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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o conteddo de minerais no
musculo, figado e rim e constatar os fatores que influenciam na composicao
mineral destes tecidos em bovinos. Foi utilizado o procedimento de digestao
umida (1g de tecido, 3mL de H,SO4, 2,0mL de HNO3; e 50mL de H,0,),
constituidos de adicdo de &acido sobre a amostra em bloco digestor. A
composicdo mineral das amostras de carne, figado e rim de bovino foi
determinada por espectrometria de emisséo 6ptica com plasma indutivamente
acoplado (ICP OES). A exatiddo do método foi avaliada utilizando-se uma
amostra de material de referéncia certificado de figado bovino. O sexo
influenciou nos teores de Mg, P, Cd, Cu, Mn, e Zn em tecido muscular de
bovinos machos de Feira de Santana, por outro lado os teores de Ca, Na, Al,
Cr e Pb foram maiores em fémeas. A idade influenciou na maior concentracao
de Ca, K, P, Mg, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb e Zn em tecido muscular de bovinos
jovens. No tecido renal as concentragdes de K, P, Na, Mg, Al, Cd, CrCue Mn e
Pb foram maiores nos bovinos jovens. No tecido hepatico Ca, K, Mg, P, Mn e
Pb. Os bovinos adultos da regido de Guanambi e Feira de Santana
apresentaram concentragdes similares para todos os macro elementos em
tecidos muscular e hepético. No tecido muscular os teores de Fe, Mg, K e P,
Mn e Cu foram maiores em fémeas de Guanambi, enquanto, no tecido renal os
teores de Ca, Mg, K, P e Na foram superiores em fémeas de Feira de Santana
bem como os teores de Fe, K, P, Na, Mg, Al, Cd, Cr, Mn e Cu. No tecido renal
de bovinos jovens de Ruy Barbosa os teores de Fe, Mg, P, Al, Cd e Pb foram
maiores, enquanto os teores de Ca, Mg, K, P, Na, Cd e Zn foram maiores em
tecido hepatico de bovinos jovens de Rafael Jambeiro. O teor de proteina foi
maior no tecido muscular, seguido do tecido hepatico. Enquanto o teor de
lipideos foi maior no tecido renal. Quanto ao teor de cinzas foi maior no tecido
hepatico seguido do tecido muscular, enquanto o tecido renal apresentou o teor

mais baixo para cinza, em amostras de bovino adulto de Feira de Santana.

Palavras-chave: Musculo, figado, rim, composicéo fisico-quimica, bovinos



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate and compare the mineral content in
muscle, liver and kidney and note the factors that influence the mineral
composition of these tissues in cattle. Procedure was used for wet digestion (1
g of tissue, 3 mL of H,SO,4, HNO3; and 2.0 mL 5.0 mL H,0,), consisting of acid
addition on the sample block digester. The mineral composition of samples of
beef, beef liver and kidney was determined by Optical Emission Spectrometry
with Inductively Coupled Plasma (ICP OES). The accuracy was assessed using
a sample of certified reference material of bovine liver. Sex influenced the levels
of Mg, P, Cd, Cu, Mn, and Zn in muscle tissue of male animals in Feira de
Santana, on the other hand the Ca, Na and Cr were higher in females. Age
influenced the higher concentration of Ca, K, P, Mg, Cd, Cr, Cu, Mn and Zn in
muscle tissue of young cattle. In renal tissue concentrations of K, P, Na, Mg,
Cd, Cr, Cu and Mn were higher in young cattle. In the liver Ca, K, Mg, P and
Mn. The adult cattle in the region of Feira of Santana and Guanambi
concentrations were similar for all macro elements in liver and muscle. In
muscle tissue the Fe, Mg, K, P, Mn and Cu were higher in female Guanambi,
whereas in the kidney tissue levels of Ca, Mg, K, P and Na were higher in
female and Feira of Santana as the Fe, K, P, Na, Mg, Cd, Cr, Mn and Cu. In the
renal tissue of young cattle Ruy Barbosa the Fe, Mg, P and Cd were higher,
whereas the Ca, Mg, K, P, Na, Zn and Cd were higher in liver tissue of young
cattle Rafael Jambeiro. The protein content was higher in muscle tissue,
followed by liver tissue. While the lipid content was higher in kidney tissue. As
for the ash content was higher in liver tissue followed by muscle tissue, while
kidney tissue showed the lowest content of ash in samples of adult bovine Feira

of Santana.

Keywords: muscle, liver, kidney, physical-chemical composition, cattle
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Musculo FS - Musculo de bovino macho adulto de Feira de Santana
M.fe FS - Musculo de fémea bovina adulta de Feira de Santana
Musculo G - Musculo de bovino macho adulto de Guanambi
M.fe G - Musculo de fémea bovina adulta de Guanambi

nm — Nanémetro

NRC - National Research Council

OMS - Organizacdo Mundial de Saude

PCRC - Plano de Controle de Residuos

PV - Peso Vivo

R.a - Rim de bovino macho adulto de Guanambi

R.b - Rim de bovino macho adulto de Feira de Santana

R.ba - Rim de bovino adulto

R.bj - Rim de bovino jovem

R.c — Rim de fémea bovina adulta de Guanambi
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R.d — Rim de fémea bovina adulta de Feira de Santana

R.e — Rim de bovino jovem de Rui Barbosa

R.f — Rim de bovino jovem de Rafael Jambeiro

R.fe G - Rim de fémea bovina adulta de Guanambi

R.fe FS - Rim de fémea bovina adulta de Feira de Santana
R.fe - Rim de fémea bovina adulta de Feira de Santana
R.joRB - Rim de bovinos jovens de Rui Barbosa

R.joRJ - Rim de bovinos jovens de Rafael Jambeiro

Rim G - Rim de bovino macho adulto de Guanambi

Rim FS - Rim de bovino macho adulto de Feira de Santana
R.ma - Rim de bovino macho adulto de Feira de Santana
TACO - Tabela de Composicdo de Alimentos Coordenados
TBCA - Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos
TCA - Tabela de Composicao de Alimentos

SRM - Material de Referéncia Padronizada

USDA - Departament of Agricultura United State

WHO - World Health Organization
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1 INTRODUCAO

Entende-se por carne todo o tecido muscular de animais utilizado como
alimento. A carne se caracteriza pela natureza das proteinas que a compdem,
ndo somente do ponto de vista quantitativo como qualitativo. Além de sua
riqueza em aminoacidos essenciais, ela contém umidade, gordura, vitaminas,
glicidios e sais minerais como elementos nutritivos complementares. O
musculo magro das diferentes espécies tem uma composi¢do relativamente
constante no que diz respeito a sua composicdo em termos de proteina,
gordura, sais minerais e conteido aquoso. A gordura € a sua principal variavel
existindo nela em percentuais que variam entre 0,7 a 28,7% nos bovinos
adultos, 8 a 55% nos suinos e 4 a 39% nos ovinos. Isto favorece a uma
variagdo da proporcdo da proteina e demais constituintes encontrados na
carne. A composicdo dos diferentes cortes de carne é também variavel, fato,
este, relacionado com a funcdo exercida por cada um deles no organismo
(PARDI et al., 2001).

Os musculos, que desenvolvem maior atividade, contém uma proporcao
maior de umidade, do mesmo modo que a proporcado de agua € tanto menor
quanto mais elevado for o teor de gordura. A carne pode variar também de
acordo com a idade, o sexo, a raca, a alimentacdo e a espécie de animal. A
carne dos animais jovens contém maior propor¢cdo de umidade e menor de
gordura, proteinas e sais minerais que a dos adultos. Em relagdo ao sexo, as

fémeas tém menor predisposi¢cao que os machos para a formacao de gordura.
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Em termos gerais, as carnes podem ser classificadas em vermelhas e
brancas. Carnes vermelhas sdo aquelas que possuem maior teor de
mioglobina, entre 0,4 e 2%, e sao provenientes de bovinos, bubalinos, suinos,
ovinos, caprinos, coelhos e avestruzes. Por sua vez, carnes com baixo teor de
mioglobina, em torno de 0,1% (SGARBIERE, 1996) sdo denominadas de
carnes brancas, por exemplo, aquelas provenientes de aves domésticas.

As fontes de contaminacdo para os alimentos podem estar associadas
ao uso da &gua poluida, contato com agua de esgoto ou efluentes industriais,
agrotoxicos, dentre outros. Ja no caso das carnes, essa possivel
contaminacdo, pode estar associada as praticas inadequadas de abate e sua
exposicdo em lugares abertos e a emissbes de gases pelos veiculos

(COLMENERO et al., 2001).

1.1 - Consumo Mundial de Carnes

O consumo mundial de carne bovina apresentou crescimento
inexpressivo nos Ultimos anos e em muitos paises sofreu redug¢des. Um dos
principais fatores responsaveis por esta queda no consumo foi o aparecimento
na Inglaterra da Encefalopatia Espongiforme Bovina, também conhecida como
“‘doenca da vaca louca", que foi responsavel pela morte de pessoas apds o
consumo de carne bovina (LADEIRA et al., 2006). Alem disso, a concorréncia
com outras carnes consideradas "mais saudaveis" e em muitos casos de menor
custo, também tem influenciado negativamente o consumo de carne bovina nos

ultimos anos. Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuéaria e
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Abastecimento, os consumos da carne suina e de frango apresentaram
crescimento bem mais expressivo no periodo de 2000 a 2004, em relacdo a
carne bovina, como pode ser observado na tabela 1 (BRASIL, 2006). Todavia,
0 cenéario atual sinaliza para mudancgas, jA que o avanco de algumas doencas,
por exemplo, a gripe aviéria pelo mundo tem resultado em queda no consumo
de carne de frango (LADEIRA et al., 2006).

Portanto, fica claramente evidenciada a preocupacao pelo consumidor
por produtos saudaveis. Se a populacdo ndo estiver ciente da seguranca
alimentar e qualidade do produto, o consumo sera prejudicado, o que afetara
toda a cadeia produtiva: produtores rurais, frigorificos, varejo etc. Além disso,
as contas externas de um pais como o Brasil, maior exportador de carne
bovina e segundo maior exportador de carne de frango, também serdo

fortemente afetadas (LADEIRA et al., 2006).

Tabela 1. Consumo (milhdes de toneladas de carne) mundial de carnes bovina,
suina e avicola.

Carne /Ano 2000 2001 2002 2003 2004
Bovina 49,6 48,7 50,3 49,1 50,4
Suina 81,7 83,5 86,3 88,6 90,6
Avicola 49,4 50,6 52,3 52,5 53,3

Fonte: BRASIL, 2006.

O Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) publicou em novembro
de 2005 um estudo sobre as perspectivas do consumo de carne bovina para o

ano de 2006. Segundo este relatorio, o0 consumo mundial de carne bovina deve
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apresentar crescimento anual de 2,9%, chegando a 51,74 milhdes de toneladas
equivalentes - carcaca. Os EUA devem continuar a ser o pais com o maior
consumo mundial, (em torno de 13,06 milhGes de toneladas, no ano 2006).
Para o Brasil, o crescimento de consumo de carne bovina indicado foi de 3,9%,
chegando a 7,04 milhdes de toneladas. O consumo "per capita” estimado foi de
37,4 kg/pessoa, ocasionando um crescimento de 2,7% em relagdo a 2005. A
figura 1 apresenta os dados de consumo nos principais paises que utilizam
este alimento (USDA, 2005).

Estes dados s&o importantes, pois mostram quais 0s principais

mercados que o Brasil deve dirigir esforgcos para exportacao.

W 2005

m 2006

Milhdes de toneladas

Fonte: USDA, 2005

Figura 1. Consumo de carne bovina dos principais paises
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1.2- Producéo de carnes

A produgéo de carnes no Brasil, somente no primeiro semestre de 2004,
foi de aproximadamente 3 x 10° Kg de carne bovina, 3,5x10° Kg de frango 9,5 x
10® Kg de carne de suina, considerando-se apenas os estabelecimentos sob
inspecdo sanitaria. Sabe-se que grande parte desta producdo se destina ao
consumo extremo. O Brasil tem aproximadamente 172 milhdes dos habitantes
(IBGE, 2004), e se considerdssemos que toda a producdo de carne fosse
consumida internamente, seria possivel atender as recomendacfes diarias de
proteina (BRASIL, 2004).

Segundo dados do USDA (2010) no ano de 2009 foram produzidos 57,4
milhdes de toneladas de carne bovina no mundo, representando uma queda no
crescimento de aproximadamente 1,8% em relacdo aquele do ano 2008,

conforme a tabela 2.
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Tabela 2. Paises produtores de carne bovina em milhdes de toneladas

Pais/Ano 2006 2007 2008 2009 2010%
Estados Unidos  11.980  12.096  12.163  12.105 11.828
Brasil 9.025 9.303 9.024 8.935 9.145
Unido Européia 8.150 8.188 8.100 8.200 7.870
China 5.767 6.134 6.100 6.000 5.500
Argentina 3.100 3.300 3.150 3.010 2.600
india @ 2.375 2.413 2.470 2.475 2.850
Australia 2.183 2.172 2.159 2.100 2.080
México 2.175 2.207 2.225 2.230 1.731
Paquist&o 1.300 1.344 1.388 1.457 1.486
RUssia 1.430 1.370 1.315 1.275 1.300
Canada 1.391 1.279 1.285 1.340 1.285
Outros 9.526 9.347 9.426 8.828 9.038
Total 57.731  58.558 58522  57.431 56.763
" Estimativa

@ Rebanho ndo-comercial

A Instrucdo Normativa n° 42 do MAPA (BRASIL, 1999) indica
procedimentos para as analises fisico-quimicas que devem ser empregados no
controle de qualidade de produtos carneos e traca o Plano de Controle de
Residuos (medicamentos, metais e agrotoxicos) em carnes, onde séao
apresentados laboratérios oficiais para receberem e executarem essas analises
demandadas.

O rebanho mundial de bovino encerrou 0 ano de 2009 com um total de
pouco mais de um bilhdo de cabecas de bovinos, representando uma
estabilizacdo no crescimento, equiparando-se com 2008. Para 2010 espera-se
uma leve queda da taxa de crescimento verificada nos ultimos anos como
mostra a tabela 3. O Brasil possui 0 segundo maior rebanho comercial do
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mundo com 179,5 milhGes de cabecas de gado em 2009, segundo o USDA

(2010).

Tabela 3. Rebanhos de bovinos em milhdes de cabecas.

Pais/Ano 2006 2007 2008 2009 2010%
india® 290,0 296,5 303,0 303,5 304,0
Brasil 172,1 173,8 175,4 179,5 185,3
China 109,9 104,7 105,9 105,7 105,4
Estados Unidos 96,3 96,5 96,0 94,5 93,7

Unido Européia 89,7 88,5 89,0 88,8 88,3

Argentina 54,3 55,7 55,7 54,2 49,0

Colémbia 28,5 29,3 30,1 30,7 31,1

Australia 27,8 28,4 28,0 27,3 27,9

México 23,7 23,3 22,8 22,6 22,1

Russia 19,9 19,0 18,3 17,9 17,6

Venezuela 14,2 13,8 13,5 13,2 13,1

Outros 89,7 88,6 82,5 71,8 53,4

Total 1.016,0  1.018,1  1.020,5 1.010,0 991,2
" Estimativa

? Rebanho n&o comercial

1.3 - A carne e sua importancia na alimentagdo humana

A carne, em sentido amplo, constitui um alimento nobre para o homem,
devido a producao de energia, a funcéo plastica na formacéo de novos tecidos
organicos e a regulacdo dos processos fisiolégicos. Sua maior contribuicdo a
dieta € devida a quantidade e qualidade de suas proteinas, a presenca de
acidos graxos essenciais e de vitaminas do complexo B e, em menor
proporcao, ao seu conteudo em determinados sais minerais. O musculo é o
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principal componente da carne, e por isso 0 estudo de sua composi¢cdo
quimica; incluindo éagua, proteina, lipideos, substancias nitrogenadas né&o
protéicas, carboidratos e outras substancias n&do nitrogenadas, bem como
minerais; torna-se necessario para o seu entendimento (PARDI et al., 2001).

O consumo de uma grande variedade de nutrientes, pertencentes a
todos os grupos de alimentos € recomendado por nutricionistas e profissionais
de saude com a finalidade de aquisicdo de uma alimentacao balanceada. Com
algumas informagfes basicas, qualquer pessoa pode equilibrar sua dieta e
assim obter uma vida mais saudavel. De acordo com os principios de uma
alimentacdo saudavel, todos os grupos de alimentos devem compor a dieta
diaria (PROUDLONE, 1996; COZZOLINO, 2005).

A alimentacdo saudavel deve fornecer agua, carboidratos, proteinas,
lipidios, vitaminas, fibras e minerais, os quais s&o insubstituiveis e
indispensaveis ao bom funcionamento do organismo. Assim, carnes, peixes,
aves, produtos lacteos legumes, vegetais, frutas e grdos, principalmente
cereais integrais, devem compor a dieta (OLIVEIRA & MARCHINI, 1998;
BELITZ & GROSCH, 2000; LAWRIE, 2005).

Os alimentos protéicos de origem animal (carne bovina e aves) sdo
alimentos de grande interesse na dieta humana (DEMIREZEN & URUC,
2006). Isto se deve a quantidade e a qualidade de suas proteinas, as quais
sdo de alto valor biolégico e biodisponibilidade elevada. Além disso, esses
alimentos apresentam alta concentragéo de minerais essenciais, notadamente
o ferro e o zinco, além das vitaminas A e do complexo B (tiamina, riboflavina,

niacina, acido pantoténico, e cobalamina; BIESALSK, 2005).
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O teor de minerais presentes nestes alimentos tem uma grande
influéncia na prevencdo de algumas doencgas, tais como a hipertenséo,
osteoporose dentre outros. Todos o0s nutrientes contidos na carne bovina sao
de primordial importancia na alimentacdo humana, destacando-se

principalmente o ferro e zinco (ANDRADE et al., 2004; TBCA, 2006).

