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Studies have been made in rats about the nutritive utilization of calcium, judged
by the following indexes: efficacy of calcium absorption by small intestine in anaes
thetized rats, calcium digestibility coefficient, increase in body calcium and calcification
of the femur bone. We study the influence on these parameters of the following
variables: protein quality, lysine content in the diet, sodium oxalate, ethylendiamine
tetracetic acid disodium salt (EDTA-Na2) and nitril-triacetic acid. Sodium oxalate greatly
decreased the efficacy of calcium absorption in small intestine (4.4 %) and calcium
digestibility coefficient (D.C. = 13 %) and induced a very low retention of calcium in
the body. EDTA-Na2 increased the efficacy of calcium absorption in presence of
oxalate (16.5 %) but decreased the gained body calcium. The absorption efficacy of
calcium given as a complex with EDTA-Na, (16.1 %) was smaller than the absorption
obtained when calcium was given as a chloride (22.1 %). Digestibility coefficient of
calcium given in the diet as carbonate (D.C. = 58.3 %) was higher than in the case
when calcium was given as a complex with EDTA-Na2 (D.C. = 48.4 %). The nitril-tri
acetic acid caused a negative balance of calcium and a net loss of calcium in the bone.
Protein quality had a strong influence; the calcium digestibility coefficient was higher
in diets with peanut protein (D.C. = 58.3 %) than in those made with heated liver
protein (D.C. = 35.3 %). Addition of lysine to the diet improved the calcium diges
tibility coefficient.

El calcio es uno de los mas importantes
componentes minerales de la dieta y la
deficiencia de este cation es siempre un
problcma en nutrition. Pueden producirse 

* Con una Been de Formation de Personal
Investigador.

dichas deficiencias, aim con una dieta rica
en calcio. siempre que este no sea utili-
zado en la proporcion adecuada. En este
caso. la mayor o menor utilization del
calcio alimcnticio depends en primer lu-
gar de su capacidad de disolverse en cl
lumen intestinal. Una parte del calcio ali- 
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menticio se pierde porque es precipitado
al pH intestinal por algunos aniones que
lo acompanan frecuentemente en la dieta,
tales como oxalatos y fitatos. Por otra
parte, el calcio puede formar en el intesti-
no complejos muy solubles pero no ioni-
zados, lo que tambien puede afectar el
paso del calcio a traves de la mucosa in
testinal.

Estas circunstancias tienen interes prac
tice ya que el oxalato abunda en algunos
vegetales empleados en nutrition animal,
como la hoja de remolacha, y el fitato
abunda, por ejemplo, en los cereales.
Frente a estos agentes de efecto negative
sobre la absorcion de calcio hay una serie
de factores nutritives, aparte de los vita-
minicos, que pueden afectar la digestibili-
dad del calcio y cuya action es en muchas
ocasiones confusa y objeto de controver-
sia. Tai es el caso del acido titrico y los
citratos, acido malico, protema y amino-
acidos, grasa, lactosa, etc. El mecanismo
de action de los citados compuestos no es
del todo conocido pero como la mayoria
pueden afectar la solubilidad del calcio,
es posible que la variabilidad de sus efec-
tos segun los distintos autores y circuns
tancias experimentales se deban, al menos
en parte, a la distinta composition de las
dietas empleadas, en las que la posible
existencia de agentes precipilantcs y solu-
bilizadores de calcio no ha sido siempre
estudiada. En esta idea radica el interes
de analizar el efecto de agentes solubili-
zantes del calcio en presencia y ausencia
de un compuesto como el oxalato sodico,
de cuya intervention tenemos experiencia
en la absorcion de calcio en ratas.

Material y metodos

Desde cl pun to de vista metodoldgico,
este trabajo comprende tres partes: 1) de
termination de absorcion de calcio en in-
testino delgado completo de rata aneste-
siada, por la tecnica de perfusion intesti
nal; 2) determination del cocficiente de
digestibilidad (C.D.) del calcio por la tec

nica de Mitchell del balance digestivo en
ratas intactas conscientes, y 3) determina
tion de ganancia de calcio corporal por
analisis de la carcasse.

