELLEWDOORN, 1975) e qual o melhor nonme dado

a =1la (FURDA, 1977), uma vez que multas substanclas que oa
bem na definicico de fibra alimentar ndo sao filamentos nem

Fibras,



De uma maneira amnpla, fibra alimentar se refere
ae material de origenm vegetal constituinte da parede calular
{celulose, hemicelulose, wigalna e substdncias pécticas) e ou
Ctres polissacaridecs de origem vepetal frequentemente presen
teg na dieta (mucilagens, ceras e zomas) (8 UTHGA?E3 1878} ,que

nao sho digerides pels secrecdo gastrointestinal.

A FTigura 2 apresenta o$ mondmeros e polimeros
classificados como fibra alimentar e alguns dos nonmes gsugerli

dos para esse grupo de COMposTos.

Tem-~sa obeservado curiosamants gque algumas doen
% n

]

cas como apendicite, tumores intestinals, doenga diverticular,

doencas 4o coracic, hemorrdidas, varicose e cancer do colon e

petn sho mais comuns nas sociedades mais desenvelvidas economi

camente, fato, sapundo BURK {1975) poderia estar rela
cionade & diminuicdc do consumo de fibras na dieta.

Duas das propriedades nmais Importantes das fi
hras se peferem a sua capacidade de ligar dgua € podsy atuar
como rTesina de troca idnica (MeCONNEL ez al¢i, 19743, Os polisg

sacarideos clasaifinados como fibra guande colocados na  agua

podenm absorverem-na de nodo a 88 incharem ou entin formar geis

anmo acontese oom an substinoias g hemicelulose.

A

de agua de um DU

iis

capaaid&dﬁ e

dn macromelfcula, bem co

i
{“15

cihada pela qu Tmi

sroentracas de eletr™l g modo de prepa

utiiizada no

A OrOAs & ﬂeﬁponﬁﬁval ne
la « ihen de tpingire do alimento, gue £ o temno
decoreids parsa que o© azlﬁeri pErcorTa O espago compreendido
entre o booas ¢ o anus (BASTWOOD, 19740, Com a diminuicio do

As alimento a parede in

tempo de transito o 102?0 de expos

testinal « ﬁl@m

any da oan alemnantos

BRIGGS, 19767,

nui?

i}

<
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A presenca de grupos acidos em poliss acaridecs
como as substincias pecticas confevem-ihes a propriedade de a
tuaren como resinas trocaderas de cations, cuja capacidade es

+3 yelacionada linearmente com a capacidade de retengio de &
gua LEASTWOOD ot alde, L978J.

%
H

hrag ahsorven acidos e sails biliares e,s8
1%

. E ks
A5 TR

GMEFE e XERN {18743, a Themi

gundo trabalhos realizados por Bil
celulose, salicilassulfapiridina e colestiramina adsorven guan
tidades significativas de sais biliares 4n vitro, num Droces
so que ¢ unifprme e monomolecular, STHOOD B OHAMILTON (19883
notaram que, 1in vitre, sais e ideQ" piliares sao adgorvl
dos fortemente pela lignina o quante mais polar © acide menor
a afinidade pela fibra. A adsorgac se mostrou hidrofdbica sen
do miaxima guands G5 grupos carboxiiicos e hidroxilas estdo na

forma nao ionlzada.

A adsorcao de sais e acldos biliares pelas fi
bras e sua exorecao nas fezes levam a uma diminuicic da con-

centracic de colesterol no sangue.iSPILLER e AMER, 1975).

Aldm das propriedades acima citadas as fibras

oden ainda atuar como um sistema de filtraglo em gel afetan

3

. Fl a e 3
do a entrada de substrateo & €nzimas om S8us intersticios & ag
&im a susceptibilidade do subsiraio a hidrolise gnzimatica

(EASTHGOD e MITOHEL, 18767,

Devide 5 grende variac3o na constituicdc  dos
polimeros elassificados como fibras alimentares, cada um dos
componentes do grupo +era caracteristicas pramrlﬂﬁ e oEen oon

portanento deve sor gstudade separadamente.

CELULOSE

PolTmers linear de alto peso molecular compo§
< ¥ % Ll <
+o de unidades de glucose unidas por ligagoes glicogidicas

g(1-4), a celulose € insolivel em agua mas tem grande capacl



dads de absorve-la.

il

Solugfies aquosas de acido hidrolisam as  liga
ghes glicosidicas entre o Carbono-~l 2 © Oxigénioc das  glico
sen adjacentes; & hidrAlise parece se dar ao acaso ao  longo
da cadeia com uma velocidade malor nas s5u4as extremidades., U
hidréxide de sodie aguose causa alguma separagdo das cadeias
{SQ0UTHGATE, 1876).