1.4 - Composicao quimica da carne

O conhecimento da composicao dos alimentos consumidos no Brasil é
de fundamental importancia para se alcancar a seguranca alimentar do pais,
uma vez que fornece elementos basicos para a¢des de orientacdo nutricional
baseados em principios de desenvolvimento local, diversificacdo da
alimentacéo e desenvolvimento de novos produtos (TBCA, 2006).

Torres et al. (2000) determinaram os valores caléricos dos alimentos de
origem animal comumente consumido na dieta: carne, leite e ovos a fim de
compara-los com os dados das tabelas de composicdo centesimal mais
utilizadas por profissionais da area de alimentos (Tabela 4). Observou-se, que
de modo geral, ocorreram variagdes entre os valores das tabelas consultadas e
0s materiais analisados.

De maneira geral, as carnes disponibilizam nutrientes essenciais a vida.
A carne é, por exceléncia, um alimento protéico e, por conter todos o0s
aminoacidos essenciais, deve ser considerada uma importante fonte de

proteina de elevada qualidade biolégica. Ademais apresenta alta

digestibilidade e biodisponibilidade de seus nutrientes (CHEFTEL et al.,1989).
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Tabela 4. Composicdo centesimal (g/100g) encontrada por diversos autores,

em contrafilé sem gordura de bovino.

Composicdo centesimal  Torres et al.,, 2000 USDA, 2005 *TBCA, 2006
Umidade (g) 67,27 60,77 73
Energia (kcal) 192 243 132
Proteinas (g) 19,13 19 22
Lipideos (g) 12,78 17,93 6,0
Cinzas (g) 0,82 0,77 1,0

*Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos

A composicdo centesimal, em partes comestiveis de carne bovina

(TBCA, 2006) esta apresentada na tabela 5.

Tabela 5. Composicéo centesimal (g/100g) de carne bovina crua.

Descricao do Umidade Energia Proteina Lipideos Cinzas
Alimento (%)  (Kcal)  (9) (9) (9
Carne bovina
Acém, sem gordura 72 144 21 6 1,0
Contrafilé, com gordura 65 217 19 15 0,9
Contrafilé, sem gordura 73 132 22 4 1,0
Coxao duro, sem gordura 70 148 22 6 1,1
Coxao mole, sem gordura 69 171 21 9 1,0
Fraldinha 65 221 18 16 0,9
Lagarto 71 135 21 5 1,1
Maminha 70 153 21 7 1,0
Picanha sem gordura 72 134 21 5 1,0

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos, 2006.

A composicdo centesimal e mineral dos alimentos € determinada na sua

grande maioria pelos métodos preconizados pelas Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz-IAL (1985) e a Association of Official Analytical Chemists -

AOAC (2000).
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1.5 - Composicao mineral da carne

Os minerais estdo presentes no organismo e nos alimentos,
principalmente na sua forma ibnica, representando de 4 a 5% do peso corporeo.
Estes constituintes desempenham muitas fun¢des essenciais, alguns como ions
dissolvidos nos fluidos corpéreos e outras, como constituintes de compostos
essenciais. O equilibrio de ions minerais nos fluidos corpéreo regula a atividade
de muitas enzimas, a produc¢do de sucos digestivos, mantém o equilibrio acido-
bésico e facilita o transporte de compostos essenciais nas membranas. Cada
elemento possuindo funcdes especificas. O estudo dos minerais em alimentos
teve um grande avanco com o desenvolvimento de técnicas analiticas sensiveis
e precisas que permitem ndo apenas a quantificacdo de elementos, mas
também esclarecer alguns dos mecanismos através dos quais eles exercem
suas fun¢des no organismo (COZZOLINO, 2005).

Os elementos quimicos que participam do metabolismo dos seres
humanos devem ser avaliados, mesmo que estejam presentes em baixas
concentragdes. Isto, devido & necessidade de controle da ingestédo diaria dos
elementos essenciais e toxicos, e sua correlacdo com o seu estado nutricional.
O estado nutricional reflete o grau nas quais as necessidades fisiologicas dos
nutrientes estdo sendo alcancadas, ou seja, a relacdo entre o consumo de
alimentos e as necessidades nutricionais do individuo (MARCHIONI et al.,
2004).

A tabela 6 apresenta a composicdo de minerais essenciais e tracos da carne

bovina.
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Tabela 6. Composi¢do mineral encontrada (mg /100 gramas) em contrafilé sem
gordura de bovino.

Composigao centesimal USDA, 2005 *TBCA, 2006
Ca 5 6
Mg 18 20
Mn 0,012 <LQ
P 163 178
Fe 1,58 2
Na 53 79
K 295 325
Cu 0,069 0,06
Zn 3,14 4,6

*Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos

Os diferentes habitos e as condi¢cdes soécio-culturais e ambientais
caracteristicas das diferentes regifes do planeta induzem a caréncia especifica
de nutrientes, impactadas pelas diferentes dietas. Os minerais sdo elementos
inorganicos amplamente distribuidos na natureza e que, no organismo,
desempenham uma variedade expressiva de funcdes metabdlicas que incluem
ativacdo, regulacdo, transmissao e controle. Uma melhor quantificacdo destes
elementos em alimentos e fluidos biolégicos, assim como o conhecimento dos
mecanismos, através dos quais exercem suas funcbes no organismo, sé foi
possivel através do desenvolvimento de técnicas mais sensiveis e precisas que
tenham sido propostas a partir da década de setenta (LOBO & TRAMONTE,
2004).

A quantidade de metais ingeridos pelos seres humanos esté diretamente
relacionada a habitos alimentares e a composicdo dos alimentos. Por outro

lado, concentracdo de metais em alimentos, a sua biodisponibilidade, e outros
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fatores estdo relacionados as caracteristicas do solo como a quantidade de
matéria organica, pH e condicdes mineraldgicas. Além disso, a poluicdo
ambiental e a adicdo de produtos quimicos como fertilizantes, fungicidas,
inseticidas e herbicidas nas colheitas é um motivo de preocupa¢do. Uma vez
que estes produtos podem conter varios metais e suas aplicacdes podem
aumentar a quantidade destes compostos no solo e na agua. Adicionalmente, a
forma fisica e quimica na qual eles sdo dispersos podem aumentar a
biodisponibilidade dos metais para as plantas (HAMILTON, 1995; LOBO &
TRAMONTE, 2004).

As diferentes formas dos elementos atuam em diferentes meios no curso
das reagBes quimicas nos alimentos e podem ter diferentes efeitos e
disponibilidades bioldgicas (SANTOS et al., 2004). O conhecimento da
concentracéo de determinados metais em alimentos pode fornecer informacoes
importantes sobre o impacto da utilizacdo de produtos quimicos em colheitas e
dos niveis de contaminacdo ambiental no setor agricola (JULIATTI et al., 2002;

LOBO &TRAMONTE, 2004).

1.6 Metais essenciais

O organismo humano é formado de diversos elementos quimicos que
compdem 0S macronutrientes, 0s micronutrientes e 0s elementos trago.
Alguns macro-constituintes de muitos organismos séo elementos metalicos,
enquanto outros, por exemplo, Cu, Mn e Zn, sdo micro-nutrientes essenciais

ao homem, cuja necessidade diaria ndo passa de poucos miligramas
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(SANTOS et al., 2004; JULIATTI et al., 2002).

1.6.1 — Macroelementos presentes em organismos

Elementos como Ca, Fe, K, Mg, Na e P estdo envolvidos em uma
variedade de reacgbes biologicas e suas deficiéncias resultam em muitos

problemas de saude.

Célcio (Ca)

E considerado um macro elemento por ser encontrado em grandes
quantidades no organismo, sendo 0 quinto mais abundante entre os minerais
(BELITZ & GROSCH, 2000). De um modo geral, o calcio ocupa uma posicao
central entre as substancias minerais do organismo tanto quantitativamente
como por sua distribuicdo universal, sendo encontrado no esqueleto e em
outros tecidos.

No homem, o célcio é o constituinte principal do tecido 6sseo e dos
dentes. A concentragdo do célcio no sangue € pequena, mas a sua
concentracdo em niveis normais é essencial para o organismo humano. Este
metal tem importancia para o homem nas atividades enzimaticas, por exemplo,
ele é necessario para a acdo de algumas enzimas (Ca** ATPase) e pode
competir com o Fe no sitio de ligacdo, ou entdo ser absorvido pela célula
(BERG et al.,, 2004). Além disso, ele estd associado a transmissdes de

impulsos nervosos, contragdo muscular e ao mecanismo de permeabilidade
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celular. No entanto, sua grande importancia estda associada a constru¢do do
sistema 6sseo. O célcio € um componente essencial da alimentacdo (BELITZ &
GROSCH, 2000), podendo minimizar, ou mesmo prevenir a osteoporose,
contribuir para o funcionamento adequado do sistema nervoso e imunoldgico,
na coagulacdo sangiiinea e pressao arterial além de outras fungbes ja
mencionadas, (MAHAN & KRAUSE, 1998).

Os produtos a base de cereais e os vegetais folhosos sao também
fontes contribuintes de minerais (BELITZ & GROSCH, 2000; FUNDACAO
GARGILL, 1987). Nas aguas naturais os sais de Ca estao presentes, eles sdo
componentes essenciais dos tecidos das plantas e dos animais.

O calcio é aproveitado principalmente na sua forma livre, pela sua
reatividade com o oxigénio. A maior parte do Ca (90 %) € armazenada nos
0SS0s, com um intercambio constante entre o sangue e tecidos. Em pequenas
guantidades, Ca aumenta a absorcédo do Fe e em grande quantidade, inibe
(BAYNES & BOTHWELL, 2004). Inumeras doencas estdo associadas aos
niveis de célcio, entre elas: sindromes hipocalcémicas que incluem raquitismo
e acidose, enquanto a hipercalcemia é acompanhada de alteracdo no
funcionamento renal e hiperparatiroidismo.

Segundo Cozzolino (2005) a interacdo do calcio relacionada com a

absorcado de outros elementos essenciais, devera ser melhor avaliada.

Ferro (Fe)

O ferro talvez seja o elemento mais conhecido dos nutrientes, E

Adelmo Ferreira de Santana 16



considerado um dos ions metélicos mais importantes, transportador de
elétrons nas reacdes de oxido-reducdo, componente da oxidase mitocondrial,
sendo usado na sintese da hemoglobina para o transporte de oxigénio e como
centro ativo de muitas enzimas, nos animais superiores (BELITZ & GROSCH,
2000). E também encontrado na mioglobina,

O ferro esta presente em todas as células do organismo do homem e
envolvido em um grande numero de reagBes bioquimicas, tendo grande
importancia nutricional. Entretanto, um excesso na absor¢édo de ferro nos
tecidos provocados por uma predisposi¢cdo genética, causa uma desordem
metabdlica denominada hematomacros, que pode ocasionar disfungéo
cardiaca e do pancreas, pigmentacdo da pele e em alguns casos disfuncao
das glandulas enddcrinas, além de artrite (COZZOLINO, 2005; BELITZ &
GROSCH, 2000).

A carne apresenta elevado teor de ferro biodisponivel, sendo que os
processamentos usuais de preparo e armazenamento podem contribuir para a
perda de nutrientes. Na etapa de descongelamento, pode haver perda por
transpiracdo, com consequente perda de elementos sollveis. Etapas de
limpeza e higienizacdo poderdo também contribuir para perda de nutrientes
soluveis em agua devido ao processo de lixiviacdo. A coccdo e a acdo de
acidos desnaturam a mioglobina, levando a formagédo de metamioglobina (DE
ANGELIS & CTENAS, 1993).

Na carne o ferro é encontrado nas duas formas: ferro heme (Fe #*) e ferro
ndo heme (Fe *). O Ferro heme é a forma biodisponivel para o organismo,

sendo assim facilmente absorvido pelo organismo e pelas células da mucosa
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intestinal, apG6s a protedlise da mioglobina ou da hemoglobina, representando
cerca de 40% do ferro do tecido animal. As formas inorganicas ou nao heme
estdo presentes tanto em tecidos animais como em todos 0S vegetais que
contém ferro, porém séo de baixa biodisponibilidade. A presenca de um agente
redutor, como &cido ascérbico transforma o Fe* em Fe® facilitando a sua
absorcao (COZZOLINO, 2005; OLIVEIRA & MARCHINI, 1998.

O ferro € responsavel pelo transporte de oxigénio, sendo um dos
nutrientes mais importantes para o ser humano e fundamental para a formacao
das hemécias (DE ANGELIS & CTENAS, 1993, FAIRBANKS, 1994, LYNCH,
1997). No entanto, a ingestao excessiva de ferro pode resultar no depésito do
mesmo no figado e em outros tecidos do organismo (COZZOLINO, 2005,

BELITZ & GROSCH, 2000).

Potéssio (K)

O K encontra-se nos organismos localizado principalmente nas células,
regulando a pressao osmética celular, participando na excitabilidade da célula.
O contetdo desse elemento no organismo é cerca de 2 g Kg* e sua
deficiéncia pode produzir varios sintomas ou por consumo reduzido de
alimentos ou por ingestdo de alimentos pobres em potassio (BELITZ &
GROSCH, 2000).

Embora em pequenas quantidades, o K € o principal cation do liquido
intracelular. Juntamente ao Na, ele esta envolvido na manutencao do equilibrio

hidrico normal osmoético e equilibrio acido-basico. Enquanto junto ao Ca, ele é
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importante na regulacédo da atividade neuromuscular, como também promove
o crescimento celular. O seu conteido no musculo esta relacionado com a
massa muscular e armazenamento de glicogénio; logo, se 0 muasculo esti
sendo formado, um suprimento adequado de K é essencial (MAHAN &

KRAUSE 1998).

Magnésio (Mg)

O Mg é um cation intracelular extremamente importante e estd em
segundo lugar em quantidade em relacdo ao K. Ele faz parte dos pigmentos
verdes dos vegetais superiores. No organismo humano adulto contém
aproximadamente de 20 a 28 g das quais 60% encontram-se nos 0sSso0s, 26%
nos musculos e o restante nos tecidos moles e liquidos corpéreos (MAHAN &
KRAUSE, 1998).

O Mg é um macroelemento essencial para a acdo de muitas enzimas e
esta presente, principalmente, nos musculos e 0ssos, auxiliando na contracdo
muscular e metabolismo energético (FRANCO, 1992). E encontrado na
clorofila, sendo co-fator da fotossintese e em varias reacdes enzimaticas.
Apresenta papel de coenzima especifica em grande numero de enzimas
essenciais e em processos metabdlicos atua em todas as enzimas envolvidas
na transferéncia de fosfato que utilizam ATP, como as ATPases que sdo muito
importantes na bioquimica celular. Este elemento tem sido investigado com
relacdo a patologias como eclampsia, alcoolismo, doencas cardiacas,

aterosclerose, asma e hipertensdo (COZZOLINO, 2005). Ele atua como
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componente e ativador de numerosas enzimas (especialmente aquelas que
transformam fosfatos ricos em energia), como estabilizador das membranas
citoplasmaticas e das membranas intracelulares e dos acidos nucléicos. O
magnésio € imprescindivel para vida, e como consequéncia desta posicao
central no metabolismo, a sua deficiéncia produz graves alteracées (BELITZ e
GROSCH, 2000). Os alimentos tém um conteddo muito variado desse
elemento, especialmente os vegetais e cereais que formam a dieta basica da

maioria da populacdo mundial (BELITZ & GROSCH, 2000).

Sdédio (Na)

O contetido de Na no organismo humano é de ordem de 1,4 g Kg™. O
principal papel do Na é em grande parte extracelular, ele atua na regulagdo da
pressdo osmotica dos liquidos extracelulares, ele também ativa algumas
enzimas como a amilase, e a sua absor¢do ocorre rapidamente. Tanto o
consumo excessivo de sédio como o deficitario produz graves alteracdes. Do
ponto de vista da alimentacdo apenas é de grande gravidade o aporte

excessivo, porque pode produzir hipertenséo (BELITZ & GROSCH, 2000).

Fosforo (P)

O P é um dos elementos mais essenciais e estda em segundo lugar
depois do Ca em abundancia nos tecidos humanos. Ao redor de 80% esta

presente como cristais de fosfato de calcio nos ossos e dentes. O restante é
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muito ativo metabolicamente e estd distribuido por todas as células do
organismo e no fluido extracelular. O P tem numerosas fun¢des importantes no
organismo, principalmente no metabolismo energético (MAHAN & KRAUSE,
1998).

O contetdo de P no homem é em torno de 700 g/Kg e as necessidades
deste elemento sdo em torno de 0,8 - 1,2 g/dia, enquanto que e sua deficiéncia
tem como consequUéncia alteragbes no metabolismo que s&o causadas,

principalmente, por falhas enzimaticas (EVANGELISTA, 2000).

1.6.2 — Microelementos essenciais e outros

Aluminio (Al)

O aluminio € um elemento ndo essencial e a exposi¢do deste, para a
populacdo € muito frequente, devido a sua presenca difundida no ambiente,
por exemplo, na agua, nos solos, nos minerais, nas rochas e nas plantas,
Esta também presente naturalmente em géneros alimenticios, por meio de
utensilios domésticos, nas embalagens de alimentos, nas de cosméticos e de
desodorantes, em pigmentos de tintas, em medicamentos, principalmente
nos antiacidos, analgésicos, constituindo desta forma, fontes de ingestao
para o homem (QUINTAES, 2000).