Para el estudio de la absorcion intesti
nal se han utilizado ratas adultas de am
bos sexos, anestesiadas (uretano, 1 g/kg,
i.p.) y con ayuno previo de 36 horas al
comienzo de la experiencia. Despues de
laparatomia media se liga el conducto bi
liar en su desembocadura y se introduce
una canula en el comienzo del duodeno y
otra al final del ileon, de forma que el
liquido que se introduce por la cdnula
duodenal perfunda a traves de todo el in
testine delgado y pueda recogerse por la
canula ileal; estas canulas se usan igual-
mente para el lavado previo del intestino
con solution salina isotonica. La compo
sition de la solution de perfusion base es
la siguiente: CINa, 7,37 g/1; C1K, 0,2 g/1;
P04HoNa-2Ho0, 0,065 g/1; CLMg.6H2O,
0,213 g/1; Cl2Ca, 1,02 g/1; CO3HNa, 0,6
gramos/1; glucosa, 1 g/1. El pH de esta
solution es 7,5. Cuando se ensayaron
otros pH, la acidification se consiguio por
adicion de acido clorhidrico. Cuando se
midio absorcion de calcio a partir de su
complejo con el EDTA-Na2, este comple-
jo fue la unica fuente de calcio en la so
lution. En otras experiencias se anadieron
a la solution oxalato sodico y EDTA-Na,.
En todos los casos la osmolalidad se man-
tuvo modificando el contenido de la solu
tion en cloruro sodico. La velocidad de
perfusion fue de 10 ml por hora y el vo-
lumen total perfundido 20 ml. El nivel de
calcio y la velocidad de perfusion fueron
elegidos como optimos despues de varios
ensayos previos en que se emplearon dis-
tintas concentraciones de cloruro calcico
en el liquido de perfusion y distinta velo
cidad de perfusion. Esta velocidad es tai
que permite que una solution entrante a
pH 1 abandone el ileon a pH neutro. La
salida por la canula ileal no es continua,
sino por pcquenas oleadas. El sistema de
perfusion esta termorregulado y las solu-
cioncs entran on el duodeno a 38° C. La 
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eficacia de absorcion de calcio se expresa
en tanto por ciento de calcio absorbido
en relation con el introducido en el in
testine.

El coeficiente de digestibilidad del cal
cio se ha determinado siguiendo la tecnica
de Mitchell empleando ratas adultas de
ambos sexos. Los lotes han sido de diez
animates excepto en las experiencias en
que se investigo el efecto de la lisina, que
fueron programadas en cuadrado’ latino,
con cuatro lotes de cinco animales (Ln
L2, L3 y L4), cada uno de los cuales ingi-
rio sucesivamente las cuatro dietas que se
ensayaban. La duration de cada experien-
cia fue de diez dias, tres de adaptation y
siete de control alimentario y de excretas.
En estas experiencias se ha calculado el
C.D. (aparente) como porcentaje del cal
cio ingerido que fue absorbido, sin em-
plear la correction por calcio endogeno.

Se han preparado cuatro tipos de dietas:

Dieta B. (0,4 % de Ca) ajustada al
12 % de proteina aislada de cacahuete sin
glucidos ni calcio; contiene un 1 % de
carbonato calcico como unica fuente de
calcio, 4 % de grasa, 8 % de celulosa,
complementos mineral y vitaminico y azu-
car de cana y almidon de trigo, a partes
iguales, hasta 100. Contiene 5 mg/kg de
vitamina D y 0,5 % de fosforo.

Dieta C. (0,4 % de Ca) semejante en
todo a la dieta B, pero preparada con
higado de vacuno cocido, lavado con agua
dcstilada para eliminar el calcio y de-
secado.

Dieta D. Igual que la dieta B, pero
el 0,4 % de calcio que contiene es apor-
tado por oxalato calcico en vez de por
carbonato calcico.

Dieta E. Igual que la dicta B, pero
el 0.4 % de calcio que contiene es apor-
tado por cl quelalo de EDTA-Na2 y cal
cio en vez de por carbonato calcico.

A las dietas se ahaden los compuestos 

objeto de estudio en las proporciones que
se indicardn.

Para la determination de ganancia de
calcio corporal por analisis de la carcasse
se ha empleado la siguiente tecnica: se
seleccionan 20 ratas macho al destete, de
pesos muy proximos y se forman cuatro
lotes de animales.