A celulose aumenta a2 velocidade de esvaziamen
to gastrointestinal estimulando a sua motilidade, causando
alteragces das enzimas do intestine delpado, além de alterar
a acfio micrebiana intestinal {LAMG = BRIGGS, 1376; SPTILLER

et alti, L9783 . Cunguanto o suco gas stpointestinal nao  hidro

iigse a celulase, cerca de §0% das 71 gramas da fibra ingeri
da por adolescantes sio digeridas pela microflora intestinal
(FETYER ef oiod, L3795 HOLL

do, dietas contends ate 208 de celulose tiveram cersa de 25%

ot alii, 1978). Por cutro la

da fibra destruida no intestine de ratos (HOVE e KING,187913.

v [ = o
N efeitos fis i0lbpicos aas caracterigtical
funcionals das Fibras de modo geral san bastante diferen

+as do seu comportamento L3 pf fro. Patores GOomos a mgmwlalidg
A » a

de, 4 presenga de outras molooulas, & poOBER ibilidade de adsonr

gac £ a4 PreBenga Ae aAgua e bacterias influem marcadamente TEs

sag @iemantos,

\63

caracteristicas des

Lm 3eus eayﬁﬂtﬁﬂﬂWﬁ“ com vatos, XEIM e KBID

aitl

{19793 notaram que a -adigan Lemicelulose & Lig

1ind NAas COﬁ“Pﬁ?Wﬁgwﬁﬁ de &, 10, FAuSAvA umRa grands dxm&

1idade da protelnda. Lssa capacidade fol &

nuicac da
Fibras de lLigarem 2 protalna tornandos

-2 inavessi enzimatica, alom de aumentar & motill

dade intestinal diminuindo © tempn RATE QUE ocorra 4 diges
w5ey . MOMART g6 alit {19793, ando com ratos notaram

que a celulese saumentava a u do nitrogénio  absorvi

- L -
do diminuindo no entanto a idade da provelnd. Egs
ces pasquisadores sugeriram que o afeito da Fibra ge devia

- 28 -



provavelmente ao fato dela causar alteragio no metabolismo da
B el
proteina endogend.

Ty

ERE oY
(RS

Experimentos de OFF o« THURSTON {1878) reve
laram que a suplementacdo das dietas oferecidas a ratos com 5
e 10% de celulose anulavam o =feite negative do amaranto{quan
to aoc peso, aparéncia e tempo de sobrevivéncia dos animais)

e

presente na dose maciga de 5% na dieta. ERSHOFPY (1872) obser

vou gue a celulnpe incorperada d dieta em niveis de 5 e  10%
- " R i e - P = bl a .
diminura tambdém n efeito negative do ciclamate de sodio adi

cionado a diets nas concentracoes de 2,53 5 e 10%. Isses expg
rimentos levaram FESHOFFP e THURSTOMN (12741 a sugerirem que da
da a marcante atuacdo da celulose sobre o efeito desses conm
postos, ela poderia igualmente ter pfeito protetor efou  tera

peutico contra outros agentes FOXIOOS .

SRITCHEVISKY e STORY {(1978) estudando a capaci
dade da colestiramina, colestipoel, celulose, celofane e ou
+ypas fibras adsorverem taurccolato ou glicolato de sadio Ln
pitro notavam gue as fibras naturals néo nutritivas (celulose
e celofane) lipam os sais billares em alpuma extensao, TIUImA
relacdo que ¢ linear entre & quantidade de fibra & a quantida

de de sals biliares ligédasa Tesa adsorgdo por czlulose e he
micelulaose levou 05 autores 4 afirmarem gque certas fibras
ndo nutritivas naturals nao podem sevr consideradas componentes
inertes da dieta, havendo assim necesgidade de se conhecer

aeus efeitos no intestino.

TAMATL-BEIST et aldd (1977) ohservaram que a @

. Lt i v . e e z . - -
dicie de 10 g de celulosa a veleligao diaria de indlividuos A
dultos causava uwa aumento das quantidades de calcio @ rARTulel

excretadas pelas fezes. Dsse sumento de excregas causou nos

e uma dinminuizdo de

- - - k - ¥ S g gy
individuos um balango nagativo <

guas cpnoentracées no plasma, Tam
onde a adigdc de celulose causou unl balanco negativoe de magng

feram ohservados Casns

sio o fosforo. Imbora a adigac de celulose cause um aumento
do wvolume intestinal, que poderia implizar numa especie de d4di

juigdo dos metais diminuindo-lhes o rontato com a parvede  in

H
Lok
f]