A ingestdo do Al esta associada a diversos riscos potencias a saude
humana, por exemplo, problemas como a osteomalacia e a doencas neuro-

degenerativas como a encefalopatia e o mal de Alzheimer (ROBERTS, et al.,
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1998; COZZOLINO, 2005)

Cobre (Cu)

O reconhecimento da importancia do Cu e sua possivel relacdo com a
deficiéncia de ferro foi motivos de controvérsias. Porém, desde que foi
estabelecido seu requerimento, juntamente com o ferro, para prevenir anemia
em animais que tem no leite a Unica fonte de nutrientes, sua importancia na
nutricdo de mamiferos foi reconhecida (BELITZ & GROSCH, 2000). No
entanto, o excesso de Cu no organismo pode trazer riscos a salde humana e
de animal (COZZOLINO, 2005).

O cobre é absorvido na forma de fon Cu®** e como complexo organico
de sal quelatado com EDTA. O cobre é ativador de enzima, tais como a
tirosinase, oxidase do &cido ascorbico. Além disso, ele também € constituinte
essencial de muitas enzimas oxidativas vitais, de importancia comparavel a do
Fe, utilizado no transporte de oxigénio por proteinas em animais marinhos.
Esse elemento € encontrado principalmente em carnes, frutos do mar, ve-
getais, cereais e nozes (MAHAN & KRAUSE, 1998). O cobre €, também,
importante no metabolismo dos 0ss0s, no sistema imunoldgico e na prevencao
de doencas cardiovasculares (COZZOLINO, 2005).

Do ponto de vista nutricional, o cobre € um elemento essencial ao
organismo, sendo requerido diariamente em quantidades bem pequenas.
Segundo a DRIs (Dietary Reference Intakes) a recomendacao para cobre é de

700 a 900 yg dia (USDA, 2008). No organismo sua agao esta relacionada ao
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metabolismo e absor¢cdo do ferro, bem como na sintese da hemoglobina,
sendo estimado que cerca de 30% do cobre ingerido é absorvido no trato
gastrointestinal (BIEGO et al., 1998).

O teor de cobre nos alimentos é de interesse, principalmente para
consideracdes nutricionais e tecnologicas. Isto, porque devido ao potencial
oxidante, o cobre pode causar mudancas indesejaveis no processo alimentar,
relacionado a reacdes com corantes para molhos em alimentos, oxidacéo dos
lipidios e consequentemente a perdas nutricionais (GOYER, 1997).

No entanto, o excesso de Cu no organismo pode trazer riscos a salde
tanto no animal como em humano (COZZOLINO, 2005). A fonte de cobre no
ambiente tem sido decorrente da indlstria elétrica e de automoveis, devido a
sua utilizagcdo no revestimento de chapas elétricas, como também na
producdo de ligas como o latdo e o bronze. Oxidos e sulfatos de cobre s&o

usados em pesticidas, algicidas e fungicida (EVANGELISTA, 2000).

Cromo (Cr)

O Cr é um mineral traco, essencial, presente em diminutas proporcdes
em alguns alimentos como carnes, cereais integrais, oleaginosas e
leguminosas. Atualmente, esse mineral tem sido utilizado como suplemento
alimentar, no meio esportivo, com a proposta de promover maior ganho de
massa muscular e maior perda de gordura corporal. Todavia, a participacao do
cromo no metabolismo resume-se ao aumento da sensibilidade a insulina. Isto

pode ocorrer por meio da ligacdo de quatro atomos de cromo a uma proteina
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intracelular especifica denominada apocromodulina. Esta proteina, por sua vez,
liga-se ao receptor de insulina de células de tecidos periféricos
concomitantemente a insulina, porém em outro sitio localizado no dominio
intracelular (GOMES et al., 2005).

O Cr é um mineral-traco essencial que participa ativamente do
metabolismo de carboidratos, principalmente co-atuando com a insulina,
melhorando a tolerancia a glicose (MERTZ, 1969). Contudo, por agir
estimulando a sensibilidade a insulina, o cromo pode influenciar também no
metabolismo protéico, promovendo maior estimulo da captacdo de
aminoacidos e, consequentemente, aumentando a sintese protéica
(CLARKSON, 1997). A acdo do cromo parece ndo se resumir somente a
participagdo coadjuvante com a insulina. Apesar de ndo ter sido identificada
nenhuma enzima dependente de cromo, este mineral parece inibir a enzima
hepatica hidroximetilglutaril-CoA-redutase, diminuindo a concentracdo
plasmatica de colesterol (ZIMA et al., 1998). Também é atribuido ao cromo um
efeito lipolitico que, somado a seus possiveis efeitos anabdlicos, estimula
principalmente o publico esportista ao uso do cromo como suplemento na dieta

para obtencdo de efeitos desejaveis sobre a composicao corporal (KREIDER,

1999).

Manganés (Mn)

E um microelemento essencial encontrado no ser humano,

principalmente nos 0ssos, nas mitocondrias de células hepéticas, hipofise,
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figado, rim, pancreas e tecido gastrointestinal (FRANCO, 1992).

O Mn é um componente de varias enzimas, inclusive glutamina
sintetase, piruvato carboxilase e superéxido dismutase mitocondrial. Ele esté
associado a formacdo de tecido conjuntivo, 6sseo, ao crescimento, a
reproducdo e ao metabolismo de carboidratos e lipideos. Embora seja
encontrado em quantidades minimas no organismo ele €& prontamente
absorvido no estdmago e intestino delgado, com a taxa de absor¢cdo sendo
maior na parte proximal do que na parte distal do intestino delgado. Assim
como outros minerais, 0 Mn é absorvido por dois mecanismos mediado por
carreadores e difusédo passiva (COZZOLINO, 2005).

O manganés é absorvido na forma i6nica Mn?** e em combinacdes
moleculares de quelatos. Ele é um constituinte ativador de enzimas
relacionadas com o metabolismo do carboidrato, com as reacdes de
fosforilacdo e com o ciclo do &cido citrico, ativando diversas enzimas tais como,
arginase, fosfatase de verdura e desoxi-ribonuclease (OMS, 1998).

O manganés, dentre os elementos tracos, € 0 menos toxico ao
homem. S&o raros os casos de intoxicacdo devido a ingestdo excessiva na
dieta. A deficiéncia em seres humanos é quase inexistente, embora alguns
estudos tenham relatado a ocorréncia em subgrupos da populagéo (BELITZ &
GROSCH, 2000).

Nos animais, 0 Mn parece estar ligado aos efeitos de reproducéao,
fungdo pancreatica e variagdes no metabolismo dos carboidratos, aminoacidos

e colesterol sendo um constituinte e ativador de varias enzimas (OMS, 1998).

Adelmo Ferreira de Santana 25



Zinco (Zn)

E o segundo elemento traco mais abundante no corpo humano, sendo
80% distribuido em ossos, musculos, figado e pele, sendo um elemento
essencial ao metabolismo humano. Ele participa da atividade de diversas
enzimas, assim como na sintese e degradacdo dos carboidratos, lipideos,
proteinas e &cidos nucléicos (COZZOLINO, 2005). Além disso, o Zn esta
envolvido na estabilizacdo de estruturas protéicas e de acidos nucléicos e na
integridade de organelas, assim como nos processos de transporte e funcao
imunolégica (BELITZ & GROSCH, 2000). Ele é absorvido na forma de fon Zn?*
e também na forma de complexo molecular, como a de quelato.

Depois do ferro, o zinco € o elemento mais importante no organismo
humano, estando presente em todas as células. As maiores quantidades estao
presentes no figado, musculo esquelético e 0ssos, sendo constituinte essencial
de grandes numeros de enzimas, ou como estabilizador de estruturas
moleculares de constituinte citoplasméatico ou de membranas.

Os fatores que podem levar a deficiéncia do Zn no organismo séo entre
outros, consumo inadequado, elevado consumo de fitatos e fibras que
diminuem a biodisponibilidade do zinco, ma distribuicdo intestinal e
insuficiéncia renal crénica (FUNDACAO GARGILL, 1987).

A carne é uma das principais fontes de zinco, que € um mineral
essencial para o metabolismo e para o crescimento, atuando na formacgéo de
enzimas e da insulina, assim como na recuperacdo de ferimentos e no

funcionamento do sistema imunologico. O zinco, assim como o ferro,
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geralmente € deficiente na dieta de mulheres adultas, de criangas e de atletas

(COZZOLINO, 2005, ANDRADE et al. 2004 e SOLOMONS, 1986).

1.6.3 — Alguns Metais Téxicos

De um modo geral todos os metais sdo tdxicos acima de determinado
nivel de consumo, embora elementos tais como: cobre, cromo e zinco
desempenhem func¢des bioldgicas importantes (KRAMER et al.,1983). No
entanto, outros elementos, como por exemplo, cadmio e chumbo ndo possuem
nenhuma funcéo conhecida e, mesmo em pequenissimas quantidades, podem

causar danos ao organismo humano (OMS, 1998).

Céadmio (Cd)

O Cd é considerado como um elemento traco. Ndo tem uma fungao
fisiolégica bem definida, sendo considerado extremamente téxico com
atividades imunotoxicas, nefrotOxicas, teratogénicas e carcinogénicas.
Intoxicacdo aguda oral de seres humanos por Cd produz uma enterite severa
com nausea e vOmitos, diarréia, dor de cabeca, dores musculares, salivagao,
dor abdominal e choque que podem resultar em trombose venosa, embolia,
coma e morte (LEWIS, 1996). Na natureza, € encontrado juntamente com o Zn
e Pb (MAHAN & KRAUSE,1998). No organismo, o Cd é complexado por
moléculas organicas, como carboidratos, aminoacidos, e pode substituir o Zn

no metabolismo, provocando a inativacdo de alguns complexos enzimaticos.
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Com relacdo aos grupos sulfetos, apresenta alta afinidade aumentando a sua
solubilidade em lipidios, promovendo a sua bioacumulacdo e toxicidade
(FRANCO, 1992).

A utilizacdo de Cd em diversos processos industriais em larga escala
tem originado fonte desse elemento altamente perigosa. Neste contexto,
ocorre mais poluicdo no inicio com a mineracdo, fundi¢cdo, seguido por
fabricacdo. Em menor escala acontece também nos produtos manufaturados
durante o uso, quando descartados e em residuos de produtos contaminados
por esse elemento (MAHAN & KRAUSE, 1998). O Cd tem sido encontrado
em areas e produtos agricolas como resultado da contaminacdo por meio de
fertilizantes fosforados e pelo uso dos residuos de lodo de esgoto, que séo
também usados como fertilizante. Dessa forma ele pode entrar na cadeia
alimentar humana. Nas fazendas de criacao, o figado e o rim de animais foram
0s Orgdos alvos primérios para altas concentracdes de cadmio, enquanto o
tecido muscular e o leite, para baixas concentragdes (WHO, 1996).

No organismo, ele € complexado por moléculas organicas, como
carboidratos, aminoacidos, e pode substituir o Zn no metabolismo, provocando
a inativacdo de alguns complexos enzimaticos. Com relacdo aos grupos
sulfetos, apresenta alta afinidade aumentando a sua solubilidade em lipidios,
promovendo a sua bioacumulacdo e toxicidade. E absorvido no trato
gastrointestinal, sendo esta absor¢éo inversamente proporcional as do Zn e do

Cu (FRANCO, 1992).
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Chumbo (Pb)

O Pb é encontrado na natureza nos estados de oxidagédo Pb*™? e Pb*™.
Ele é considerado um dos maiores poluentes ambientais, e tem sido
incriminado como causa acidental de intoxicagcdo em animais domésticos mais
de que outras substancias, particularmente em bovinos, ovinos e equinos
(HUMPHREYS, 1991; NRC, 1980).

No organismo, este elemento ndo possui efeitos benéficos ou
nutritivos, A exposicdo a altas concentracbes de Pb pode produzir
consequéncias severas, como lesdo cerebral, cdlica intestinal, paralisias,
anemia e morte (FERNICOLA et al.,1984; MAHAN & KRAUSE, 1998;
EVANGELISTA, 2000). Uma vez absorvido o Pb passa a corrente sanguinea
e, mais de 95% desse elemento, liga-se aos eritrocitos, causando aumento da
fragilidade e reducao do tempo de vida das células (BERG et al. 2004).

A idade é um fator a ser considerado na absorcdo do Pb pelo
organismo. Criancas absorvem até 50%, enquanto os adultos absorvem
apenas 10% da dieta (EYSINK, 1988). Além disso, este elemento se acumula
no ser humano com a idade. Depois de absorvido ele se distribui
principalmente para os 0ssos, figado, rins e o trato respiratorio superior. Sua
toxidade é atribuida a combinacdo com os grupamentos sulfidrilas (-SH) de
aminoacidos e proteinas, resultando na inibicdo de enzimas. Estudos indicam
que um dos primeiros sinais de intoxicacdo por chumbo é a porfindria
(existéncia de quantidade anormal de porfirina na urina).

Os efeitos do Pb podem ser observados sobre o0s sistemas
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hematopoético, nervoso e renal, mas sua toxicidade pode comprometer

também os rins, causar anemia, impoténcia sexual e outros.

1.7- Contaminag&o em Alimentos

Os niveis de contaminantes metalicos em alimentos dependem das
condi¢cdes naturais (solo, clima, propriedades genéticas das plantas e
animais), da composi¢cdo quimica dos fertilizantes, racbes e da poluicdo
ambiental. Portanto, os niveis podem variar de uma regido para outra e
consequentemente ha necessidade de controle restrito desses elementos nos
alimentos (ARANHA et al., 1994). Assim a presenca de elementos metalicos
nos alimentos varia amplamente, dependendo de numerosos fatores
associados a condicbes ambientais, como por exemplo, as praticas
tecnoldgicas e uso indiscriminado de produtos quimicos.

Varias investigacdes tém estudado a transferéncia de metais pesados
do solo para animais, por contaminagéo direta ou via vegetagcao (MEDEIROS
et al., 1988; PENUMARTHY & OEHME, 1980). Estes metais podem acumular-
se nas plantas em seguida nos animais e em consequéncia no ser humano.
Isto porque tragos destes metais nos mais diversos alimentos tém sido
detectados em niveis prejudiciais a saude humana, dai a razdo da
preocupacdo das autoridades sanitarias em estabelecer teores maximos
permitidos para estes elementos

O teor de metais contaminantes, Pb e Cd, permitidos em alimentos pela

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), esta apresentado na
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tabela 7.

Tabela 7. Limites estabelecidos pela ANVISA para os metais Cd e Pb em
alimentos.

Metais Limites
Pb 2,0 mg.Kg'
Cd 1,0 mg.Kg®

BRASIL, 2001.

1.8- Preocupacgéo Internacional Sobre a Qualidade de Carne

Atualmente, a poluicdo do ambiente por metais pesados é um sério
problema, o qual tem sido reconhecido em varios paises do mundo. A
contaminagcao dos alimentos por metais tem sido motivo de preocupacao por
parte da comunidade cientifica internacional.

O consumo, ndo s6 da carne bovina e outras, mas também de suas
visceras, tem trazido preocupacao para o meio cientifico. Isto por causa da
importancia principalmente do figado e dos rins no metabolismo de metais
tracos e a vulnerabilidade destes 6rgdos para acumulagdo e toxicidade nos
referidos tecidos (FALANDYSZ, 1991).

Diante da possivel contaminacdo da carne por metais, o cadmio e o
chumbo merecem atencao especial, devido as suas reconhecidas toxicidades.
Entre as consequiéncias dos efeitos toxicos de ambos para a saude humana
pode- se citar: anemia, osteomaléacia, colapso renal, infertilidade e varios tipos
de céancer, além de desordens neuroldgicas (JONHSON, 1998, GURER &

ERCAL, 2000; SOLE et al., 1998).
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O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento através da
Instrucdo Normativa n°42 de dezembro de 1999, estabelece o Plano Nacional
de Controle de Residuos em Produtos de Origem Animal (PCRC; Tabela 8).
Os limites maximos de residuos atribuidos para os metais Pb e Cd em
muasculo, rim e figado de bovino sdo de 2,0 mg Kg' e 1,0 mg Kg,
respectivamente (Brasil, 2000). Valores consistentes com o0s limites
estabelecidos pela ANVISA para esses metais.

Tabela 8. Limites estabelecidos pelo PCRC/2000 para alguns metais em
musculo, rim e figado de bovino.

Metais LMR*
Pb 2,0 mg Kg*
Cd 1,0 mg Kg*

* Limite M&ximo de Residuo
BRASIL, 2000: Programa de Controle de Residuos em Carnes

A literatura apresenta uma variedade de trabalhos que abordam a
contaminagao e presenga de metais pesados em alimentos. A tabela 9 mostra
resultados de estudos dos metais Cd e Pb em diversos tecidos e em diferentes

partes do mundo.
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Tabela 9. Niveis de Cd e Pb (ug/kg) em tecidos de bovinos em diferentes
partes do mundo.
Metal Tecidos Referéncia Local

Musculo Figado Rins

Pb 11 34,5 34,6 Miranda etal., 2003 Espanha
Pb 40 160 210 Falandysrz,1991 Polbnia

Cd 60 120 610 Falandysrz,1991 Polbnia

Cd 3 70 530 Salmir e Him,1984 Finlandia
Pb 50 100 140 Doganoc, 1996 Eslovénia
Cd 4 94 373 Doganoc, 1996 Eslovénia
Pb 10 37 - Tahvonen e Kuppulainen,1994 Finlandia
Cd 36 66 - Tahvonen e Kuppulainen,1994 Finlandia
Cd - 51 10,3 Sedkietal, 2003 Marrocos

O leite de vaca produzido na regidao do vale do Paraiba - SP, por
exemplo, foi analisado com o objetivo de avaliar o grau de contaminacéo de Cd
e Pb. Isto, devido a possivel ingestdo pelos bovinos, de gramineas e aguas
contaminadas e em 43 das amostras investigadas os teores de Pb se

apresentaram acima de 0,05 mg Kg™, o qual é o limite estabelecido pela

legislacao brasileira (OKADA et al., 1997).