Todos los lotes comen la dieta B ana-
dida de oxalato sodico (1,34 %) durante
los tres primeros dias de las experiencias,
que son de adaptation. A continuation se
sacrifica el lote B (bianco), cada rata es
incinerada y las cenizas se disuelven en
C1H 5 N; en la solution clorhidrica se de-
termina el calcio, que se considera calcio
corporal al comienzo de la experiencia.
Sin incluir los tres dias de adaptation, las
experiencias duran 20 dias, durante los
cuales el lote T (tipo) siguio comiendo la
dieta del periodo de adaptation y los lotes
Pi y Pa (problemas), esta misma dieta
anadida de EDTA-Na, (0,3 %) y acido
nitrolotriacetico (0,3 %), respectivamente.
Al final de la experiencia se sacrifican los
animales y se determina en ellos el calcio
en el femur izquierdo y el calcio corporal
total. La diferencia entre el calcio corpo
ral total al final de la experiencia y el cal
cio corporal del lote B, se considera ga
nancia de calcio durante el periodo expe
rimental.

El analisis de calcio se ha realizado por
complexometria con EDTA-Na, 0,01 M
(a pH 13, ante murexida) de la solution
clorhidrica de las cenizas de las dietas,
hcces, femur 0 animal entero. Previamen-
te a la valoracion final, las soluciones se
pasan a traves de unas columnas de resi-
na Zerolit 225 H+ form, que retienen los
cationes y dejan pasar los aniones, algu-
nos de los cuales. como el fosfato, inler-
fieren la determination. Los cationes rete-
nidos en las resinas se eluyen con C1H 5 N
y el eluato se evapora a sequedad. se re-
disuclve en agua dcstilada y se valora.

lodos los resultados se tratan estadisti-
caniente por analisis de la varianza, para
conocer su signification.

3
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Resultados

La tabla I resume los resultados de ab
sorcion de calcio por intestino delgado de
rata perfundido con soluciones contenien-
do cloruro calcico o calcio acomplejado
por EDTA-Na2 como fuente de calcio, a
diferentes pH y anadidas o no de oxalato
sodico y EDTA-Na2. La tabla II resume
los resultados de coeficiente de digestibili-

Tabla I. Absorcion de calcio por el intestino
delgado de rata.

La solucldn R, responde a la composlcidn especifica-
da en el apartado de mdtodo y contlene el calcio como
cloruro. La solucldn R, es la misma acidlficada con CIH.
Las soluciones R, y R, son semejantes a la R„ pero con-
tlenen 0,123 % de oxalato sodico (la RJ y 0,123 % de
oxalato sodico + 0,382 % de EDTA-Na, (la RJ. La solu-
cidn R, contlene 0,38 % del quelato del EDTA-Na, con
el Ca y es la unica que no contlene Cl.Ca.

Entre parentesis, numero de animales por experlencla.

Solucldn
perfundlda pH Absorcldn

Ca %
Peso

medio
8

Nivel de
signlfi-

cacidn %

R, (25) 7,5 22,1+0,49 174 RrRa 0,1
R3 (12) 1.4 32,6+0,75 181 RrRs 0,1
R< (23) 1.0 4,4+0,93 166 R3-R4 0,1
Rs (10) 1.3 16,5 + 0,25 159 RrRs 0,1
R4 (21). 8,1 16,1+0,42 175 RrRs 0,1

dad (C.D.) del calcio de dietas cuya fuen
te de calcio fue carbonate calcico, quela
to de EDTA-Na2 con calcio u oxalato
cdlcico, anadidas o no de oxalato sodico,
citrato sodico y lisina.

La tabla III muestra la ganancia de cal
cio corporal y el contenido de calcio en el
femur de animales alimentados con una
dieta que contiene 1 % de CO3Ca y 1,34%
de oxalato sodico, anadida de EDTA-Na2
(0,3 %) o dcido nitrilotriacetico (0,3 %).

Los resultados de determinacion de
contenido de calcio total en plasma en
animales en distintas condiciones se ex-
presan en la tabla IV.

Discusion
En publicaciones (14, 15) anteriores se

habia informado que la adicion de oxala
to sodico a una dieta reduce extraordina-
riamente el C.D. del calcio, y que este
efecto negativo era parcialmente compen-
sado por la adicion de EDTA-Na2. Se
interpretaban estos hechos sobre la base
de que el oxalato sodico precipitaba el
calcio como oxalato calcico e impedia su
absorcion y que el EDTA-Na2 redisolvia

Tabla II. Influencia del oxalato sodico, citrato sddico y lisina sobre el coeficiente de
digestibilidad (C.D.) del calcio.