H



testinal e poritanto diminuindo-lhes absorgdo, os autores acre
ditam gue sels pouso provavel ser esse O motivo  da  diminui

sma vez que o8 lons des

cdo da absorgdo dos metals estud

-metais dival ces sbo absorvidos principalmente no  intestino

delgado onde ha uma mistura bastante efetiva do conteido in
t+estinal. Isses nesquisadores nao apresentam uma explicagdo

nara o fato de a celulose diminuir a absorcdo de calelo, zin
co, magndsio e fosforo mas consideram de grande importanciany
tricional o fato dela interferir na apsorcao de walelo & zin
co uma vez que essa absorgas & ainda diminuida pela presenga
dos ftatos presentes na farinha de tripge integral. Tgualmente
MaHALY gt alzi (1879) afirmanm gue & celulose adicionada a die

.

crinal de cficoio &

ta causa vr .inuiglo na absorgao int

magnésio do trabalhos pealizados com adolescentes revela

ive da quantidade de calcio ex

pam haver wn aumento gignif

| - " a - y -~ bl -
14 na urina ¢ uma duming do nivel de magneslo ne BU

G

&
TO SANZUINSG.

vela quantidade de trabalhos publicados nota-

kS

el

by

-ge que tém sido reallizados nos Gltimes anos multos exper

rosn com oa Finalidade de obsevvar o afeito das Fibras, e dentre
alas a celuloss, sobre a absorcac e metabolismo de outros cOm
ponentes da dieta. A celuloge tem mostrado gue pode agir tan

Ao quanto na absorcio e excrecgac de nutrien

to sobre a di
res  oomo amine acidos, colesterol e minerais, & foil baseado

nesses fatos nue se  desenvolveu O pregente trabalho.



3. MATERTIAL & METODOS

3.1, METODO EMPRESADO PARA A DETERMINACAC DA CONCENTRAGAD DE
CHUMBG

- g
O metodo empregal & a1 3
centracio de chumbo no sangue, Tins e fipado dos animais, bem

cOmo parda 4 sua determinacio em todas as dietas e fezes fol o

proposto por HOOVER ef alii (1889). Toram feltas poucas alte

ragbes no metodo aﬁiginal tendo~se procedido da seguinte  ma
neira:

- Digestac a guents om mistura de acido sulfg
rice, dcido nitrico e Aeido perclorico 70%, numa relacido  v/v
de L:5:2, de uma quantiﬁadﬁ de amostra seca suficisnte para

que a quantidade de chumbo prasente nela pudesse ser detecta
da
tores de ppote;na com as amostpas tendo side colecadas em  ba

alo método, A digestdo fol efetuada ac ar livre em diges

)

1Hes de Kieldahl.
: 3

- O material digerido fol transferido para Tu

bos de centrifuga de 50 ml onde pov reagan com carhonato de

’?ﬁ

amdnic o sulfato de chumbo preciplitado ne digestio acida foil

rrans fornade em carbonato de chumbo. A reacio com carbonato
de amonio foi feita duas vezas parda rada ancstra cada wma

das quais seguida de centyifugacio a 12.000 rpm/l07 em centri

fuga Sorvall modelo  ROZ-B.

- 0 carbonato de chumbo formado na etapa  antg
riop foi dissclivido em HNO, 1M. A leitura de absorbancia des
ga solucdo fol felta am espect trofotimetro de absorgan aromica
de marca YL UNICAM modelo 5P HOA operando nas condigdes Y

Justadas par: construcds da curva sadpio. Com a medida de

solugdo e 8 Curva nadran obtave-se a coneentrs

-
» 3
i

s e ansim a sua  concentrs

cio no material inlcial.



3.1.5. CONSTRUCAD DA CURVA PADRAD

A curva padrao Fol construida a partir da  4i
g @ HNO, 1N para concentragdes de 1, 3, &,

solugdo de PLNOL)
N e R ) . .
10, 25 & B0 ugPh T/ml. ﬁs golucoes praparadas tiveran 8

absorbiEncia lida em espectrofotdmetro de absorgdo atomica da

marca PYE UNICAM 8P 80A opsrando nas seguintes condigtes:

}H‘s

Chama: ap-aoal)

(D

Fluxe de acetileno: 1.000 com /min

Fluxo de ar: & 1L/min

Lampada de catodo Gco para a determinagao  de
chumbo

Altura do queimador: 1 om

Hetivty 0,2 mm

Ruido: 2

Comprimento de onda: 283,3 nm

Covrrente: & mh

0 aparelho fol zerado com uma solugao de HNO4
iN e tevp A absorbincia mixima ajustada com uma solugio de

50

e

s Pt P/ml em HNO, 1N,

3.0.¢. DETERMINACKO DA SENSIRILIDADL DO APARELHG

A sensibiiidade do apareliho para as condiches
de operagac citadsas foli considerada como & coneentragio de
?b§2 en B0lugan ﬁemiﬁnqavel DO uma abs organ de 1% (0,034 de
absorbancia) conforme o manual do aparelho. As concentragoes
de Pb+2 congideradas para a obtencio da equagac da reta pela a
plicacas do método dos minimos quadrados para a obtengdo  da

sengibilidade foraem 1, 3, &, 10, 15 e 25 wgiml.