1.9- Analise Quimica

A quimica analitica esta inserida diretamente na avaliacdo de
contaminantes e nutrientes nas mais diversas amostras de alimentos. Pelo
emprego de técnicas analiticas consagradas pode-se determinar o teor de

varios elementos quimicos e identificar riscos potenciais, no caso de elementos
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téxicos, ou qualidade nutricional de cada grupo de alimentos (COSTA, 2007). A
andlise quimica de uma amostra envolve um tratamento preliminar, na qual a
amostra no final desse processo deve estd homogénea e em forma de solucao,
para em seguida ser realizada a determinagéo dos constituintes desejados. A
solucéo representativa de uma amostra sélida € obtida por meio de um método
de digestdo apropriado. Enquanto a determinacdo de elementos em alimento
pode ser realizada pelo método de Espectrometria de emissdo Optica por
plasma indutivamente acoplado que atualmente tem sido muito empregado, por
apresentar importantes vantagens em relacdes aos outros meétodos, entre elas,

possibilitar analises multiplas de forma réapida.

1.9.1 - Digestao das amostras

A decomposicdo umida de material bioldgico através do uso de vérios
acidos e reagentes oxidantes € de aplicacdo universal. O método de digestédo
Umida possui grandes vantagens sobre o método da calcinagéo: é mais rapido,
remove mais eficientemente os residuos organicos e utiliza temperaturas
menores, resultando menores perdas por volatilizacdo. No entanto, este tipo de
digestdo envolve o uso de grande quantidade de reagentes, incluindo acido
mineral concentrado, acarretando o perigo de contaminacdo e altos valores de
brancos. Envolve, também, mais manipulagdo por parte do analista e a
formacado de fumos agressivos o que requer o uso de capela (SANTOS, 1998;

NOBREGA, 1998).
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A maioria dos procedimentos com digestédo acida envolve muitas etapas,
sdo longos e consomem grande quantidade de &cidos. O &cido nitrico é
preferencialmente utilizado nos procedimentos de digestdo acida por ser forte
oxidante e por gerar H,O, CO, e NOx como produtos finais de decomposicgéao,
diferentemente do &cido sulfdrico que gera uma mistura muito agressiva.
Embora o 4cido nitrico seja o mais empregado na digestdo Umida ele entra em
ebulicdo a uma temperatura relativamente baixa 120°C. As vantagens desse
acido sdo a alta pureza e a solubilidade dos nitratos formados. O uso de
apenas acido nitrico é, algumas vezes, insuficiente, assim, ele é
frequentemente usado em combina¢cBes com outros acidos, principalmente
acidos, sulfarico e perclorico, os quais ao serem usados implicam em cuidados
a serem tomados. Ao utilizar-se o acido nitrico concentrado em recipientes
fechados, existe varidveis a considerar, incluindo a composi¢ao e a quantidade
da amostra, a quantidade de acido usado, o volume do recipiente disponivel
para a expansdo dos gases, e a temperatura a ser usada (KRUG, 1998;
SANTOS, 1998; NOBREGA, 1998).

A digestéo por via umida pode ser utilizada através da chapa elétrica de
aguecimento, bloco digestor ou forno de microondas. Este tipo de
procedimento normalmente necessita de maiores quantidades de reagentes e

supervisao constante do analista (KRUG, 2006).
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1.9.2 - Espectrometria de emissao Optica por plasma indutivamente

acoplado

A técnica de espectrometria de emissdo Optica com plasma de argdnio
induzido (ICP OES) tem sido muito usada nos Uultimos anos para a
determinacdo de ions metalicos. Apresenta boa sensibilidade, preciséo,
rapidez, atomizacdo efetiva e analise multielementar, bem como ampla faixa
dindmica linear de trabalho, sendo capaz de realizar determinacdes
simultaneas da maioria dos elementos da tabela periédica (KORN et al., 2007).

Esta técnica tem se tornado uma ferramenta analitica poderosa e eficaz
para determinacdo de metais e outros elementos nas mais diversas amostras,
incluindo as ambientais (SILVA et al., 2005) e biolégicas (SANTOS JUNIOR &
KORN, 2003).

O principio do ICP OES consiste na emissao da radiagéo eletromagnética
nas regides visivel e ultravioleta do espectro por atomos e ions apés excitacao
eletrdnica num gas plasma de alta temperatura, operando geralmente entre 180
e 900 nm (SETTLE, 1997). De uma maneira geral, os principais componentes
em um ICP OES sdo: fonte, sistema de introdu¢do da amostra, sistema 6tico e
detector (SKOOG et al., 1996).

Nesta técnica, a fonte de excitacdo transforma uma amostra que se
encontra inicialmente como sélido, liquido ou gas, em um plasma de atomos,
ions e radicais moleculares que podem ser eletricamente excitados. A
desativacao radiativa desses estados excitados produz um quantum de luz que

€ entao, relacionado com o comprimento de onda, através de um espectrometro
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ou espectrografo, e entdo o espectro de emissao € detectado por um aparelho
fotografico ou fotoelétrico. O conjunto de radiagbes emitidas por uma espécie
constitui o seu espectro de emisséo, sendo que a avaliagdo dos comprimentos
de onda permite a identificacdo dos elementos emissores e a medida da
intensidade da radiacdo emitida sera utilizada para determinar a concentragédo
dos elementos presentes (ADAMS et al., 1988).

O ICP OES pode apresentar interferéncias por efeito de matriz, que
podem estar relacionadas com o sistema de introducdo de amostras e fonte de
excitacdo, e interferéncias espectrais, que podem estar relacionadas com o
espectréometro (MENDHAM et al., 2002; GINE, 1988; SKOOG et al., 2002). No
entanto, essa técnica oferece muitas vantagens quando comparada aos
métodos com chama e com atomizacédo eletrotérmica. Uma dessas vantagens
€ a baixa interferéncia entre elementos, que € uma consequéncia direta de sua
alta temperatura. Em segundo lugar, bons espectros de emissédo séo obtidos
para a maioria dos elementos em um Unico conjunto de condicbes de
excitacdo; como consequéncia, 0s espectros para varios elementos podem ser

registrados simultaneamente (INGLE & CROUCH, 1988).

1.10- Objetivos

Esse trabalho apresenta uma avaliacdo quimica, destacando a
composicdo centesimal e de metais, na carne de bovinos consumidos em
regides do Estado da Bahia, principalmente na regido metropolitana de

Salvador, a fim de fornecer informagcbes dos aspectos ambientais e
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nutricionais, e assim contribuir para agcbes mitigadoras aos problemas de
seguranca alimentar e de salde da comunidade.

Para isso, a composi¢cdo centesimal (umidade, proteinas, cinzas e
lipideos totais) e os elementos quimicos (Al, Ca, Cd, Cu, Cr, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, Pb, e Zn) foram investigados em tecido muscular, renal e hepético de

bovinos, enfatizando diferentes géneros, idades e habitats.

1.12 - Caracterizacao das regides de procedéncia das amostras

As amostras investigadas neste trabalho foram adquiridas de bovinos
das regides do Estado da Bahia - Guanambi, Feira de Santana, Ruy Barbosa -
Rafael Jambeiro. E feita a seguir uma breve descricdo fisioldgica desses

municipios com o intuito de melhor tipificar as regiées de pesquisa.

Guanambi

Guanambi é um municipio que faz parte da Mesorregido Centro Sul
Baiano e da Microrregido de Guanambi (Figura 2), localiza-se a 796 km de
Salvador, formada pelos municipios de Caculé, Caetité, Candiba, Guanambi,
Ibiassucé, luit, Jacaraci, Lagoa Real, Licinio de Almeida,Malhada, Matina,
Mortugaba, Palmas de Monte Alto, Pindai, Riacho de Santana, Sebastido
Laranjeiras e Urandi. A cidade registra as seguintes coordenadas geograficas:

14°13'30" de Latitude Sul e 42°46'53" de Longitude Oeste Greenwich. Seu
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clima é basicamente semi-arido, e temperatura média anual de 22,6°C. O

periodo da chuva se d& entre os meses de setembro a marco.

Mesorregido Centro Sul Baiano Municipio de Guanambi
Microrregido de Guanambi

Figura 2. Mesorregido Centro Sul Baiano, Microrregido de Guanambi e
Municipio de Guanambi, BAHIA, 2006.

A vegetacdo que predomina € do tipo rasteira, onde se destacam o0s
terrenos de capoeira, apresentando uma grande fertilidade para o cultivo de
algodao, feijdo, mandioca e milho. O tipo de solo, como o vermelho-amarelo
distrofico, planossolo solddico e eutréfico, encontrado na regido, proporciona
condi¢cOes regulares para o cultivo de lavouras, silviculturas e para pastagem

natural.
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Feira de Santana

Feira de Santana € um municipio do Estado da Bahia, situado a 107 km
de sua capital Salvador (Figura 3), que faz parte da Mesorregido Centro Norte
Baiano e da Microrregido de Feira de Santana formada pelos municipios de
Agua Fria, Anguera, Anténio Cardoso, Conceicdo da Feira, Concei¢do do
Jacuipe, Coracédo de Maria, Elisio Medrado, Feira de Santana, Ipecaeta, Ipira,
Irara, Itatim, Ouricangas, Pedrdo, Pintadas, Rafael Jambeiro, Santa Barbara,
Santa Teresinha, Santanopolis, Santo Estévao, Sdo Goncalo dos Campos,
Serra Preta, Tanquinho e Teodoro Sampaio. Localiza-se a 12°16'00" de latitude

sul e 38°58'00" de longitude oeste, a uma altitude de 234 metros.

Mesorregido Centro Norte Baiano Feira de Santana
Microrregido de Feira de Santana

Figura 3. Mesorregido Centro Norte Baiano, Microrregidao de Feira de Santana
e Feira de Santana, BAHIA, 2006.

Adelmo Ferreira de Santana 40



http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Salvador_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_Fria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anguera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%B4nio_Cardoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Concei%C3%A7%C3%A3o_da_Feira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Concei%C3%A7%C3%A3o_do_Jacu%C3%ADpe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Concei%C3%A7%C3%A3o_do_Jacu%C3%ADpe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cora%C3%A7%C3%A3o_de_Maria
http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%ADsio_Medrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Feira_de_Santana
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ipecaet%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ipir%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Irar%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Itatim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ouri%C3%A7angas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pedr%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pintadas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rafael_Jambeiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_B%C3%A1rbara_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Teresinha_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santan%C3%B3polis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santo_Est%C3%AAv%C3%A3o_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Gon%C3%A7alo_dos_Campos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_Preta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tanquinho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teodoro_Sampaio_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Altitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metro

A cidade de Feira de Santana encontra-se num dos principais
entroncamentos de rodovias do Nordeste brasileiro, € onde ocorre 0 encontro
das BRs 101,116 e 324. Esta cidade funciona como ponto de passagem para o
trdfego que vem do Sul e do Centro Oeste e se dirige para Salvador e de
outras importantes cidades nordestinas. Gragas a esta posicao privilegiada e
distancia relativamente pequena para Salvador, possui um importante e
diversificado setor de comércio e servicos, além de industrias de

transformacéao.

Ruy Barbosa

Ruy Barbosa € um municipio do Estado da Bahia que faz parte da
Mesorregido Centro Norte Baiano e da Microrregido de Itaberaba (Figura 4),
formada pelos municipios de Baixa Grande, Boa Vista do Tupim, lagu, Ibiquera,
Itaberaba, Lajedinho, Macajuba, Mairi, Mundo Novo, Ruy Barbosa, Tapiramuta
e Véarzea da Roca. Localiza-se a uma latitude 12°17'02" sul e a uma longitude
40°29'38" oeste, estando a uma altitude de 368 metros. A sua economia é

voltada para a pecuaria de corte.
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Mesorregido Centro Norte Baiano Municipio de Ruy Barbosa

Microrregiao de Itaberaba

Figura 4. Mesorregido Centro Norte Baiano, Microrregido de Itaberaba e
Municipio de Ruy Barbosa, BAHIA, 2006.

Rafael Jambeiro

Rafael Jambeiro € um municipio do Estado da Bahia que faz parte da
Mesorregido Centro Norte Baiano e da Microrregido de Feira de Santana
(Figura 5). Localiza-se a uma latitude 12° 24' 30", longitude 39° 30' 05" e

altitude de 238 metros.
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Mesorregido Centro Norte Baiano ./ Municipio de Rafael Jambeiro

Microrregido de Feira de Santana

Figura 5. Mesorregido Centro Norte Baiano, Microrregido de Feira de Santana
e Municipio de Rafael Jambeiro, BAHIA, 2006.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 - Equipamentos

Balanca analitica - Sartorius BI210s

Deionizador Milli Q Academic (filtro 0,22 um)

Destilador - QUIMIS

Estufa de Secagem e Esterilizacédo - Modelo 315 SE

Fomo Mufla - QUIMIS

Bloco digestor

Extrator de gordura (Tecnol Equipamento)

Espectrometro de Emisséo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP

OES) - Vista Pro (Varian, Mulgrave, Australia)

2.2 - Descontaminacao do material

Toda as vidrarias e utensilios utilizados nas analises foram previamente
lavados com &gua corrente e entdo com agua destilada. Em seguida,
colocados em solucéo diluida de detergente neutro (Extran) a 0,5 % wv™* por 24
h e, apés trés lavagens com agua destilada, foram imersos em HNO3z 10% wv™
pelo mesmo periodo, sendo posteriormente lavados duas vezes com agua
destilada e por fim com agua ultrapura. Posteriormente, armazenados em

ambiente isento de poeira.
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2.3 - Reagentes e solucgodes

Todos os reagentes usados neste experimento foram de grau analitico.
Os digeridos das amostras foram preparados usando 0s seguintes reagentes:
acido sulfurico (Merck), &cido nitrico (Merck), peroxido de hidrogénio (Merck).

As solucbes estoque na concentracdo de 1000 mg L™ de Al, Cd, Cr, Cu,
Mn e Pb foram usadas no preparo das solu¢des de trabalho multielementares,
a partir de adequada diluicdo em solucdo de &cido nitrico 2,0 mol L™ para as
seguintes concentragdes finais: 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,50 mol L™,

A solucdo multielementar contendo 100,0 mg L™ de Ca, K, e P; 50,0 mg
L' de Na, e 10,0 mg L™ de Mg foi preparada por diluicdo em &gua da solucéo
estoque de 1000 mg L™ de P (Merck), Ca (CaCO3 — Merck), K (KCI — Merck),
Na (NaCl — Merck) e Mg (MgCl, — Merck).

A solucéo de trabalho multielementar na concentracdo de 50,0 mg L™ de
Fe e Zn (preparada a partir da solucdo padrdo 1000 mg L™; Tec Lab) foi
utilizada no preparo da curva analitica de calibracdo a partir de adequada
diluichio em solucdo de &cido nitrico 2,0 mol L™* para as seguintes
concentragdes finais: 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 mg L™.

Para os macroelementos (Ca, Mg, Na, K e P), uma solucao estoque de
100,0 mg L™ (preparada a partir da solucdo padrdo 1000 mg L™; Merck) foi
utilizada no preparo da curva analitica de calibracao por adequada diluicdo em
solucdo de &cido nitrico 0,10 mol L™ para as seguintes concentracdes finais:

2,5;5:0; 7,5; 10,0; 25,0 e 50,0 mg L™.
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2.4 - Coleta das amostras

Durante o periodo de abril a junho de 2008, foram coletadas, em
frigorificos, amostras de musculo, rim e figado de bovino, in natura, de animais
procedentes dos municipios de Guanambi, Feira de Santana, Ruy Barbosa e
Rafael Jambeiro no Estado da Bahia.

As amostras foram retiradas em triplicata, colocadas em sacos plasticos e
acondicionadas em caixa de isopor com gelo, em seguida, transportadas para

o laboratério, onde foram mantidas congeladas para posteriores analises.

2.5 - Pré-tratamento das amostras

2.5.1 - Preparo das amostras

As amostras de musculo, rim e figado de bovinos, apés o
descongelamento foram cortadas com bisturi descartavel com lamina inox em
porcbes menores, sendo trituradas em liquidificador, tipo doméstico,
previamente descontaminado. Em seguida pesadas e colocadas em placas de
Petri (20 gramas). Ap6s a secagem em estufa de ventilacdo a 105°C durante
72 horas, o material foi moido e armazenado em frascos devidamente

identificados.
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2.5.2 - Procedimentos para digestdo da amostra.

Procedeu-se a pesagem das amostras (cerca de 1,0 g) de musculo, rim
e figado, em balanca de precisdo em tubo de ensaio, em seguida adicionado
com pipeta automatica, 3 mL de H,SO,4 e 2 mL de HNO3. O tubo, coberto com
vidro de reldgio, foi colocado em bloco digestor e aquecido até atingir 100°C,
agitando-se ocasionalmente e, entdo, mantendo o aguecimento por 20 minutos.
Em seguida regulou-se a temperatura para 240°C agitando-se ocasionalmente
e mantendo o fluxo por uma hora. Ao final deste tempo, foi adicionado 5 mL de
H,O,. A mistura permaneceu em aquecimento até reducdo do volume para 5
mL e mostrar-se completamente limpida e transparente. Completou-se o
volume para 10 mL com &gua ultrapura, apdés a solucdo ter atingido
temperatura ambiente. O diagrama que representa o procedimento da digestéo

esta mostrado na figura 6.
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Amostra de musculo /rim / figado
(cercade 1,0 g)

< 2,0 mL de HNO3
3,0 mL de H,SO4 ——)

Aquecimento até 100 °C

Elevar a temperatura a 240°C, (manter por 1h)

l«— 5,0 mL de H,O,

Manter no bloco
(até solucéo limpida e transparente)

Figura 6. Procedimento de digestdo das amostras de musculo,
rim e figado de bovinos

2.6 - Avaliacao da acidez final dos digeridos

Para a avaliacdo da acidez final dos digeridos, utilizou-se 500 microlitros
da amostra e titulou-se com uma solucdo de NaOH 0,09972 mol L™, usando
solucéo de fenolftaleina (1,0% mv™* em etanol) como indicador. Os padrées da
curva analitica de calibracdo foram preparados com a mesma concentracdo

acida dos digeridos.
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2.7 - Determinacdes da composic¢ao centesimal (umidade, cinzas, proteina

e lipidios).