La dieta B esta preparada con protefna de cacahuete y contiene 0,4 % de calcio (carbonato).
La dieta C es semejante a la B pero est& preparada con proteina de higado. La dieta D es
igual que la B pero el calcio es aportado por oxalato calcico. La dieta E es igual que la B
pero el calcio es aportado por el complejo del EDTA-Na, con el calcio. Entre pardntesis

numero de animales por experiencia.

* Dates tornados de MURILLO y VARELA (10).

Experiencia Dieta
Peso medio

8 C. D. (%)
Nivel de

slgniflcacion %

OX (10) D 160 13,0 + 0,67 (e) (e-g) 0,1
ED (10) E 176 48,4 + 0,59 (f) (e-f) 0,1

HrH,0 (20) c 175 35,3 + 1,2 (a) (a-b) 0,1
HrH:o (20) C-f-oxalato Na 1,34% 175 9,3 + 2,2 (b) (a-c) 5

(20) C +lisina 1 % 175 40,7 + 0,9 (c) (c-d) 0,1
HrH:o (20) C + oxalato Na 1,34% + 175 11,0 + 1,8 (d) (b-d) No sig.

lisina 1 %

X, ‘ (10) B 168 58,3 + 1,5 (g) (g-h) 0,1
Y- * (10) B + oxalato sodico 1,34% 187 37,9 + 1,5 (h) (g-i) 0.1
Z * (10) B + oxalato + citrato Na 2,9% 160 46,2 + 1,7 (i) (h-i) 0,1
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Tabla III. Cambios en el calcio corporal
(dletas B con CO3Ca 1 %)

Valores medios de 5 animates. Dietas de los
distintos lotes: T = B 4- oxalato sddico (1,34 %);
P, = B + oxalato sddico (1,34 %) + EDTA-Naa
(0,3 %); P, = B4- oxalato sddico (1,34 %) +

ficido nitrilotriacdtico (0,3 %).

* mg/g peso.

lote
Calcio

mg

B Calcio corporal 8,7*

T Ingesta de calcio
Variacidn de calcio corporal
Calcio en femur

497
4-25,0

17,9

Pi Ingesta de calcio
Variacidn de calcio corporal
Calcio en femur

525
4-12,2

17,6

Ps Ingesta de calcio
Variacidn de calcio corporal
Calcio en femur

324
—24

16,3

este calcio dejandolo de nuevo disponible
para la absorcion. Esta interpretation su-
pone que el oxalato calcico no es absor-
bible por no ser soluble y que el comple-
jo EDTA-Na2 con el calcio si lo es, por
ser soluble (aunque es un complejo no
ionizado).

Las experiencias de perfusion intestinal
(tabla I) demuestran que, cuando se anade
oxalato sodico al liquido de perfusion, la
absorcion de calcio es pequenisima (4,4 %),
significativamente mas baja que la absor
cion de calcio en ausencia de oxalato y
en las mismas condiciones (32,6 %). En

Tabla IV. Efecto del EDTA-Na2 sobre el con-
ten ido de calcio total en plasma de ratas ali-
mentadas con la dieta estandar del criadero.

EDTA-Na,
mg Ca %

en
plasma

Num. de
animates

Grupo control. Dieta estan.
dar 13,3 10

EDTA-Na,, 0,4 % en la dieta 12,7 5
EDTA-Na. (70 mg/kg) por

via intraperitoneal 15,4 7

este caso es indiferente emplear soluciones
con cloruro cdlcico y oxalato sodico o di-
rectamente con oxalato cdlcico, ya que
para obtener una solution es necesario
bajar el pH (en nuestro caso con C1H) y
en definitiva el liquido entrante contendra
el calcio como cloruro, acompanado del
anion oxalato. Es la subida del pH debida
a la alcalinizacion intestinal lo que hace
que el calcio precipite como oxalato cal
cico; la pequena absorcion de calcio ob-
servada corresponde probablemente al
tiempo en que el pH fue aun suficiente-
mente acido para mantener el calcio en
solution. La situation es semejante en las
experiencias de digestibilidad, con anima
tes intactos, en los que la unica fuente de
calcio fue el oxalato calcico. En estos ani
mates, el estomago entrega al duodeno
una masa alimenticia que contiene la ma
yor parte del calcio como cloruro. La neu
tralization en el intestino proporciona un
pH adecuado a la reconstruction del oxa
lato calcico, y por eso la mayoria del cal
cio se pierde por heces. El coeficiente de
digestibilidad del calcio como oxalato
(C.D. = 13 %) es significativamente infe
rior al del calcio como carbonato (C.D. =
58,3 %), en las mismas condiciones expe-
rimentales y con una dieta identica. En
ambos tipos de experiencias la dispersion
en los resultados de eficacia de absorcion
de calcio en presencia de oxalato es muy
superior a la que normalmente se obtenia
en este tipo de ensayos, lo que se debe
probablemente a la variabilidad del pro-
ceso de precipitation in vivo del calcio.