TNACKD [0 LIMITE

Neterminade segunda o manual do aparelho em d



so, que define o limite de dete comn sando duas vezes o

[
u‘j

desvio padrio do branco. Para este resultado o Dranco fol con
siderado a mistura terndria de dﬂ&Ous HFL 5 @ HCLO, 70% (1:5:2
v/v), passando pelco mesmo tratamento das demals amostras. Tra
balhou-~se com 10, 20 e 30 ml da mistura de dcides uma vez que
dependendo da quantidade de amostra colotada para digerir fo

ram usades diferentes volumes dela.,

3.1.e. DETERMINACAD DA PORCENTASEM DB RECUPERACAD

A porcentagen de re cuperagac fol determinada a

tpavis do tratamento de amostras de 770 mg de dieta 0,5% de

celulose as quais se adicionou 1 mi de solucgae 5, 10, 20 e
Y ; ent \ _ . e

50 ug Ph ?fmln O volume de HNO, 10 nas solugtes finals nas

quais se fizmeram as leituras de abeorbincia fol mantido cong

tante yal a 5 mi.

i

prau p.a. 2 tedo o

o

material de vidre foi lavado com HNO, 10% e enxaguado com &

gua destilada.

3.7, DAPERIMENTOS BIOLEGTICOS

Para S85€3 ﬁxﬁwrlmﬁntnc o5 animals receberam U

ma dieta de composicac conhecida apresentada na Tabela 2.

3.0, BEFETTO DA COHCENTRAS or NA DTETA MO TEMPD
o K 5 il LR} 2t ¥ L% i & &ard :?: £ e } " b i ¥ k
oE NRCAQ DO CHUMBO E XA LQ%CLN?RAQH TNIOTAL DO ME

TAL NOS mINs ¢ FIcanc

Suarenta e oito ratas da raga Wistar oom jdade
i

entre 78 e 40 dias foram divididas em 4 grupos dg LI animals

‘ e e e ol
cada de modo que todos of grupes Livessenm o mesmo Dess  medlo

runados a4 consuniy

de 174 + 2 z. Inicialmente O8

it



racio comercial de marca Purine foram colocados em galolas in

o

dividuals de ferroe esmaltade com fundos em forma de grade &

deixados em jeh ndo agua ad tibitum.

por 24 horas,

Passadas ess 2% horas iniclou-og Todo de adaptacic dos

de nova dista nunm tempo controladeo, Para

essa fase de adap

tagac o 4 grupes foram condicionados a  in

geriv as dietas cuia composicic aparece na Tabela 7. Agui ndo

fol adicionado FbO e as concentragioes de calulose foram i
guais a 0,05 0,%; 1.0 e 2,0% rara cada um dosg jcoadl]

pos, O tempo decrescente de alimentacio Foi de 80, 45 e 30 mi

‘\,

G
nutos a intarvalos de 28 horas, oonforme se tratasse do 19,
20 ou 39 dia de adaptacdc. Decorridos esses tempos a racaoc fol
retirada da gaiola e fol registrada a quantidade ingerida por
cada animal. No intervalo de 7uh entre uma vefeicfo e outra
op animais consumiram agua od Iikitum. No guarto dia do expe-
rimente o8 animals receberam a mesma dieta a que Toram adapta
dos porém acrescida de PbO para uma concentracdo média de chum
bo de 1,3 + 6,2%, durante um tempo de 30 minutos. HNesge inter
valo de tempo o animals tratados com dieta isenta de celulo
se  oconsumiram menos ragao (aproximadamente 2 g/animallde gque
o8 snimais tratados com dieta acrescida da celulose {aproxima
damente § glanimal) correspondends a cerca de 28 o LU0 mg  de
chumbo respectivamente. Decorrido o Tempo de alimentacaoc 2
dieta foi retirada da gaiola onde se manteve apenas a agua .
Foram anotadas as quantidades de dieta consumida por cada ani

mad .