2.7.1 - Umidade

Determinada por processo gravimétrico com base no aquecimento
direto. Cada amostra (~ 2,0 g) de musculo, rim e figado foi acondicionada em
placa de petri, previamente pesada. Em seguida, colocada na estufa de 105°C.
A total desidratacdo foi constatada apds pesagens sucessivas para a obtencéo
do peso constante. Antes de cada pesagem, as amostras (triplicatas) foram
resfriadas em dessecador, evitando as oscilagdes de peso em funcdo das
variacfes de temperatura. Os resultados foram expressos em percentagem

(%).

2.7.2 - Cinzas

Cada amostra seca (~ 2,0 g), em duplicata, foi pesada em cadinho de
porcelana préviamente tarado, incinerada em mufla, a temperatura de
aproximadamente 525°C, para obtencédo de cinzas brancas até peso constante

(AOAC, 2000). O valor foi expresso em percentual da amostra.
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2.7.3 - Proteinas

Foi determinado segundo a AOAC (2000), o conteudo total de nitrogénio
pelo método de Kjeldahl (em duplicata) foi calculado pela multiplicacéo do valor
de nitrogénio pelo fator geral 6,25 para otencdo do teor de proteinas (NRC,

1976)

2.7.4 - Lipidios

O conteudo de lipidios totais de amostras, previamente seca de
musculo, rim e figado bovino (~ 2 g) foi determinado, em duplicatas, utilizando
Aparelho Tecnol Equipamento (Extrator de Gordura) e éter de petréleo em

temperatura de 75°C durante quatro horas.

2.8 - Digestdo das amostras de carne

As amostras de carne foram digeridas utilizando o método de digestéo
por via Umida com adicdo de &cidos, empregando aquecimento em bloco

digestor

2.9 - Determinacéo das caracteristicas analiticas do método

2.9.1- Determinacao dos limites de deteccao e quantificacdo

Os limites de deteccao e quantificacdo foram determinados de acordo as

seguintes formulas:
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LOD=3c/a e LOQ=100c/a
Onde:
(o = desvio padrao da intensidade do sinal de 10 brancos
a = coeficiente angular da curva analitica
Para a determinacdo do LOD e do LOQ, foram realizados 10 ensaios, ou seja,
dez brancos foram submetidos ao processo de digestédo e o sinal (absorbancia

ou intensidade) foi medido por ICP OES.

2.9.2- Exatidao do método

Para a validacdo da metodologia empregada, neste trabalho, foi utilizado
o0 padrdo de referéncia de figado bovino “National Institute of Standards &
Techonogy”- NIST/SRM-1577b.

Em cada batelada de digestdo das amostras foram realizadas trés
provas em branco. As amostras digeridas foram transferidas quantitativamente

para tubos de 10,00 mL e estes foram avolumados com agua ultrapura.

2.10 - Determinacé&o dos elementos

As determinacBes analiticas dos elementos foram realizadas, em
triplicata, no total das amostras do tecido muscular, renal e hepatico por
Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP
OES) simultaneo com visdo axial. Os brancos e as solucbes padrbes de

calibracéo foram analisados seguindo o mesmo método aplicado as amostras.
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O ICP é uma fonte espectrométrica de emissao utilizada para a determinacdo
de tracos de metais em matrizes alimenticias e outros materiais (SKOOG, et
al., 1996). O sistema optico do ICP OES foi calibrado com solucdo estoque
multielementar. As linhas espectrais foram selecionadas conforme a auséncia
de interferéncias espectrais e sensibilidade adequada para a determinacéo de
elementos em baixas e altas concentracbes. Na tabela 10 podem ser

observadas as condi¢cbes experimentais usadas neste experimento.

Tabela 10. Condicdes experimentais usadas no ICP OES

Poténcia RF (kW) 1,3
Vazéo do géas de nebulizagdo (L min™) 0,70
Vazdo do gas auxiliar (L min™) 1,5
Vazao do gas do plasma (L min™) 15
Tempo de integracéo (Ss) 1,0
Tempo de estabilizacdo (s) 15
Tempo de leitura (min) 1
Replicatas 3
Nebulizador V - Grrove
Camara de Nebulizacao Sturmam Master

O espectrébmetro de emissdo Optica por plasma indutivamente acoplado
€ constituido por: um gerador de radio frequéncia, tocha, sistema de introducéo
de amostra, sistema O6ptico, detector e processadores de sinal e leitura. A
amostra € transportada para dentro da camara de expansédo, e o liquido é
convertido em aerossol pelo processo designado de nebulizacdo. A amostra
sob a forma de aerossol é transportada para o plasma, onde é vaporizada,

atomizada e excitada e/ou ionizada. Os atomos e ions excitados emitem
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radiacdo de comprimento de onda caracteristico, o detector entdo converte o
sinal radiante em um sinal eletrénico que € transformado em informacéo de
concentracéo para o analista.

As linhas de emissao - (I - linha de emisséo atdbmica; Il- linha de emissao
ibnica) selecionadas foram: Ca (Il) 396,847, K (I) 766,468, Mg (1) 285,209, Na
(1) 589,592, P (1) 177,434, Al (1) 396,152, Cd (Il) 226,502, Cr (Il) 267,716, Cu (I)
327,398, Fe (Il) 238,203, Mn (1) 257,611 e Zn (1) 213,8 .

Em todas as andlises no ICP OES, o elemento usado como padrédo

interno (1,0 mg L™) foi o Ytrio (Y).
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3.- RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados dos
estudos: (3A) composicdo centesimal, (3B) avaliagdo das concentragdes de
metais em tecido muscular, hepatico e renal de bovinos adultos e (3C) as
diferencas existentes entre essas concentracdes com relacdo ao sexo (macho
e fémea), a idade (jovem e adulto) e o (3D) habitat (localidades do Estado da

Bahia).
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3. A- ESTUDO DA COMPOSICAO CENTESIMAL DE TECIDO DE BOVINOS

Nesta etapa do trabalho, os teores de umidade, proteina, lipidios e cinza
de amostras de musculo, figado e rim de bovinos adultos provenientes da
microrregido de Feira de Santana foram avaliados de forma a tracar um perfil
da composicéo centesimal.

Os teores médios da composicao centesimal das amostras investigadas,
em triplicata, de tecidos de bovino (musculo, figado e rim) adulto, estdo

apresentados na tabela 11.

Tabela 11. Médias e desvios-padrédo dos teores de umidade, proteina, lipidios
e cinzas em amostras tecidos de bovino adulto da microrregido de Feira de
Santana.

Tecidos Umidade % Proteina (g) Lipidios (g) Cinza (g)

Musculo 69,19 +0,534% 19,35+ 0,361% 6,69 + 0,295% 1,26 + 0,053%
Figado 71,11+ 0,525° 18,51 +0,306% 5,64 + 0,410° 1,42+ 0,078°

Rim 74,17 £ 0,224° 14,27+ 0,250° 9,42 + 0,369° 1,09 + 0,060°

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (p>0,05).
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3. Al - UMIDADE EM TECIDOS DE BOVINO

A figura 7 mostra a variacao do teor (%) de umidade em amostras de musculo,

figado e rim de bovino adulto. Os maiores teores de umidade foram observados

nas amostras de rim (faixa de variagdo para o rim), enquanto as de musculo os

valores foram os mais baixos (68,65 a 69,72%).

75
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Perecentagem de umidade (%)

67
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Umidade

Musculo

Figado Rim

Tecidos

Figura 7. Percentagem de umidade em musculo, figado e rim de bovino
adulto de Feira de Santana.

Pardi et al. (2001) relata em seu trabalho que o tecido muscular de

bovinos apresenta 75%-85% de &agua. Enquanto, Pires et al. (2008), no

entanto, encontraram menores teores de umidade (63,4 a 71,3%) similares ao

teor de umidade observado pelo presente trabalho e também por Vaz et al.

(2001). Estes autores encontraram 71,36% de umidade na carne de animais
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bovinos, castrados ou ndo castrados de diferentes grupos genéticos Charolés x
Nelore, os quais foram criados em confinamento e abatidos aos 24 meses de
idade.

Mattos et al. (1997) avaliando a umidade da carne de bovinos Nelore, de
bufalos Mediterraneo e de Jafarabadi, encontraram os valores de 74,6%
74,3% e 74,8 %, respectivamente, concluindo que ndo encontraram diferenca
significativas para esses valores. Intrieri et al. (1972) também n&o registraram
diferenga para umidade da carne entre bufalos inteiros e castrados. No entanto,
Paleari et al. (2000) relataram diferenca entre a carne de bufalas e vacas,
respectivamente, de 62,9 e 60,9% de umidade. Valores mais baixos que o
presente estudo. No entanto, os teores de umidade observados nas amostras
de musculo, rim e figado bovino, no presente estudo (Tabela 12) foram
similares a valores relatados por outros autores (TCA/IBGE, 1999; TORRES et
al. 2000; TBCA, 2006).

RODRIGUES et al. 2004) estudando o teor de umidade de carne de
bovinos inteiros e castrados encontraram os valores de 73,7% e 71,0%
respectivamente, concluindo que os bovinos castrados apresentaram menores
valores que os bovinos inteiros. Valores maiores que aqueles encontrados no
presente estudo. No entanto, Torres et al (2000) observaram, em seu trabalho
composi¢do centesimal e valor caldrico de alimentos de origem animal, que o
teor de umidade variou para diferentes tipos de mudsculo bovino, acém
(74,12%), contrafilé (68,13%) patinho (74,42%) e figado de bovino.

De acordo com FORREST et al. (1979) a 4gua pode estar no musculo

sob trés formas: ligada, imobilizada e livre. Devido a distribuicdo de elétrons, as
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moléculas de agua possuem carga neutra, mas sao polares e podem associar-
se a grupos reativos de proteinas musculares carregadas eletricamente. Do
total de agua no musculo aproximadamente 5% se apresenta na forma ligada.
A agua ligada é capaz de permanecer no musculo mesmo quando submetida a
pressdes externas. A 4gua que se mantém ligada apenas por forcas
superficiais é denominada de &agua livre e esta se encontra em maior
abundancia no musculo (HARRIS e SHORTOSE, 1988). A capacidade de
retencdo de agua é uma propriedade de importancia fundamental em termos
de qualidade tanto na carne destinada ao consumo direto, como para a carne
destinada a industrializacdo (ROCA, 2007a).

Fernandes et al. (2009) observaram em bovinos, que foram abatidos aos
18 meses de idade, valores de umidade variando de 73,86 a 75,08% no tecido
muscular, valores maiores que o0s observados no presente estudo. Estes
autores concordaram com a afirmativa de Lawrie (2005) de que animais jovens
apresentam maior proporcao de agua no musculo. Lawrie (2005) relatou ainda
que a aparéncia da carne antes do cozimento, durante o cozimento e a

suculéncia durante a mastigacdo da mesma € afetada pela capacidade de

retencdo de agua.
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3.A.2 - PROTEINA, LIPIDIOS E CINZA EM TECIDOS DE BOVINO

Os teores de proteina, lipidios e cinza investigados nas amostras de
bovinos adultos provenientes de Feira de Santana estdo apresentados na
figura 8 e na tabela 11. O teor de cinza foi mais elevado em figado e musculo,

no entanto o rim apresentou valor mais baixo (Fig. 8).
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Figura 8. Composigéo centesimal de amostras de tecidos de bovinos adultos
de Feira de Santana.

3.A.2.a— PROTEINA

O teor de proteina foi mais alto no musculo (19,82 e 18,35 @), seguido de
figado (18,8 e 17,95 g) e por ultimo no rim (15,21 e 13,86) Fig. 8. O teor de

proteina em amostras de musculos encontrados neste estudo foi cerca de 10%
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maior que o valor (17,6 g) observado em estudos realizados por Thca (2006).
Enquanto, em amostras de figado o valor observado foi similar ao encontrado
(19,9 g) por Tca (1999), 34% maior que o encontrado (12,1 g) por Torres et al.
(2000) contudo, nas amostras de rim o valor observado foi similar ao teor(15,8
g) observado por Tca (1999).

Mattos et al. (1997) avaliaram o teor de proteinas de carne de bovinos
Nelore (23,3%), de bufalos Mediterraneo (22,7%) e de Jafarabadi ( 21,8% ) e
concluiram n&o haver diferenca significativa entre os teores encontrados para
as diversas racas investigadas. No entanto, o valor de proteina observado para
a carne bovina, por esses autores, foi maior do que o teor médio encontrado no
presente estudo (colocar o valor médio de proteina). Paleari et al. (2000),
também observaram teor mais elevado de proteina (31,9 %), em carne de
vaca. Fernandes et al. (2009) também encontrou valores de proteinas mais
baixos, variando de 21,36 a 21,49%, em carne de novilhos e novilhas da raca
Canchim, no entanto, também mais elevados que a media obtido no presente
estudo.

Vaz et al. (2001), em analise da carne de animais bovinos inteiros em
relacdo aos castrados de grupos Charolés x Nelore, ndo encontraram
diferenca, entre eles, quanto ao teor de proteinas. O valor médio observado foi
em torno de 26,3%, também mais elevado do que o valor médio encontrado no
presente trabalho. No entanto, Alves et al. (2005) em seu trabalho Maciez da
carne bovina, concordando com Pardi et al. (2001), relataram que o teor de
proteinas de tecido muscular de bovino € composto de 16%-22%. Valores

consistentes com aqueles observados no presente estudo. Em concordancia a
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essa faixa de valores, Pires et al. (2008) encontraram o teor médio de 19,73%,
bem préximo ao valor verificados por Torres et al. (2000) de 19,12%, também
consistente com os valores obtidos no presente estudo. Torres et al. (2000)
também relatam valores de proteinas em diferente tipo de corte de musculo da
carne bovina, variando 18,09 a 20,27 sendo mais baixo no figado de bovino
(12,08%).

Segundo Pardi et al. (2001), existem variacdes no teor protéico da carne
em relacdo aos cortes carneos, idade, alimentacdo, sexo e raca do animal,
embora ndo sejam significativas.

A carne bovina € considerada um alimento nobre para o homem pela
qualidade de suas proteinas, as quais apresentam elevado valor biologico pela
disponibilidade de todos os aminoacidos essenciais e pela digestibilidade dos
mesmos. A digestibilidade da fracdo protéica da carne varia de 95% a 100% e

contém todos os aminoacidos essenciais ao ser humano.

3.A.2b - LIPIDIOS

O teor de lipidios (9,91 e 8,86 g) foi mais elevado no rim, seguido de
musculo (7,12 e 6,28 g) e figado (6,33 e 5,14) Fig. 8.

Alves, et al. (2005) em seu trabalho “Maciez da carne bovina”,
concordando com Pardi et al. (2001), relatam em seus trabalhos, que tecido
muscular bovino contém de 1%-13% de gorduras. Valores condizentes com 0s
teores observados no presente trabalho. Torres et al. (2000) em seu trabalho

"Composicdo centesimal e valor caldrico de alimentos de origem animal”
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também relata uma variacdo de 4,02 a 12,78% de lipidios em carne bovina,
concordante com o valor médio (6,69 g) encontrado para lipidios, observado
no tecido muscular no presente trabalho, embora este valor tenha sido cerca de
56 % menor que os valores (16 g) encontrados em Thca (2006).

Nas amostras de figado do presente estudo, o valor de lipidio
encontrado foi de 5,52 g sendo similar ao relatado (5,3 g) por Torres et al.
(2000), no entanto foi cerca de 23 % inferior ao valor (7,0 g) descrito por Thca (
2006) e 33% superior ao (3,8 g) observado por Tca (1999). Por outro lado o
valor médio de lipidios observado nas amostras de rim foi de 9,51g em torno de
38% maior que o valor (5,4 g) referido em Tca (1999).

Mattos et al. (1997) ndo encontraram diferenca significativa no teor de
gordura ao avaliarem a carne de bovinos Nelore e bufalos Mediterraneo e
Jafarabadi, (1,2 versus 0,6 e 1,0%). No entanto, Paleari et al. (2000) néo
encontraram diferenca para gordura da carne de bufalas e de vacas em final de
vida reprodutiva (1,75 versus 1,74%).

Pires et al. (2008) encontraram valores de lipidios totais, base seca
(BS), variando de 22,0 a 26,7% (teor de umidade de 63,4 a 71,3%) na carne
bovina proveniente de diferentes grupos genéticos préximos ao valor 30,9% de
lipidios (BS). Entretanto, mais recentemente, Padre et al. (2006) encontraram
um valor ainda mais alto, 36,4% (BS) em amostras de carne bovina de trés
diferentes grupos genéticos em pastagem. Valores mais elevados que o0s
observados no presente estudo. Esta diferenca pode esta relacionada com a
idade e alimentacdo, visto que, animais mais velhos ou em confinamento

tendem apresentar maior concentracao de lipidios no tecido muscular.
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Existe grande variacdo no teor de lipidios presentes na carne bovina e
isso pode ser influenciado por véarios fatores, tais como sexo, raca e
alimentacédo do animal, assim como do corte carneo. Além disso, Fernandes et
al (2009) relata em seu trabalho que o teor de gordura corporal nos animais
mais velhos é maior, o que também contribui para a diminui¢cdo no teor de agua
corporal.