Las experiencias de determination del
coeficiente de digestibilidad del calcio
acomplejado por EDTA-Na, demuestran
que este compuesto es perfectamente ab-
sorbible (C.D. = 48,4 %) aunque con una
dieta semejante el calcio como carbonato
se absorbio en mayor proportion (C.D. =
58,3 %) (tabla 11). Las experiencias de
perfusion intestinal (tabla 1) ralifican este
punto. La eficacia de absorcion del com
plejo EDTA-Na, con el calcio fue bastan-
le alia (16,1 %) aunque inferior a la del 
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cloruro calcico en las mismas condiciones
experimentales (22,1 %).

Dada la facil absorcion del derivado
calcico del EDTA y su conocido poder de
rescatar in vitro calcio precipitado por el
oxalato, la adicion de EDTA-Na2 a la
solution con CLCa y oxalato sodico eleva
significativamente la eficacia de absorcion
de calcio, que alcanza valores muy seme-
jantes a los de absorcion de calcio acom-
plejado por EDTA-Na2.

Los resultados comentados respecto al
efecto del oxalato y del EDTA-Na2 corro-
boran definitivamente la interpretation del
efecto de estos agentes sobre la digestibi-
lidad del calcio alimenticio que ha sido
comprobado anteriormente en nuestro la
boratorio.

Las experiencias realizadas con dieta
cuyo aporte proteico estaba asegurado
por higado de vacuno cocido y desecado
permiten analizar el efecto de la calidad
proteica y la lisina sobre la digestibilidad
del calcio. El C.D. del calcio con la die
ta «C» preparada con higado desecado
(C.D. = 35,3) es significativamente infe
rior al C.D. del calcio con una dieta muy
similar, «B», preparada con proteina de
cacahuete (C.D. = 58,3) (tabla II). Pues-
to que ambas dietas solo difieren en el
tipo de proteina, ya que el nivel proteico
es en ambos casos el 12 %, hay que ad-
mitir que la proteina de cacahuete cola
bora mas a la absorcion de calcio que la
de higado desecado. Con esta ultima fuen-
te proteica el C.D. del Ca es verdadera-
menle bajo, aunque, no obstante, no llega
a los valores de 20 % (3), 26 % (1), 12 %
(7), 18% (11), encontrados por diversos
autores, y se acerca en cambio a las diges-
tibilidadcs de calcio cncontradas por Va
rela y Murillo (14) en ratas y emplean-
do tambien dietas con higado como fuente
proteica. Creemos que. aunque cn la ma-
yoria de los trabajos citados se estudiaba
la influencia del nivel de calcio en la dieta,
la gran variabilidad en los valores de efi
cacia de absorcion de calcio encontrados
por los distintos autores podria en parte 

deberse a las diferentes proteinas em-
pleadas.

La importancia de la proteina en la
absorcion del calcio es conocida desde los
trabajos de McCance et al. (6), que con-
cluyeron que, de una dieta que no con-
tiene proteinas ni aminoacidos, solo una
minima parte del calcio puede ser absor-
bida. Hall y Lehmann (2) observaron
que la adicion de polvo de peptona hacia
aparecer como adecuadas en calcio, dietas
con muy bajo nivel de este elemento. Se
cree que el efecto beneficipso de la pro
teina puede deberse a la formation de
complejos de los que el calcio es facilmen-
te liberado en forma adecuada para su
absorcion. A un mecanismo de este tipo
han atribuido Ling et al. (4) el elevado
coeficiente de digestibilidad de la leche.
Ademas, las proteinas son fuentes de ami
noacidos, muchos de los cuales colaboran
en la absorcion de calcio.