0 estudo de absorcice e dlistridbuigac indcial do
metal nos rins e fizade dos  animais fol felto atraves da  de

rerminagdo de sua concentragdo no SANZUE € nOS tecidos dessexs

Srgfos a 15 2,53 45 5,53 8,5 e 11,5 horas apds o initeio da re
feigin, A cada tempe dois animais foranm anestesiados com &ter
¢ 1he fol retirads uma amostra de sangue da vela porta henati
ca com agulha hipod Srmica lavada com solucdo de Acido citrico
5%, Foram extraldos entac os rins e fipado dos quais se retl
rou o excesso de sangue por leve pressdo contra papel absor

vente. O material coletado {(vrins, fipgado e sangue) fol liofi



i

Tabela 2 - Compos:

. . - o — - - - . . L. - b
5 odas dietasn omprepadas nos testes blologl

CENTAGEM

Ll P
Proteina {cagaing comne arcial de pure i

conhecidal

Covdura {(Sleo de milths comerciall 2

ot
P
o
i

Amido e agunar na propovrgan de 2:1 mara completar

Composicio indicada na Tabela 3

2 .

Composigac indicada na Tablea &

% 4 selulose utilizada nos experimentos fol obtida atvavés da

moagen de papel thatman de slta pureza em moinho <o sartelo.

\ ® - Ll . »
A celulose malda fol diluilds fracionadanente conm

Aientes solidos o secos da dieta em moinho Braun, ate UM

-

distribuicdo uniforme. As concentragos

%
Hh]

de Fibra empregadas
na dieta variaran de 0 a 2%, conforme o indicado nos experi

mentos, em detrimento das quantidades de amido @ agucar,

2% 1 mendxido de chumbo {(litargirio} utilizado tinha uma pure

za de 99,4%, conforme o determinado por dissolugac em HNG .,
1¥ & leitura no sectrofoton o de absorcio atomica, &
esteve presente nas dietas em concentracoes pa

or diferentes rimentos

i
fi




meantas

abela 3 - Composicdo da misturs Galiﬂ&l

biologloos,

ampregada nos experl

Molibdate de Amonio.ud
Carbonate de calaio
Posfats de aﬁlcia*?ﬂgﬂ
Sulfato cuprico
Citrato

Sulfato

»

Suifato de manﬁamnﬁ,ﬁ?ﬁ
?Qéeto de potassio
Fogslfate de potassio
Cloreto de sodio

Seplenito de sodio

Cloreto de zinco

0,156
0,623
49,940
0,171

0,0005

£

Se

T
"y

o

mdo ROGERS e HARPEE

W

{19657 .



Tabela 4 wsirac da mistura witaminlea npregada nos o ex

THTT 2/1000p de mistura

Vitamina A {200,000 U/g) b5

Vitamina D (400,000 W) 4,23
Alfa tocofercl 5,00
Eeido ascdrbico 45,00
Trusoitoi 5,04
Codina ML Tu, 00

Menadiona ' 2,75

Boido pamino b

Hiac
Ribo Flavinn
4 b

Pipridoxing.ill 1,00

Pantotenato e cileio - 3,00

Biotina 0,67
Ecido folico 6,09

Yitamina B, 0,001

Glucose em pad suficlente para completar 1.000¢

2

Wudramin Diet Fortification Miwrure™ da Mytritional  RBioche

micals Corporation ~ USAY 1877-187%.



lizado, trituradc em almofariz e armazenado para a determina
¢ac da concentragio de chumbo. Poram tomados os pesons  umido

e seco dos orgacs extraldos.

Fara e sabar a N sarn

gua, rins o figado, nac se deveu 5 oua ﬁdi;iﬁ a dieva, Toram
salecionados b igual a 113 + 2 oo, Es
ses animals foram Tratados do mesmo modo que os animals  dos

outros grupos lendo side empregeda no entanto uma diets isen

ta de celulosa nAan ge uaﬁ?fﬂ“ﬁn chumbo durante 035

quatyo dias de exp@ﬁi;ﬁnt&. Ho quarto dia de experimento dois

dos animais btiveram o sangue, rinsg e figado retirvados antes
. b 5 . B - " e .
da prefeigac e dols og tiveram 3 horas apss o seu inicio. O

material agqui coletado sofreu ¢ mesmo tratamento do material

coletadn dos animais dos outros orunos.

A determinacade da concentracdo de chumbo nos
. o o .
rins, figado & sangue fol feita em amostras compostae do ma
= - A @ + -
terial extraido dos animais sacrificados ao mesmo tempo. Des

se modo oada ponto das curvas corresponds A aoncentranas  me
i3 & e

- a 3 o o >
Qi3 4 RS A

dia de chumbo cara on dels i . Deev Do
maiu terem ingerido quantidades de racio da mesma ordem de

prandeza mas nao ideénticas fol maie recomendavel expressar a
quantidade de metal captada por cada tecido como uma porcen

tagam do chuambe total ingerido.
Lt | 2

EPE A,

3.2.2. EFEITC DA CONCENTRACAC DU CRLULOSE MA DIERTA
CAD DI CHUMBO NOS RTINS B % HA COHNCERTRACAOQ DO

‘{3{ \z“)r'\{'\-I:

LR

Vinte e sely vatos machos e féemeas da TAga

Wistar foram empregados nesse experimento. Ds anirmals, com i

dade entre 49 e 51 dias foram div em B ogrupcs de  Dego
médic igual a 109 + 1 g, Os animais foram tratados por 4 Adi
as com dietas a 0,0; 0,55 1,0 e 2,0% de celulose, 2s quais

fol zdicionado PhU para uma concentracio media de chumbo  de



160 + 8 ppm. 0 ponsumc da dieta pem como o de agua durante TQ

do o experimento e deu ad iibitum. (s animais foraw pesados

a cada tres ou guatro dias gquandn A se anotou & guantida

de de dieta consumida. Ao final <o exnerinznto O animails o

Ao seu sangue fol  ve

AT &ﬂ%ST&ﬁiaﬁﬁﬁ com aTar & uma

- - . .
Cradis a1 Qar diaca TOm APILLAR 1ava da tainditl

A A P P T ] o e .
e QLo O Ei sk Al Rale] L. ATk Bl ey man Fid g2y 0 o &1

foypam sacrificados por

w - = .
rap axtraidos 0% r1ne € frgads

do sangug, rins Foram tanbem coletadas

4
experimento.

animals excrets

Toda o material soietado heve Seus pRBes HECO

“ ; . s - . s
e Gmido anctados. O SANZUE, figado @ TINS fopam Liofilizados,

P

piturados em almofariz e apmasanados para a detarminagiao da

concentragic de chumdo. As determinagoes da concentragio 4o

metsl foram feltas individualmente excelto para n sanpus  onde
ce trabalhou com O material obtido de um grupo de 3 ou B ani
main do mesme SeXo, una Vel que as concentragoes de ohumbo
nesse tecido era nastante balxa, AS Feges Toram sSeCcas em estu

]

o . L 4 »
Fa a 11090, moidas en moinhe Braun £ peneiradas para quUe &

sua Fragic fibrosa se SCRITAESE o Franto am forma de nh. A
detarminagio da concentracio do metal fai feita para as duas
fragoes, fibra @ 0y separadamente. Yela mesma rTazao 40 eXpE

pimento anterior, & deposigac de chumbo fol expressa &R ter

mes de porcaniagemn de chumbo ingerido.

3.3, RETENGAC DR CHUMBO PTLA CELULOSE 1w vitro

Fsse experiments fol sfetuado usando papel
phatman de alta pursza motde en moinho de martelo como fonte
de celulcse. A um gramna de celulose Toram adicionadas quanﬁé
dades vapiadas de Pbl e © material fol agitado conm Hero 100 O
e mate

oy Qom Uma solucio de Nall piH 2,1, Apos 4 agitagho

rial em tubo de polietilenc, foram feitas lavagens sucesslvag

. . -7 e i . . .
Gom §gua destilada, HCL 10 N opu Malil ps 8,1, & ceterminadas

it

-



- ; - -
as cuantidades de chumbo extraidas a cada lavapem. Apos as la
vagens foi determinada a guantidade de chumbo retida pela f1
bra atraves do método proposto por HOOVER et aldfd {1968}, A

Figura 3 mestra o esguema seguido para esse experimsnto.

A, AanTroe o PATTETICA

4y

L *
o A e g e
madias Fforam Faaitas

- L -
arravaes oa g

nErE pequenas amostra

gans (HOEL, 19 de chumbo  inferiores

coma a metads desse valor.

ao limite de de



Figura 3 - Dsquemsa sepuldo para

o

celulose dae reter

Celulose + HOL

criuiosse +

Agitacan

[

o
I

Sobrenadafte

Acidificatan da
remultante de um  gruno
de ¥ lavagens com HHO,

concentrado para ama oon

HEO L LN
N

tragaoe do metal por ab

sorcds atonica

chzervagao da  capacidade da

PLErO .

{25, 100 ou 250me}
T

s ARG >

de nolietileno  de

ente por 15°

Pracipltads

Apitacio magnética
157 com bOml dae HCL,

Hall ou HOL0O 3 tampera-
> T

TS

tura anblents
ventrifusacan a4 5,000
rpm opor 157, Z0% ou 307
Cdependendo s facili-
dade de sedinmentacao

do materiall

k]

e - . . . -
Apcs as lavagens com H,0 o material restante ne tubo de centri

.- - - s s - * . .
fugae fol retirado com auxilic de uma pinga e foi daterminada &

gquantidade de chumbo nele retida.