O valor energético da gordura da carne é da ordem de 8,5 cal/lg. A
gordura da carne, além do aspecto energético, é importante pelos acidos
graxos essenciais, colesterol e vitaminas lipossolUveis, sendo também
indispensavel para os aspectos organolépticos de sabor e uso culinario. A
digestibilidade da gordura varia em funcdo dos é&cidos graxos constituintes,

sendo que a gordura interna tem digestibilidade em torno de 77% enquanto a

externa chega a 98% (PARDI, et al. 2001).

3.A.2c — CINZA

Os teores médios de cinzas observados no presente estudo foram mais
elevados em figado (1,42 g) e musculo (1,26 g), no entanto o rim apresentou
valor (1,09 g) mais baixo (Fig. 8).

A cinza é o residuo inorganico apés a queima da matéria organica,
(550°C — 570°C), a qual foi transformada em CO,, H,O e NO,. A determinacdo
da cinza fornece apenas uma indicacao da riqueza da amostra em elementos

minerais. Estes minerais sdo analisados tanto para fins nutricionais como
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também para seguranca Pardi et al. (2001). A substancia mineral do corpo
compreende Varios elementos em quantidades varidveis, em diferentes partes
do corpo, de acordo com suas fungoes.

Alves et al. (2005) concordando com Pardi et al. (2001), afirma em seu
trabalho que o tecido muscular possui 1% de minerais, enquanto, Torres et al.
(2000) encontraram 0,82 a 1,04% no teor de cinza de musculo de bovino,
valores proximo, levemente mais baixos, ao teor médio de 1,26 %, encontrado
no tecido muscular, observado no presente estudo.

Mattos et al. (1997), ndo notaram diferenca para o teor de minerais pela
obtencdo das cinzas (1,1% para todos os grupos) ao avaliarem a carne de
bovinos Nelore e de bufalos Mediterraneo e Jafarabadi. Da mesma forma
Intrieri et al. (1972) também n&o encontraram diferenca para o teor de cinzas
entre bufalos inteiros e castrados (1,14 versus 1,03%). Paleari et al. (2000)
também né&o observaram diferenca para o teor de minerais da carne de bufalas
e de vacas em final da vida reprodutiva (5,53 versus 5,35%). No entanto, Pires
et al. (2008) avaliando o efeito da dieta sobre a composicdo centesimal da
carne bovina de quatro diferentes grupos genéticos abatidos precocemente,
concluiram que somente o teor de cinzas foi afetado pela interacdo do tipo de
dieta.

O teor de cinza observado no presente estudo em musculo (1,26 g) foi
cerca de 28,6% maior que aquele ( 0,9 g) obtido por Thca (2006). Nas
amostras de figado o valor encontrado foi similar aos observados por varios

autores (TORRES et al. 2000; TCA, 1999; TBCA, 2006), enquanto para
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amostras de rim o valor obtido de 1,09 g foi similar ao valor (1,2 g) observado
em Tca (1999).

Todos 0s minerais essenciais ao ser humano; tais, ferro, fosforo,
potéssio, s6dio, magnésio e zinco; estdo presentes na carne bovina, sendo que
esses estdo mais ligados ao tecido magro. Cabe destaque o fato de que a
carne apresenta-se como fonte expressiva de ferro, onde se ressalta que parte
desse elemento (40% a 60%) € altamente absorvivel (PARDI, et al., 2001).

O estudo da composicdo centesimal mostrou que o tecido renal
apresentou maior teor de umidade em relacdo aos tecidos muscular e hepético,
por outro lado, o teor de proteina foi mais alto nos tecidos muscular e hepatico
e mais baixo no tecido renal, enquanto o teor de lipideo foi maior no tecido
renal, e menor no tecido hepatico, quanto ao teor de cinza o figado apresentou

maior concentracdo, quando comparado com o tecido renal muscular.
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3.B — ESTUDO DE MACRO E MICROELEMENTOS EM DIFERENTES

TECIDOS DE BOVINOS

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos com o estudo das
caracteristicas analitica do método de digestdo empregado na determinacgéo
dos elementos investigados. Em seguida, serdo apresentados e discutidos os
resultados obtidos para macro elementos (Fe, Ca, Mg, K, P e Na) e micro
elementos (Al, Cd, Cr, Mn, Pb, Zn, Cu) que foram investigados em amostras
de musculo, rim e figado de bovinos obtidas nos seguintes frigorificos: Frimasa,
no municipio de Simdes Filho e Frifeira no municipio de Feira de Santana, no

Estado da Bahia.

3.B .1- CARACTERISTICAS ANALITICAS DO METODO DE DIGESTAO

UTILIZADO

As caracteristicas analiticas do método foram avaliadas através dos
limites de deteccao e de quantificagcéo, faixa linear, preciséo e exatidao.

Os valores para os limites de deteccdo e de quantificacdo estédo
mostrados na Tabela 12

Para verificar a exatiddo do procedimento foi realizada analise com as
amostras de padrao de referéncia de figado bovino “National Institute of
Standards &Techonogy”- NIST/SRM-1577b . Os resultados obtidos para a

validacédo da metodologia empregada estao descritos na Tabela 13.
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Tabela 12. Determinagéo do LOD e LOQ para os elementos Al, Ca, Cd, Cr,
Cu, Fe, K, Mg, Na, P, Pb e Zn.

Elementos LOD (ug g™) LOQ (ug g™)
Al 0,51 1,7
Ca 0,05 0,17
Cd 0,03 0,09
Cr 0,36 1,2
Cu 0,77 2,6
Fe 0,17 0,56
K 1,0 3.4
Mg 0,05 0,18
Na 0,83 2,8
P 15 51
Zn 2,9 9,7

Tabela 13. Determinacdo da composicdo média do material de referéncia
certificada de figado bovino por ICP OES, para validacdo do método.

Metal Valor obtido Referéncia

Cu 146,1 +5,54 pg g* 160 + 15 ug g™

K 0,919+ 0,62% 0,994 + 0,002%

Mg 529+20pgg’ 601+ 28 pg g™

Na 0,216 +0,21% 0,243 + 0,006%

P 1,11 + 0,64 % 1,10 + 0,03%

Pb <LOD 0,129 + 0,004 ug g™
Zn 99,7+3,6 ugg’ 127+ 16 ugg™
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3.B .2 — MACROELEMENTOS EM MUSCULO BOVINO

Seis diferentes amostras de tecido muscular de diferentes bovinos (M.a,
M.b, M.c, M.d, M.e, e M.f) tiveram seus contetdos de macroelementos (Fe, Ca,
Mg, K, P e Na) investigados e suas concentracdes médias estdo apresentadas
na figura 9 e na Tabela 14 (Anexo 1).

De um modo geral, o perfil de distribuicdo dos macroelementos nas
diversas amostras de musculo de bovinos investigadas mostrou-se similares
entre si. Isto €, em cada amostra de musculo a concentracdo dos

macroelementos decresceu na ordem K> P> Na> Mg> Ca > Fe (Fig. 9).
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Figura 9. Distribuicdo dos macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na,
encontrados nas amostras de tecido de musculo de bovinos adultos de Feira
de Santana.

Adelmo Ferreira de Santana 70



3.B .2 .a- FERRO

O teor de Fe nas amostras de musculo de bovino analisadas apresentou
variacdo de 54,3 a 72,5 mg Kg™ (Tabela 14; anexo 1), sendo que as amostras
M.c seguida por M.f apresentaram os valores mais elevados, enquanto a

amostra M.d foi a que apresentou o menor valor (Fig. 9.1).
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Figura 9.1 - Perfil individual dos macroelementos Fe e Ca nas amostras
investigadas de musculo de bovinos adultos de Feira de Santana.

Os resultados encontrados para o Fe, no presente estudo, variaram de
54,3 a 72,5 mg Kg* em amostras de masculo de bovino (Fig.9.1). Em bovino
do Egito, o teor de Fe observado por Abou-Arab (2001) em tecido muscular de

bovinos foi de 76 mg Kg™, valor levemente superior ao encontrado no presente
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trabalho. Em contraste, Philippi (2001) relata em seu trabalho, também no
Brasil, valor de Fe bem mais elevado (196 mg Kg™) em tecido muscular de
bovino. No entanto, varios trabalhos da literatura relataram teores de Fe
inferiores (15 - 52 mg Kg™*) aos encontrados no presente estudo (Tabela 15) .

Essa heterogeneidade no teor de Fe em tecido muscular bovino
observada entre os resultados obtidos pelos diferentes autores, provavelmente,
prende-se ao fato de que varios fatores estdo envolvidos nessa disparidade,
tais como racga, idade, habitats, racdo e género entre outros.

No ser humano, o ferro talvez seja o elemento mais conhecido, em
virtude de seu papel essencial na hemoglobina, também encontrado na
mioglobina, responséavel pelo transporte de oxigénio, sendo um dos nutrientes
mais importantes para a formagéo das hemécias (DE ANGELIS & CTENAS,
1993; FAIRBANKS, 1994; LYNCH, 1997).

Segundo Domene (2011), a escassez de Fe no organismo humano pode
provocar sérios danos, tais como a anemia, resultado de um conjunto de
doencgas relacionadas com a saude das células vermelhas do sangue, também
chamadas de eritr6citos ou hemécias. Essas células desempenham, entre
outros papéis importantes para a manutencdo da saude, a nobre funcédo de
transportar o oxigénio que chega aos pulmdes pela inspiracéo do ar, para cada
uma das células do organismo. No trajeto de retorno, sdo também as hemacias
que carregam o gas carbbnico produzido pela respiracdo celular, que sera
eliminado, novamente com a ajuda dos pulmdes, pela expiragcdo. A carne
bovina é uma das melhores fontes alimentares deste nutriente. A razdo pela

qual se recomenda a adocdo de carne bovina desde a alimentacdo infantil
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prende-se ao fato de que a absorcao do ferro nela contido € mais eficiente do
que a observada a partir de alimentos de origem vegetal. Por outro lado, a
ingestdo excessiva de ferro resulta no deposito do mesmo no figado e em
outros tecidos do organismo (COZZOLINO, 2005; BELITZ & GROSCH, 2000).
Siqueira et al. (2006) no artigo de revisdo “Papel adverso do ferro no
organismo” chama atencg&o para o fato de que o acumulo de ferro nos tecidos,
células e organelas tem sido associado a diversos processos patolégicos, tais
como céancer, doencas hepdticas e cardiacas, diabetes, disfun¢cdes hormonais

e do sistema imunoldgico e mesmo doencgas cronico degenerativas.

Tabela 15. Estudos dos teores de macro elementos (mg Kg™) em tecido
muscular de bovinos em diferentes paises.

Fe Ca K P Na Mg  Referéncias Local
196 501 3954 2262 621 270  Philippi, 2001 Brasil

76 - - - - - Abou - Arab, 2001 Egito

52 - - - - - Korénekova et al,.2002  Eslovaquia
39 45 - - - - Lopez Alonso et al.,2004 Espanha
20 60 3250 1780 790 200 TBCA, 2006 Brasil

21 410 18670 18930 1170 1080 Camargo et al, 2008 Brasil

28 110 3550 1710 650 180 Lawrie, 1998 Brasil

23 - - - - - Falandysz,1993 Polbnia
16 50 2950 1630 530 180 USDA, 2005 EUA

63 148 6555 4960 1214 448 Santana, 2011 Brasil
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3.B.2 .b - CALCIO

O teor de Ca nas amostras de musculo de bovino analisadas
apresentou uma variacéo de 107,2 a 252,3 mg Kg™ (Tabela 14, anexo 1), onde
a amostra M.d apresentou o valor mais elevado seguido da amostra M.e,
enquanto as amostras M.c e M.f apresentaram valores similares, bem como
as amostras M.a e M.b (Fig. 9.1).

Estudos realizados, na Espanha, por Loépez Alonso et al. (2004),
analisando Ca em carne bovina encontraram valor de 45 mg Kg™ inferior aos
encontrados no presente trabalho. No entanto, Phillppi (2001) e Camargo et al.
(2008) relataram, em seus trabalhos no Brasil, valores bem mais elevados (501
e 410 mg Kg™) aos observados no presente estudo. Por outro lado Lawrie
(1998), em trabalho também no Brasil, constatou valor inferior a deste estudo.
Essas discrepancias encontradas no teor Ca dos diferentes trabalhos pode ser
atribuida a fatores como raca, idade, corte de carne, além de método de
determinacao utilizado.

No ser humano a maior parte do Ca (90%) é armazenada nos 0Sso0s,
com um intercambio constante entre o sangue e tecidos (MAHAN & ESCOTT-
STUMP, 1988). A concentracdo do calcio no sangue é pequena, mas a sua
concentracdo em niveis normais é essencial para o organismo humano. Este
mineral tem grande importancia para o homem, nas atividades enzimaticas,
contracdo muscular, transmissdes de impulsos nervosos, mecanismo de
coagulacdo sanguineo, e mecanismo de permeabilidade celular (BELITZ &

GROSCH, 2000; FUNDACAO GARGIL, 1987).

Adelmo Ferreira de Santana 74



3.B .2 .c - POTASSIO

Nas amostras de musculo de bovino analisadas o teor de K apresentou
variacdo de 5.359,0 a 7.931,0 mg Kg™* (Tabela 14, anexo 1). Maiores valores
foram encontrados nas amostras M.f e M.e, enquanto M.a, M.b e M.d
apresentaram valores similares (Fig. 9.2).

Lawrie (1998), Thca (2006) e Philippi, (2001) em estudos realizados em
tecidos de bovino do Brasil, e Usda (2005), do EUA, encontraram valores de
3.550, 2.740, 3.250, 3.954 e 2.950 mg Kg*, respectivamente. Valores, esses,
cerca de 50% mais baixo do que aqueles encontrados para o K no presente
trabalho. Por outro lado, Camargo et al. (2008), em trabalho realizado também
no Brasil, em carne de bovinos de grupos genéticos diferentes, encontraram
valor de 18.670 mg Kg™ para o K, bem mais elevado aos observados no

presente estudo.
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Figura 9.2 - Perfil individual dos macroelementos K e P nas amostras

investigadas de tecido de musculo de bovinos adultos de Feira de Santana.

Os diversos resultados encontrados para K em tecido muscular de
bovino pode esta relacionados a varios fatores inclusive aqueles externos

como racdo, jA que este constituinte € encontrado em diferentes

concentra¢gbes em vegetais.
3.B.2.d - FOSFORO

O teor de P nas amostras de musculo de bovinos analisadas apresentou
uma variacdo de 3256,7 a 4962,0 mg Kg™* (Tabela 14, Anexo 1). Os valores

maiores foram encontrados nas amostras M.e e M.f, enquanto a amostra M.d

apresentou o menor valor (Fig. 9.2).
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Em trabalho apresentado por Usda (2005) do EUA e outros trabalhos
realizados também no Brasil de Philippi (2001), Thca (2006) e Lawrie (1998)
relatam valores para P de 1.630, 1.710, 2.262 e 1310 mg Kg%,
respectivamente. Valores esses mais baixos do que aqueles encontrados no
presente trabalho. Por outro lado em trabalho realizado também no Brasil, em
tecido muscular de bovino foi relatado, o valor de P de 18.930 mg Kg™ muito

mais elevado que o observado no presente estudo.
3.B.2 .e —SODIO

O teor de Na nas amostras de musculo de bovinos analisadas
apresentaram variacdo de 985,3 a 1.431,0 mg Kg™* (Tabela 14, Anexo 1). Os

valores mais altos foram observados nas amostras M.c e M.d enquanto que

M.a e M.b apresentaram valores mais baixos e similares entre si (Fig. 9.3).
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Figura 9.3 - Perfil individual dos macroelementos Na e Mg nas amostras
investigadas de tecido de musculo de bovinos adultos de Feira de Santana.

Teores de 1170 mg Kg™* e de 1214 mg Kg™ de Na em tecido muscular
de bovino, dentro da mesma faixa de valores observados no presente estudo,
foram encontrados também no Brasil, por Camargo et al. (2008). No entanto,
também no Brasil, Lawrie (1998), Phillppi (2001), Tbca (2006) e no EUA por
Usda (2005) observaram valores de Na (650, 621, 790 e 530 mg Kg™,

respectivamente) inferiores aqueles encontrados no presente estudo.

3.B .2 .f- MAGNESIO

O teor de Mg nas amostras de musculo bovino analisadas apresentou

variacdo de 362,3 a 551,3 mg Kg* (Tabela 14, Anexo 1), sendo que as
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amostras M.a e M.d apresentaram o0s valores mais baixos, enquanto as

amostras M.e e M.f apresentaram os mais altos (Fig.9.3).

Camargo et al. (2008), em estudo realizado no Brasil, em musculo de
bovino de grupos genéticos diferentes, observaram teor de Mg (1.080 mg Kg
1y superior aos observados no presente estudo. Por outro lado, varios outros
trabalhos realizados no Brasil, por Philippi (2001), Thca (2006) e Lawrie (1998)
e no EUA por Usda (2005), encontraram concentracdes inferiores, 270, 180,

200 e 180 mg Kg™, respectivamente.