La lisina, en nuestras condiciones expe
rimentales, produjo un aumento cierto del
coeficiente de digestibilidad del calcio.
Este efecto fue mas marcado en dietas sin
oxalato, mientras que en las que contenian
este anion las diferencias no fueron signi-
ficativas. En este sentido, la action de la
lisina difiere de la encontrada para el ci
trato (10) o el EDTA (8), que se mani-
festaban en presencia pero no en ausencia
de oxalato. Un punto de vista adecuado
para interpretar esta diferencia seria que
la lisina no actua, como el citrato o el
EDTA, solubilizando el calcio precipita
do, sino formando con el calcio compues-
tos que atraviesan la mucosa intestinal
con especial facilidad. No se puede pensar
en que la lisina actuase despues de ser
absorbida, ya que Wasserman et al. (16)
vieron que la administration parenteral de
lisina no producia cambios en la absor
cion de calcio y Raven et al. (12) com-
probaron que la lisina solo ejerce su ac
tion cuando coincide con el Ca15 y ni si*
quiera cuando estan en regiones vecinas
del inteslino, lo que pone de manifiesto la
necesidad de contacto entre ambos.
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La influencia de la lisina sobre la ab
sorcion de calcio ha sido muy discutida y
esta fue una de las razones que nos mo-
vieron a este estudio. Spencer y Smach-
son (13) encontraron que aunque en estu
dios con Ca45 la lisina produjo un ligero
aumento de la absorcion de calcio, la adi
cion de 10 6 20 g de lisina diarios a una
dieta que proporciona 1 g de calcio al dia
no tiene efectos sobre el C.D. de este ca
tion en el hombre. Wasserman et al. (16)
en estudios de absorcion de Ca45 admi-
nistrado por via oral pusieron de mani-
fiesto que la lisina duplica la absorcion
de calcio y mds tarde el grupo de Was
serman (17) concluyo que la mejora de
absorcion de calcio producida por la lisi
na es incluso superior al efecto de la vita-
mina D. Sin embargo, posteriormente, Ra
ven et al. (12) han encontrado que la adi
cion a la dieta de 1, 2 6 4 % de lisina no
tiene efectos beneficiosos sobre la absor
cion de calcio. Mack et al. (5) han obser-
vado una mejora en el crecimiento y ma
yor densidad de los huesos en los ninos
de un orfanato, cuando suplementaron la
dieta con 3,5 g de lisina diarios. Estos re-
sultados dispares podrian conciliarse si se
analizase en conjunto el contenido en li
sina de las dietas empleadas, porque es
probable que cuando la dieta ya contiene
suficiente cantidad de lisina, la adicion de
este aminoacido no tenga efecto aparente.
En nuestras experiencias, el tratamiento
de coccion prolongada y desecacion por
calor fue suficientemente severo para inac-
tivar parte de los aminodcidos de la pro-
teina de higado y quiza por ello la adicion
de lisina tiene un efecto beneficioso que
puede visualizarse.

Este efecto de la lisina no es singular y
probablemcnte otros muchos aminoacidos
son capaces de colaborar en la absorcion
de calcio, lo que podria explicar la iniluen-
cia de la calidad proteica. Concretamcnte
la arginina tiene un probado efecto bene
ficioso sobre la absorcion de calcio (16).

La tabla III resume los resultados de
las experiencias en que se estudio el 

aumento de calcio corporal con distintas
dietas ajustadas al 12 % de proteina con
proteina de cacahuete y cuya unica fuente
de calcio era CO3Ca al 1 % (0,4 % de
calcio). La primera observation que po
demos hacer es que el aumento de calcio
corporal fue siempre muy escaso en re
lation con la ingesta, incluso en anima-
les cuyo aumento de peso fue considera
ble (aunque siempre inferior al normal).
La explication de este escaso aprovecha-
miento del calcio es la presencia de oxala-
to en todas las dietas. La adicion de
EDTA-Na2 a la dieta no se tradujo en
beneficio, antes al contrario, el aumento
de calcio corporal fue la mitad del obte-
nido en su ausencia, a pesar de que la in
gesta de calcio fue ligeramente superior.
Dado que el EDTA-Na, aumenta la ab
sorcion del calcio en dietas que contienen
oxalato (14 y 15) su efecto negativo solo
puede atribuirse a un aumento de la eli
mination urinaria de calcio, efecto que se-
ria semejante al ya descrito en un trabajo
anterior para el citrato sodico (10). El
EDTA-Na, tambien aumenta notablemen-
te la excretion de calcio endogeno por
heces (8), pero este efecto no es cuantita-
tivamente suficiente para justificar el es
caso aumento de calcio corporal.