Y, RESULTADOS B DISCUSSAD

A curva padrao am

regada Dara ralacionar a ab

sorbancia lida no aparelihoe com a concentragao de Pb%z na 8o
lugao de HED, TV & apresentada ne Digura %, Por essa figura
pode-ue Leiar aue existe grande linearl entre o5 pontosg
obtidos papa concentragdes v 0 & 25 Mg ?bé?fmi.
nae tenhamn sido absorbancia Dara
concentrantes antre 26 e 50 figura sugere haver um
desvio dessaa linearidade para concentragdes superlioreas a
s .
25 #g Ph “/ml. Com essas observagoes fol considerada como &
dequada para se relacionar a abzorbancia com a concentragdo

do fon em apenas a porgac da curva compresndida en

tre g 25 My Todas as diluigoes feitas duvante o traba

1ho wisaram des mAaneLra obter uma oo n*rawdm de Ton 21
N . - .y
tre esses dois ponton extremoss, O nosgsivel  de
les.
Para o intervalo de concentragdc entre 0 e 28

g P /’ml a sensibilidade do aparelho = de 0,2 dpg/ml. O des

vio padrac das leituras de abnorbincia das misturas ternaries

foi de 1,08 corvespondendo a wm Limite de deteccac loual a
Y "

0,9 wg Ph “/mi.

A porcentagem de resuperacdo proporcionada pe

1o método foil de 88 + 12%, que & manor do que a encontrada

palos seus autores (100 + 3%). Dssa diferenca pode ser expli

cada, pelo manocg em parte, pela pequena quantidade de chumbo

adiciconada a dieta, uma vea gue &2 notdou gque a poroentagen
de recuperacgio era malor para maiores gquantidades adiciona

das &  amostra, e HOOVER er alid (1869) adicionarvan gquantida
des variando sntre & e 10.000 Uﬁ, enquanto nNos adlicionamos
"""" B,

A concentracio de chumbo no organiswe doe ani

] 2

mails tratados com dieta lsenta de ceiulose e chumbo estava &4
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baixo do limite de detecgio e nesse paso, pava sfeito de cons

Trugao fol considerada como zerc. Do mesmo mnodo fo

AL s

o

COTS L?UPqO )

CUYAR . A5

-

demais

ite de detecgao,

. s g o R . R T oy T
4.1. ESTUDO DE ABSORCEO DI FETCEG (INTCA

s A 3 o T e e

A Tipura 5 ¢ a veprasentagao grafica do  efeitx

N 4 _ o . U . .
da celulose alimentay na absorgao de Pbh NUmA aXperiensia oom
Ea

48 watas Jovens tratadas como descrito na segacii.i. A
mostra gque a soma das guantidades de chumbo que se depositam

na Iz ;F}.J;O‘, ring & SANZUS . EXRYagzas COo 4 p(}""f*t"f‘ AR do

- . - " . - . o - n,
tal ingerido, foi naior nos animals alimentados com dieta it

gual ran se adicliorou celulose do que nos tratados com dieta

i -

2 bastante acentuada para

contendo & 5. Dssa diferencs

I

& COnCaUTs

dee 3,5% de celulose na dieta,

de absovrgde de  chumbo ERE

doy metal

intervalo de tempo, obtida da wva da porcernta

depositado dividida pelo numers da horas necessariag para que

essa deposicio oworresse, nido atingiu 0,1%/hors, mesmo no caso

dog animais que inpgerivam a refeigao sem fibra. Apesar de apa

monorvida ¢ bastante

reptements baixa essa

e '- P ey Y o g
cativa quando se cons: entragas ae

39} .

[l

eta {(aproximadamente

non s

W ting delpado (0 33, Mo oaso de pagac

P

antarioy

taode cel G aRsorgIo

) se confun

@ a postarior ErCs

{intest

y"i oy
s

ratardadias, @i ma Lo probabllidade

Vo AT

de contate = maior tempo de resi matal na mucosa.
curva ovresnpondentae a ragac con 9,5% de ce-
iy DTy e 6D - 22 T ey Tt o Ao ahoorean de
lulosese  aprass o mals claro pieo <de alsorgas ae
malores con de  fibra este  pion
ﬁtﬁ Ser ﬁﬂﬁiz mente inexistan chin
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celulose. A fase de absorgac groszo intestinal, que alvancou um

it ode 1 oe 7% de  oe

maxime en torno das B,5 hovas para nive.

luleose, aparentemente nac foi atingid

npelos grupos

riram ragac com 0 e 2,5% de celulose durante a duracgac do  tes

te gue fol de 11,5 horas.

das ourv.