Os resultados dos macroelementos, Ca, K, P, Na e Mg, encontrados no
presente trabalho e comparados com aqueles relatados na literatura indicam
uma indefinicAo, sem tendéncia definida para a concentracdo desses
elementos no tecido muscular. Este fato pode ser creditado a varios fatores,
tais como: as diferencas entre o sistema de confinamento, grupo genético dos
animais, género e de idade que podem influenciar na maior ou menor retengao
desses macroelementos no tecido muscular, devido a uma alimentacdo mais

balanceada, diferencas raciais, diferenca na absorgéo e acumulagao.
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3.B.3 — MICROELEMENTOS EM MUSCULO BOVINO

Os resultados para os microelementos detectados nas amostras de
tecidos musculares M.a, M.b, M.c, M.d, M.e, e M.f de bovinos estdo
apresentados na figura 10 e na tabela 16 (Anexol). Em todas as amostras de
musculo investigadas, o Zn foi o elemento que apresentou maiores
concentragbes, quando comparado com o0s demais microelementos
investigados (Fig. 10).

Os teores de Al, Cd, Cr e Pb nas amostras de muasculo de bovino
analisadas apresentaram-se abaixo dos limites de quantificacdo do método

(LOQ para Al = 4,30 mg Kg*, Cd = 0,12 mg Kg™, Cr = 0,32 mg Kg™ e para Pb

- -1
=0,53 mg Kg™.
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Figura 10. DistribuicAo dos teores de microelementos encontrados em
amostras investigadas de musculo de bovinos adultos de Feira de Santana.
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3.B.3 a— MANGANES

O teor de Mn nas amostras de musculo de bovino analisadas
apresentou uma variacdo significativa de 0,457 a 0,717 mg Kg™*. Os maiores
valores foram observados nas amostras M.f e M.e enquanto a amostra M.c de
fémea da regido de Guanambi apresentou o menor valor (Fig. 10.1).

Em estudos realizados por Falandysz, (1993), LOpez Alonso et al.
(2004), Jukna et al. (2006) e Demirezen & Uruc¢ (2006) foram observados
valores inferiores ao do presente estudo, enquanto Abou-Arab (2001) e
Camargo et al. (2008) encontraram em tecido muscular de bovino valor para
Mn superior ao valor médio observado no presente estudo ( Tabela 17).

Tabela 17. Estudos dos teores de microelementos (mg Kg') em tecido
muscular de bovinos em diferentes paises.

Cr Mn Cu Zn Referéncias Local

- 0,11 1,20 - Falandysz, 1993 Polbnia
0,08 0,17 0,52 29 Jukna et al., 2006 Lituania
0,05 0,19 1,63 50,4 Lopéz et al. 2004 Espanha
0,09 0,07 9,4 111 Demirezen & Urug, 2006  Turquia

- - 6,3 81,2 Korénekova et al. (2002) Eslovaquia
- 1,10 2,80 34,8 Abou-Arab, 2001 Eqito

- 1,74 3,3 146 Camargo et al., 2008 Brasil

- - 1,26 52,7 Lopéz et al. 2000a Espanha

- - 1,30 43,0 Lawrie, 1998 Brasil

- - 1,87 - Skalické et al. 2005 Eslovaquia
- 0,48 5,6 91,4 Santana, 2011 Brasil
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Figura 10.1 - Distribuicdo dos teores de Mn e Cu encontrados em amostras
investigadas de musculo de bovinos adultos de Feira de Santana.

3.B.3b - COBRE

O teor de Cu encontrado nas amostras de musculo de bovino analisadas
apresentou uma variacdo de 2,51 a 17,2 mg Kg™. A amostra M.f se diferenciou
das demais apresentando o maior teor de Cu, seguida de longe pela M.e.
Enquanto que a amostra M.d foi a que apresentou o menor teor (Fig. 10.1).

Estudos realizados por varios autores em muasculo de bovino
encontraram valores inferiores aos observados no presente trabalho
(LAWRIE, 1998; LOPEZ ALONSO et al. 2000a; ABOU-ARAB, 2001; LOPEZ
ALONSO et al. 2004; SKALICKA et al. 2005; JUKNA et al., 2006 e CAMARGO
et al. (2008). No entanto, Korénekova et al. (2002) e Demirezen & Urug (2006)

encontraram em musculo bovino valores superiores ao valor médio
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encontrado no presente estudo

3.B.3¢c—-ZINCO

O Zn, como ja foi mencionado, foi o microelemento que apresentou
maior concentracdo em todas as amostras de musculo analisadas, com uma
variacdo entre de 78,0 a 110,3 mg Kg™ e os maiores teores foram observados
nas amostras M.e e M.f (bovinos jovens) conforme pode ser visto na figura 10.

Embora Camargo et al. (2008) tenham observado, em musculo bovino,
valor de Zn (144,3 mg Kg™) superior ao encontrado no presente estudo (91,5
mg Kg-'), varios pesquisadores encontraram valores inferiores desse elemento,
variando de 1,26 a 61 mg Kg* (LAWRIE,1998; LOPEZ ALONSO et al., 2000a;
ABOU-ARAB, 2001; KORENEKOVA et al., 2002; LOPEZ ALONSO et al., 2004;

JUKNA et al., 2006 e DEMIREZEN & URUC, 2006)

3.B.3d - ALUMINIO, CADMIO, CROMO E CHUMBO

Nas amostras de tecido muscular de bovinos os teores de Al, Cd, Cr e
Pb estiveram abaixo dos limites de quantificacdo do método (LQM) para estes
elementos (4,3 mg Kg*, 0,12 mg Kg* 0,32 mg Kg* e 0,52 mg Kg*,
respectivamente).

Em tecidos muscular de bovinos Lépez Alonso et al. (2000b)

encontraram valores para Cd de 0,09 mg Kg™).
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Lopez Alonso et al. (2004) e Demirezen & Urug (2006) estudando tecido
muscular de bovinos obtiveram para Cr valores (0,05 e 0,09 mg Kg™
respectivamente) inferiores ao valor médio do presente estudo. No entanto, em
estudos realizados por Farmer e Farmer (2000), Falandysz, (1993), Lopez
Alonso et al. (2000a), Abou-Arab (2001) e Miranda et al. (2003) em tecido
muscular de bovino foram encontrados valores para Pb entre 0,011 a 0,77 mg

Kg™, com o limite mais elevado superior ao encontrado no presente trabalho..
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3.B.4 — MACROELEMENTOS EM RIM BOVINO

As concentragfes médias dos macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na
determinados nas amostras de rim bovino estdo apresentadas na Figura 11 e

na Tabela 18 (Anexo 1).
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Figura 11. Perfil individual dos macroelementos Fe, Ca, K, P, Na e Mg nas
amostras investigadas de rim de bovinos adultos de Feira de Santana.

De um modo geral, todas as amostras de rim de bovinos investigadas
apresentaram uma distribuicio de macro elementos tipica, mostrando
concentracdo mais elevada para o K ou P seguida pela do Na (cerca de 30 a
40% menor que a primeira) e entdo concentracdo bem menor para o Mg
seguida pelo Ca e o Fe.
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3.B.4 a- FERRO

O teor de Fe das amostras de rim bovino analisadas apresentou
variacdo de 187 a 242 mg Kg™ (Fig. 11.1). De um modo geral, as amostras
apresentaram valores relativamente préximos entre si, com o valor maior na
amostra R.b e o valor menor na amostra R.f.

Em trabalhos realizados por varios autores em tecido renal bovino foram
observados teores de Fe menores que o valor médio encontrado no presente
estudo (LAWRIE, 1998; TCA, 1999; ABOU-ARAB, 2001; USDA, 2001;
MIRANDA et al.,2005; BLANCO-PENEDO et al., 2006 e LOPEZ ALONSO et

al., 2004) conforme a tabela 19

Tabela 19. Estudos dos teores de macro elementos (mg Kg™*) em tecido renal
de bovinos em diferentes paises.

Fe Ca K P Na Mg Referéncias Local
16 100 2700 3400 1400 150 Lawrie, 1998 Brasil
56 - - - - - Abou-Arab, 2001 Egito
58 - - - - - Miranda et al.,2005 Espanha
55 260 - - - Blanco-Penedo et al.,2006 Espanha
5 77 - - - - Lépez-Alonso et al., 2004  Espanha
46 130 2620 2570 1820 170 Usda, 2001 EUA
36 260 - 2190 - - Tca, 1999 Brasil
216 434 8299 8529 2807 519 Santana, 2011 Brasil
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Figura 11.1 - Perfil individual dos macroelementos Fe e Ca nas amostras
investigadas de rim de bovinos adultos em Feira de Santana.

3.B.4 b - CALCIO

O teor de Ca das amostras analisadas de rim bovino apresentou
variacdo de 351 a 476 mg Kg™* (Fig. 11.1). As amostras R.a, R.b, R.d, R.e e R.f
apresentaram valores de Ca relativamente proximos entre si, exceto na
amostra R.c que apresentou o valor desse elemento bastante inferior. Isto pode
esta relacionado a algum fator, tal como a idade da matriz, pois, 0 nimero de
gestacao e lactacao pode implicar na descalcificagdo do animal.

Em estudo realizado por Lawrie (1998), e Tca, (1999) e Usda (2001),

Lépez-Alonso et al. (2004) e Blanco-Penedo et al. (2006) avaliando o teor de
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Ca em rim bovino foram observados teores inferiores aos encontrados neste

estudo.

3.B.4 ¢ — POTASSIO

O teor de K das amostras de rim bovino analisadas apresentou uma
variacdo de 6.798 a 9.607 mg Kg™ (Fig. 11.2). O menor valor apresentado foi
da amostra R.a enquanto o maior valor foi da amostra R.d. As amostras R.c,
R.e e R.f mostraram valores, relativamente, similares. Em estudo realizado por

Lawrie (1998) e Usda, (2001) foram encontrados valores inferiores ao deste

estudo.
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Figura 11.2 - Perfil individual dos macroelementos K e P nas amostras
investigadas de rim de bovinos adultos em Feira de Santana.
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3.B.4d — FOSFORO

Em amostras de rim bovino o teor de P encontrado variou de 7.143 a
10.072 mg Kg™* (Fig. 11.2). As amostras R.e e R.d, apresentaram 0s maiores
valores, seguidas pelas amostras R.f e R.c. Os menores valores foram
encontrados nas amostras R.a e R.b. Os valores encontrados no presente
estudo foram maiores que os apresentados na literatura (LAWRIE, 1998;

TCA,1999 e USDA, 2001).

3.B.4e — SODIO

Para Na, o teor encontrado neste trabalho teve uma variacdo de 2.420 a
3.340 mg Kg™. O teor mais alto desse elemento foi observado na amostra R.f
e 0 mais baixo na amostra R.a (Fig. 11.3). Neste estudo o teor de Na
apresentou valor superior aos encontrados em trabalhos realizados na

literatura (LAWRIE, 1998; USDA, 2001).

3.B.4 f— MAGNESIO

O teor de Mg das amostras de rim bovino analisadas variou de a 402,3 a
606,0 mg Kg™'. As amostras R.d e R.e apresentaram 0os maiores valores.
Enquanto que R.a foi a que apresentou o menor teor de magnésio (Fig. 11.3).

O valor médio de Mg observado neste estudo em rim de bovino foi

superior aos teores encontrados por Lawrie (1998) e Usda ( 2001).
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As variacdes nos teores dos macroelementos observadas, entre si, nos
resultados das amostras investigadas podem ser em decorréncia de influéncia

de fatores, tais como sexo, idade ou mesmo habitat dos animais.
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Figura 11.3 - Perfil individual dos macroelementos Na e Mg nas amostras
investigadas de rim de bovinos adultos de Feira de Santana.
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3.B.5 - MICROELEMENTOS EM RIM BOVINO

Os microelementos quimicos detectados nas amostras de rim bovino
(R.a, R.b, R.c, R.d, R.e, e R.f) estdo apresentados na figura 12 e na tabela 20
(Anexol). Os teores de Al e Pb estiveram abaixo dos limites de quantificagdo
do método (LQM) para estes elementos (4,3 mg Kg* e 0,52 g Kg*

respectivamente).
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Figura 12. Distribuicdo dos teores de micro elementos encontrados em
amostras de rim de bovinos adultos em Feira de Santana.

De um modo geral, os microelementos em todas as amostras de rim
analisadas, apresentaram uma distribuicdo relativamente tipica (Fig.12).
Destacando o Zn como elemento de concentracdo mais elevada, seguida de

longe pelo Cu e entdo pelos outros em bem menores concentracoes.
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3.B.5a—- CADMIO

O teor de Cd nos tecidos de rins de bovinos analisados, no presente
estudo, variou de 0,283 a 0,693 mg Kg™. N&o foi observado Cd nas amostras
R.a, Rb e Re. Entre as amostras investigadas, R.c e R.d apresentaram 0s
maiores valores. (Fig. 12.1).

Salisbury & Chan (1991), Lopéz et al. (2000a), Abou-Arab (2001), Jukna
et al. (2006), Lopez Alonso et al. (2004) e Blanco-Penedo et al. (2006) em
estudos com tecido renal de bovinos adultos encontraram valores inferiores
para Cd, enquanto Falandysz (1993) e Zasadowski et al. (1999) observaram
para este elemento valores médios superiores aos encontrados no presente

estudo (Tabela 21).

Tabela 21. Estudos dos teores de microelementos (mg Kg™) em tecido renal
de bovinos em diferentes paises.

Cd Cr Mn Cu Zn Referéncias Local
0,61 - 0,93 5,60 22 Falandysz, 1993 Polonia
0,46 - - 7,58 27,4 Salisbury & Chan (1991) Canada
1,7 - - 4,20 18,8 Zasadowski et al. (1999) Polbnia
0,32 0,04 0,72 3,19 15,9 Lopézetal 2004 Espanha
0,22 0,77 2,30 3,20 20,4 Abou-Arab, 2001 Egito
0,17 0,05 0,63 3,18 16,8 Jukna etal. 2006 Lituania
0,46 - - 3,67 20,0 Lopézetal 2000a Espanha
0,07 - 1,19 46 26 Blanco-Penedo et al. 2006 Espanha
- - - 3,00 12,0 Lawrie, 1998 Brasil

- - - 6,88 - Skalicka et al. 2005 Eslovaquia
0,50 0,40 1,90 10,5 58,4 Santana, 2011 Brasil
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3.B.5b —CROMO

O teor de Cr nos tecidos de rins de bovinos analisados, no presente
estudo, variou de 0,327 a 0,333 mg Kg. Nao foi observado Cr na amostra R.a
(Fig.12.1). Entre as amostras investigadas, R.e e R.f apresentaram os maiores
valores, enquanto as demais estiveram abaixo de limite de quantificacdo. Os
estudos de Lopez Alonso et al. (2004) e Jukna et al. (2006) obtiveram valores
inferiores, enquanto Abou-Arab (2001) encontrou para Cd em tecido renal valor

superior ao que foi verificado no presente trabalho (Tabela 21).
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Figura 12.1 - Distribuicdo dos teores de Cd, Cr, Mn e Cu encontrados em
amostras de rim de bovinos adultos de Feira de Santana.
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3.B.5 ¢ — MANGANES

O teor de Mn mostrou variacdo de 0,152 a 3,84 mg Kg™*, nas amostras
de rim bovino, destacando-se nas amostras R.b, R.e e Rf. (Fig.12.1).

Em estudos realizados por Falandysz (1993), Lopéz Alonso et al. (2004)
e Blanco-Penedo e colaboradores (2006) e Jukna et al. (2006) foram
encontrados teores variando de cerca de 22 a 75%, mais baixo que o
encontrado no presente trabalho (Tabela 21). No entanto Abou-Arab (2001)
relatou em seu trabalho teores para Mn aproximadamente 35% superior a
média obtida neste estudo (1,90 mg Kg-') em tecido renal de bovino . As
concentragdes relativamente elevadas do Mn em apenas duas das amostras
investigadas podem ter sido influenciadas por algum fator como, por exemplo,

sexo, idade ou a utilizacdo de mistura mineral fornecida aos animais.

3.B.5d - COBRE

O teor de Cu, das amostras de rim bovino, mostrou variagédo de 6,14 a
14,2 mg Kg-'. Avaliacdes realizados em tecido renal bovino por Falandsyz
(1993), Lawrie (1998), Lépez Alonso (2000a), Abou-Arab (2001), Lépez Alonso
et al. (2004), e Skalicka et al. (2005), Salisbury & Chan (1991), Zasadowski et
al. (1999), Jukna et al. (2006) e Blanco-Penedo et al. (2006) encontraram

teores de Cu inferiores ao teor médio encontrado neste estudo (Tabela 21).
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3.B.5e-ZINCO

O teor de Zn encontrado nas amostras de tecido renal bovino analisadas
apresentou variacdo de 48,7 a 74,5 mg Kg™*. O maior valor foi observado na
amostra R.d. seguido pela o teor da amostra R.a. No entanto, a amostra R.f

apresentou o menor valor (Fig. 12.2 , tabela 20, no anexo 1)
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Figura 12.2 - Perfil individual de Zn nas amostras investigadas de rim de
bovinos adultos de Feira de Santana.

Conforme tabela 21, em estudos em tecido renal bovino foram
encontrados valores para Zn mais baixo que os teores observados no presente
estudo (SALISBURY & CHAN 1991; LAWRIE, 1998; ZASADOWSKI et al.,
1999; LOPEZ ALONSO et al., 2000a; ABOU-ARAB, 2001; LOPEZ ALONSO et

al., 2004; JAKNA et al., 2006 e SKALICKA et al., 2005).
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3.B.5 f— ALUMINIO E CHUMBO

Embora no presente estudo, os teores de Al, e Pb, em amostras de
tecidos de rins de bovinos, se apresentassem abaixo do LQM do método para
estes elementos, indicando amostras sem contaminacdo desses metais, a
literatura apresenta varios estudos onde eles foram encontrados em tecidos de
rim de bovino (Tabela 21).