El EDTA-Na,, al acomplejar el calcio
plasmatico, podria disminuir el calcio
ionico en sangre, lo que estimularia la se
crecion de parathormona que movilizaria
calcio oseo y produciria hipercalcinuria.
Esta posibilidad teorica explicaria el efec
to negativo del EDTA-Na2 sobre la re
tention de calcio, pero no estamos aun en
condiciones de considerar esta hipotesis
de mecanismo de action, ya que por el
citado proceso deberia producirse tambien
hipercalcemia y el contenido plasmatico
de calcio en los animates que comieron
EDTA-Na, fue identico a los del lote
tipo. No obstante, la administration intra
peritoneal de EDTA-Na, produjo eleva
tion del contenido de calcio en el plasma.
Esta elevation puede ser debida al citado
mecanismo indirecto con intervention de 
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la parathormona, o a una action directa
del EDTA-Na2 disolviendo y movilizando
el calcio oseo. De hecho, en ensayos pre-
vios realizados en nuestro laboratorio (9)
de perfusion de extremidades inferiores de
la rata, la adicion de EDTA-Na2 a la san-
gre que perfunde parece inducir una dife-
rencia arteriovenosa negativa (la sangre
venosa contienen mas calcio que la ar
terial).

La adicion de acido nitrilotriacetico
produce una considerable perdida de cal
cio corporal. El mecanismo de action es
evidentemente la desmineralizacion del
hueso, y de hecho el contenido de calcio
en el femur es significativamente menor
en este lote que en el tipo. Hay que su-
poner que aunque la ingesta de calcio fue
menor con la dieta que contenia acido
nitrilotriacetico (que fue consumida en
menor cantidad), esta diferencia no jus-
tifica la perdida de calcio corporal frente
al aumento observado en el grupo tipo,
perdida que debe interpretarse como re-
sultante de la capacidad del acido nitrilo
triacetico para movilizar el calcio 6seo y
la insuficiencia del aporte alimenticio para
compensarlo.

La conclusion general de estas expe-
riencias es que los agentes precipitantes y
solubilizadores de calcio compiten por la
captation de este cation y esta interferen-
cia modifica significativamente la utiliza
tion del calcio, no solo a nivel digestivo,
sino a escala metabolica general, por lo
que la composition cuali y cuantitativa de
la dieta debe conocerse y controlarse cui-
dadosamente cuando se aborda el proble-
ma de calcular el aporte real de calcio con
un criterio fisiologico.

Resumen

Se estudia cn ratas la utilization nutritiva
del calcio, juzgada por los siguientes indices:
en ratas anestesiadas, eficacia de absorcion de
calcio en intestino delgado y en animales intac-
tos conscientes, coeficiente de digestibilidad de
calcio. ganancia de calcio corporal y calcifica- 

cidn del fdmur. Se analiza la influencia sobre
estos par&metros de las siguientes variables: ca-
lidad proteica, contenido en lisina de la dieta,
oxalato sodico, dcido etilendiaminotetractiico
(sal disodica: EDTA-Na3) y acido nitrilotria
cetico.

El oxalato sodico disminuy6 extraordinaria-
mente la eficacidn de absorcion de calcio en in
testino delgado (4,4 %) y su coeficiente de di
gestibilidad (C.D. = 13 %) y determind un es-
caso incremento de calcio corporal. El EDTA-
Na, aumentd la eficacia de absorci6n del cal
cio en presencia de oxalato (16,5 %) pero dis-
minuy6 la ganancia de calcio corporal. La
eficacia de absorcidn de calcio administrado
formando complejo con EDTA-Na2 (16,1 %)
fue inferior a la del calcio administrado como
cloruro (22,1 %). El C.D. del calcio dado en la
dieta como carbohato (C.D. = 58,3 %) fue su
perior al del calcio suministrado en su com
plejo con el EDTA-Na, (C.D. = 48,4 %). El
dcido nitrilotriacetico determine un balance
negative de calcio, con desmineralizaci6n del
hueso. La calidad proteica de la dieta influyo
notablemente; el coeficiente de digestibilidad
del calcio fue muy superior en las dietas con
proteina de cacahuete (C.D. = 58,3 %) que en
las preparadas con harina de higado cocido
(C.D. = 35,3 %). La adicion de lisina a la dieta
mejord significativamente el C.D. del calcio.
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