com Loe 2% de ge

modenos not aumenteo de L para

rredug ADSOreac grosso in

tambem nan

testinal mawina, o gitou numa gueda

recidog. A

nal da

chumbo capte

de QU (LE78) de que o chumbo e mals ahundantemen

e abzorvido no intestine delpado, ¢ nrincipalmente no duodena

deveria gor vesvaminada em virtude dos nossos resultados, As

curvas corvespondentes a 0,565 1 = 2% de celulosge sugeren

gue a absorgac noe intestinoe grosss o portante do gue no

intesting de. . aparente Jdiso ATIC LA COm 08 rosulta

dos de CONRAD & BARTON (1973) provavelmaente se deve as rveduzi
v e 207 . . -
dag guantidades de 1aotopo Ph {na forma de PhLl?) usadas

nos testes e an fato de que esses pesoulsadores trabalharam oo

indetaram uns sl

segmentos isolados de intestino nos

cao contende 1 da 'iq. 30 féan T He
tos 1solados sadores eliminaram o efeito do
+o no intestine, slinminando assim o afeito do seu tempo de ra

sidencia em cada um dos segnentos sebro a absorgio dos BOus

pomponentes. A dlipestic da celulose pela microfloras intestinal

%utxﬂn,ivel Telo  menos

o,

do animal poderia, nor outro 1a

em parte, pela prande absoprgido que ccarys noe intestine  grosso

{(HOVE o KING, 1878).

A diminuicao das concent ﬁamm totais  do metal

recidos estudados, como se pode observar entre 72,5 =
4 horas e denois de 2.5 horag, @ waturalmente  devidas ac:
S % a
. . . — wh N . - o My y e ""
1} diminuigao temperaria da taxas de absorgaoc e 2} continus re

distribuilgas do metal absorvido

bolo aiimentar se desloca ao lod

regivoes de maicr ou mencr absory



tado num tecido pode ser redistribuldo para outros nfo conside
rados nesse trabalho, & mesmo sap cretado, havendo entdo uma

redugas na sua Cconceniracac.

DILTA ISENTA DE CELULGEL

Og animais tratados com dieta isenta de celule

se apresentaram relativamente wna grande deposicdo de chumbono

k

organismo Ja nas primeiras horas ap g o inlcio da vefeicao. A

velocidade de deposicgde de chumbo no orpanismo porém, variou

dependendo do tipo de tecide conslderado. Obgervando as curvas

individuais de deposicio de chumbe ne Fipado, sanpue e rins na
[ I

“ipura 8 ovemos que entre 1 oe 2,5 horas anos o inicio da refei-

\ = b | - » > "
cas na um aumento consideravel da quantidade de chumbo  deposl

tada nos rinsg masmo quandoe rtractes do metal A0 gangus

=X e 1 o - cioeyy b o g gy F
e no figdo sao haixas. rasultado o coerente com o fato

de gue, entyse os tecidos 2, 0 rim & um importante rvetentor

de metais pesados.

i

0 teste de refeicao fnica revelou olaramente &
. - « - . . . - - .
movimentacao dos 1ons chumdod noes prinelres Orgacs a serem datin

gides. O sangue ac i a concentragoes relativamente altas aleliy

mag tambeém Transfere essa caprga com igual

bastante faclli

faoilidade, ou talver mailor, para outros tecidos no seu percur
B

uma rela

cao de semsihanga com o perfil de concentrage b OHANTUE , hia

vendo, todavia, uwma acumulagio mais rapi dnque o

2y . Tante D BANEUE CHOTED

de deposican em LOTTY

-

vowma gueda brusea ate um

da 5.5 horas,

L -
AL i TR0

racharisa jalel e gy
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o

de tendéncia orescente até o Final do periodo. O mdxs

vegis

trado em  torno dasz 5,5 horas aparentemente corresgshonde a  umna
abgoreao ocorrida no intestino prosso, engquanto qua o© i me

e

. e . T
(cuprvas Jdo sangue e do figa

de absoprgac no intestino

dol) teria ocorrido entre 1 e 2,5 horas.

G5 picns de ne tacido b

Pl @ re

nal, @ o..ooneamsnte com o ploan no a transferen-

snes do metal

da concentragaa no

g considerarmos gua

praticaments nada e doo obhumbo

de oultros

UM DrOCesso Palativam@nfﬁ Tento, gue COnega
com & transferéncia do metal do tecido mole para o sangue.

(R4

L.

gt oalid, 19761,

DIETA COM G,5% LULOBE
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le abrupto e depols de um  aumento gradativo e inint CTTURTo
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torno das ants a refeicdo. Por outro lado, =5 perfis
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A curva de deposig cas de chumbo nos rins mostrou

recimento do pico 2,5 horas ¢ nenhuma alteracas no pi
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Tabela & ~ (Quantidades de ragac e chumbo ingeridas pelos ani
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Tabela 8 ~ Quantidades de ragac e chumbo consumidas por animal

tratadoe por 44 diaz com 43 montendo diferentes

de celulons .
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