Falandysz (1993) encontrou em amostras de rim valor para Cd de 0,61
mg Kg*, enquanto Aranha et al, (1994), Lépez Alonso et al. (2000a), Abou-
Arab (2001), Sedki et al. (2003), Miranda et al. (2003), Blanco-Penedo et al.
(2006) e Jukna et al. (2006) encontraram valores de 0,010 a 0,23 mg Kg*,
respectivamente, em tecido renal bovino. Por outro lado, Farmer & Farmer
(2000) e Alonso et al. (2004) observaram teor de 0,05 mg Kg™ para Cd em
tecido renal. Em andlise de amostras de tecido renal realizadas por Salisbury &
Chan (1991), Falandysz (1993), Aranha et al. (1996), Lépez Alonso et al.
(2000), Farmer & Farmer (2000), Abou-Arab (2001), Miranda et al. (2003),
Jukna et al. (2006), Miranda et al. (2005), e Blanco-Penedo et al. (2006) foram

encontrados para o Pb valores na faixa de 0,009 a 0,35 mg Kg™.

3.B.6 — MACROELEMENTOS EM FIGADO BOVINO

As concentragdes medias dos macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na,
determinadas nas amostras de figado bovino estdo apresentadas na figura 13

e natabela 22 (Anexo 1).
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Figura 13. Distribuicho dos macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na
encontrados nas amostras investigadas de figado de bovinos adultos de Feira
de Santana.

De um modo geral, as amostras de tecido de figado bovino analisadas,
apresentaram distribuicdo tipica para os macroelementos, com teor mais

elevado para o P, seguido de perto pelo do K e entdo com o valor bem menor,

o Na, e por fim os elementos Mg, Ca e Fe (Fig.13).

3.B.6 a-FERRO

O teor de Fe encontrado nas amostras de figado bovino teve variacao de
79 a 156 mg Kg™*. A amostra que apresentou o maior valor de Fe foi a F.d e a

de menor teor foi a F.c (Fig. 13.1).
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Os valores de Fe encontrados no presente trabalho foram superiores
aos valores observados de 70, 49, 20 e 66 mg Kg™ para Lawrie (1998), Usda
(2001), Tcba (2006), e Lopez Alonso et al. (2004), respectivamente. Foram
também maiores que os relatados por Falandysz (1993) que encontrou o valor
de 44 mg Kg™. No entanto Korénekova et al. (2002) estudando Fe em tecido
hepatico, encontraram valor (147 mg Kg™) dentro da faixa de concentracdo do

estudo aqui apresentado (Tabela 23).

Tabela 23. Estudos dos teores de macroelementos (mg Kg™?) em tecido
hepatico de bovinos em diferentes paises.

Fe Ca K P Na Mg  Referéncias Local

44 - - - - - Falandysz, 1993 Polbnia

70 60 3200 3600 810 190 Lawrie, 1998 Brasil

49 50 3130 3870 690 180 Usda, 2001 EUA

66 46 - - - - Lépez Alonso et al. 2004 Espanha
147 - - - - - Korénekova et al. 2002 Eslovaquia
66 40 2650 3340 760 120 Tcba, 2006 Brasil

82 100 3180 - - - Tca, 1999 Brasil

117 171 8092 9430 1879 450 Santana, 2011 Brasil

3.B.6 b-CALCIO

O teor de Ca encontrado nas amostras de figado bovino variou de 141 a
238,5 mg kgt. A amostra F.f foi a que apresentou o maior teor, seguido pela
F.e. As amostras F.a, F.b, F.c e F.d. apresentaram teores aproximadamente
similares, no entanto a que apresentou o menor teor foi a Fc. (Fig. 13.1).

O teor médio de Ca observado neste estudo foi superior aos

encontrados por Lawrie (1998), Tca (1999), Usda (2001), Lopez Alonso et al.
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(2004) e Thca (2006) que encontraram valores de 60, 82, 49, 46,1 e 40 mg kg

! respectivamente, em tecido hepatico de bovino (Tabela 23).
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Figura 13.1 - Perfil individual de macroelementos Fe e Ca nas amostras
investigadas de figado de bovinos adultos de Feira de Santana.

3.B.6 c-POTASSIO

Nas amostras de figado o teor K apresentou 7.044 a 9.186 mg kg™ de
variacdo. Conforme a tabela 23, o valor médio encontrado no presente estudo
€ superior aos observados por Lawrie (1998), Usda (2001) e Tbca (2006), onde
foram observaram valores de 3.200, 3.130 e 2.650 mg kg™, respectivamente,

em tecido hepatico de bovino (Fig.13.2).
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Figura 13.2 - Perfil individual dos macroelementos K e P nas amostra
investigadas de figado de bovinos adultos de Feira de Santana.

3.B.6 d - FOSFORO

Nas amostras de figado o teor de P encontrado teve variagdo de 8.420 a
10.798 mg Kg*. As amostras F.a e F.b tiveram valores aproximadamente
similares assim como as amostras F.d e F.e também foram relativamente
similares entre si com relacdo a este elemento. Entretanto a amostra F.f foi a
que apresentou valor superior em relagédo aos obtidos para as demais amostras
e a F.c a que apresentou o menor valor (Figura 13.2). Em estudos realizados

por Lawrie (1998), Usda (2001), Tca (1999) e Tcha (2006) foram observados
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para o P teores de 3.600, 3.870, 3,580 e 3.340 mg Kg*, inferiores aos

encontrados no presente estudo (Tabela 23).

3.B.6 e — SODIO

O teor de Na em amostras de figado bovino apresentou variacdo de
1.575 a 2.158 mg Kg™*. A amostra que apresentou maior teor de Na foi a F.f
enquanto, a que apresentou menor foi a Fc. As amostras F.a e F.b
apresentaram teores de Na, relativamente similares entre si (Fig. 13.3).

No presente trabalho o valor observado para Na foi superior aos valores
encontrados por Lawrie (1998), Usda (2001) e Tcba (2006) de 810, 690 e 760
mg Kg™, respectivamente, para figado bovino, conforme mostrado na tabela

23.
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Figura 13.3 - Perfil individual dos macroelementos Na e Mg nas amostras
investigadas de figado de bovinos adultos de Feira de Santana.

3.B.6 f— MAGNESIO

Nas amostras de figado analisadas foram encontrados valores de Mg
variando de 395 a 529 mg Kg™. A variacdo deste elemento entre as amostras
foi relativamente pequena. A amostra F.f. foi a que apresentou um teor maximo
(Fig. 13.3).

O teor médio observado para o Mg no presente trabalho foi superior aos
estudos realizados por Lawrie (1998), Usda (2001) e Tcba (2006) em figado de
bovino foram encontrados valores de 190, 180 e 120 mg Kg™, respectivamente

(Tabela 23).
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3.B.7 — MICROELEMENTOS EM FiIGADO BOVINO

Os resultados obtidos para os microelementos Cd, Mn, Cu e Zn nas
amostras de figado F.a, F.b, F.c, F.d, F.e, e F.f de bovinos estdo apresentados
na figura 14 e na tabela 24 (Anexo 1). As amostras de figado analisadas
apresentaram teores mais elevados de Cu seguido do Zn, enquanto o Mn

apresentou maiores teores nas amostras F.e e F.f analisadas.
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Figura 14. Distribuicdo dos teores de Cd, Mn, Cu e Zn encontrados em
amostras de tecido de figado de bovinos adultos de Feira de Santana.
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3.B.7 a- CADMIO

Os teores de Cd encontrados neste trabalho apresentaram uma variacéo

de 0,120 a 0,146 mg Kg* e s6 foram detectados nas amostras F.d e F.f

conforme, mostra a figura 14.

Trabalhos realizados por Farmer & Farmer (2000), Abou-Arab (2001),

Korénekova et al. (2002), Jukna et al. (2006) e Blanco-Penedo et al. (2006)

observaram valores inferiores para Cd em tecido hepético bovino, enquanto

Zasadowski et al. (1999) encontraram valores superiores ao encontrado no

presente estudo para Cd em figado bovino (Tabela 25)

Tabela 25. Estudos dos teores de microelementos (mg Kg™) em tecido hepatico
de bovinos em diferentes paises.

Cd Cr Mn Cu Zn Referéncias Local

- - 1,80 29,0 - Falandysz, 1993 Polbnia

0,112 - 480 86,4 22,3 Abou-Arab, 2001 Egito

- - - 60,6 59,8 Lopéz Alonso et al. 2000a Espanha

- - - 250 40,0 Lawrie, 1998 Brasil

- - - 94,8 - Skalicka et al. 2005 Eslovaquia

0,130 - - 84 80 Korénekova et al, 2002 Eslovaquia

0,014 - 33,35 89,6 53,9 Blanco-Penedo et al. 2006 Espanha

0,070 0,06 0,9 11,4 22,8 Juknaetal. 2006 Lituania

0,080 - - - 26,9 Farmer & Farmer, 2000 Kazaquistédo

0,160 - - 26,4 41,3 Zasadowski et al. 1999 Poldnia

0.120 0,31 2,43 12,2 81,5 Santana, 2011 Brasil
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Figura 14.1 - Perfil individual dos microelementos Cd e Mn nas amostras
investigadas de rim de bovinos adultos de Feira de Santana.

3.B.7 b - MANGANES

Neste estudo as amostras de figado apresentaram variacdo no teor de

Mn de 0,182 a 7,22 mg Kg™*. As amostras F.e e F.f apresentaram valores de
Mn muito mais elevados, destacando-se das demais (Fig. 14.1).

Em trabalhos realizados por Abou-Arab (2001) e Blanco-Penedo

et al. (2006) foram encontrados valores para o Mn de 4,8, e 1,19 mg Kg™*

superiores a média observada neste estudo, enquanto Falandsyz (1993) e

Jukna et al. (2006) observaram valores inferiores ao valor médio encontrado no

presente trabalho (Tabela 25)
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3.B.7 c - COBRE

A variacdo no teor de Cu observada nas amostras de figado bovino
deste estudo foi de 64,4 a 213,2 mg Kg™. A amostra F.e foi a que apresentou
maior concentragdo desse elemento. As amostras F.a e F.b apresentaram
teores similares entre si, enquanto as amostras F.c e F.d também
apresentaram similaridade entre si. (Fig. 14.2).

Estudos realizados pelos pesquisadores Jukna et al. (2006)
encontraram valores dentro da faixa de concentragdo encontrada no presente
trabalho. No entanto, trabalhos relatados na literatura (Tabela 25) em tecido
hepético de bovino apresentaram concentragcdes de Cu superiores ao valor
médio encontrado no presente estudo (FALANDYSZ, 1993; LAWRIE, 1998;
LOPEZ ALONSO et al., 2000a; ABOU-ARAB, 2001; KORENEKOVA et al.,
2002; SKALICKA et al., 2005; BLANCO-PENEDO et al., 2006 e

ZASADOWSKI et al. 1999).
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Figura 14.2 - Perfil individual dos microelementos Cu e Zn, nas amostras
investigadas de figado de bovinos adultos de Feira de Santana.

3.B.7d - ZINCO

O teor de Zn, neste estudo, variou de 67,0 a 99,7 mg Kg™. A amostra
gue apresentou maior concentracao para esse elemento foi a F.f seguida pelas
F.b e entdo pela F.a. As amostras Fc e F.d foram as de menores teores com
relacdo as demais e tiveram resultados similares entre si. (Fig.14.2).

Em estudos realizados por Korénekova et al. (2002) foram
encontrado, para Zn teores superiores a média deste estudo. Por outro lado a
literatura (Tabela 25) relata trabalhos que apresentam teores de Zn inferiores

ao valor médio observado no presente estudo, em tecido hepatico bovino
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(LAWRIE, 1998; ZASADOWSKI et al., 1999; FARMER & FARMER, 2000;
ABOU-ARAB, 2001; LOPEZ ALONSO et al. 2000a ; BLANCO-PENEDO et al.,

2006 e JUKNA et al., 2006).

3.B.7 e - ALUMINIO, CROMO E CHUMBO

Os teores de Al, Cr e Pb encontrados neste estudo estiveram abaixo do
limite de quantificacdo de 4,3 mg Kg* 0,32 mg Kg* e 052 mg Kg?,
respectivamente.

Em estudos em tecido hepatico bovino realizado por Lopez Alonso et al.
(2004) e Jukna et al. (2006) encontraram respectivamente valores para Cr de
2,28 e 0, 87 mg Kg™, superiores ao valor médio observado no presente estudo
(Tabela 25). Trabalhos realizados por pesquisadores encontraram valores na
faixa de 0,053 a 0,79 mg Kg™ para Pb em tecido hepatico bovino (ARANHA et
al., 1994; FARMER & FARMER, 2000; LOPEZ ALONSO et al., 2000a; ABOU-
ARAB, 2001; KORENEKOVA et al., 2002; JUKNA et al., 2005; BLANCO-
PENEDO et al., 2006; LOPEZ ALONSO et al., 2004; MIRANDA et al., 2005).

Os macroelementos, em tecido renal de bovino, se destacaram em teor
guando comparados com o tecido muscular, principalmente o P que no tecido
renal ficou bem mais proximo do valor do K

O tecido muscular apresentou as menores concentracdes de todos os
macroelementos e dos microelementos Cd e Mn quando comparado com 0s

tecidos renal e hepético.
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O tecido renal mostrou maiores concentragbes de Fe, Ca e Na em
relagéo ao tecido hepatico.

No tecido hepatico foram observadas concentracbes elevadas dos
microelementos Cu e Zn em relagédo ao tecido renal. O macro elemento P
também apresentou concentracdo elevada o que é justificado pela importancia
desse macro elemento na participacdo do metabolismo energético do
organismo, que em parte é realizado pelo figado. Os tecidos muscular, renal e
hepéatico sdo fontes importantes de Zn, enquanto para o Cu as maiores
reservas sao encontradas no tecido hepatico.

Estes resultados indicam que cada tecido possui variagdo na capacidade
de retencdo dos macro e microelementos, bem como as caracteristicas de

cada tipo de solo, alimentacdo e manejo dos animais e categoria animal.
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3.C - ESTUDO DOS FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR NA

ABSORCAO DE ELEMENTOS EM TECIDOS DE BOVINOS

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados de estudos
investigativos de fatores, tais como SEXO (macho e fémea) IDADE (adulto e
jovem) e LOCALIDADE (habitat) que possa influenciar na absorcdo de macro e

micro elementos em tecidos (muscular, renal e hepético) de bovino.

3.C 1 - ESTUDO DA INFLUENCIA DO SEXO NA ABSORCAO DE

ELEMENTOS EM BOVINOS

As concentragfes médias dos macroelementos (Fe, Ca, Mg, K, P e Na)
e dos microelementos (Cd, Cr, Mn, Pb, Cu e Zn) investigadas nas amostras de
tecidos muscular, renal e hepatico de bovino adultos machos e fémeas estao
apresentados nas figuras 15 e 16 e nas tabelas 26 e 27 (Anexo 2)
respectivamente.

De um modo geral n&do foi observada diferenca significativa no padréo do
perfil de distribuicio de macro e micro elementos dos diferentes tecidos
(musculo, rins e figado), com relacdo ao género (macho e fémea) do bovino.

Nas amostras de musculo de bovino macho e fémea adulta deste
estudo, a distribuicdo dos macroelementos em macho e fémea apresentou
similaridade entre si. No entanto, foram observados maiores teores de Ca, K e
Na nas amostras de tecido muscular de fémea bovina, bem como para o P que

foi maior em bovino adulto. No tecido renal os teores foram maiores para K, P e
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Na em amostras de fémeas, enquanto no tecido hepatico os teores de Fe, K, P,

Na e Mg foram maiores em amostras de fémeas bovinas Fig.15).
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Figura 15. Macroelementos em amostras de tecidos muscular, renal e hepatico
de bovino macho (M.ma, R.ma e F.ma) e de fémea (M.fe, R.fe e F.fe) adultos
de Feira de Santana.

As amostras dos diferentes tecidos (musculo, rins e figado) de bovinos
machos e fémeas investigadas apresentaram similaridade nas distribuicdes dos
micro elementos com valores da concentracdo do Zn destacada em todos os

tecidos e Cu em tecido hepético de bovinos, sendo que o maior teor foi

observado em fémeas bovinas (Fig.16).
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3.C1a-TECIDO MUSCULAR

O padrao do perfil de distribuicho dos macroelementos em tecido
muscular de bovino observado em ambos os géneros, macho e fémea,
apresentou o K como o elemento de maior teor, seguido pelo o P e entéo pelo
Na, Mg, Ca e Fe. Embora sem grande diferenca, nas amostras de fémea, 0s
teores dos macroelementos foram maiores, exceto para o P que o teor foi

levemente mais baixo (Fig.17).
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Figura 16. Microelementos em amostras de tecido muscular, renal de hepatico
de bovinos machos (M.ma, R.ma e F.ma) e de fémeas (M.fe. R.fe e F.fe)
adultos de Feira de Santana.
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Figura 17. Macroelementos em amostras de tecido muscular de bovino macho
(M.ma) e de fémea (M.fe) adultos de Feira de Santana.

Na distribuicdo dos microelementos em tecido muscular, o Cu e Zn
elementos que mais se destacaram em ambos 0s géneros, sendo maior nas
amostras de macho, enquanto que o teor de Mn apresentou-se maior em

musculo de macho (Fig.17.1).
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Figura 17.1 Microelementos em amostras de tecido muscular de bovino macho
(M.ma) e de fémeas (M.fe) adultos de Feira de Santana.

O teor elevado de Ca em amostras de fémeas pode estar relacionado
com as sucessivas gestacfes e lactacdes, considerando que a maioria das
fémeas sao disponibilizada para o abate com idade avancada.

Estudos em musculo de bovinos machos e fémeas realizados por Jukna
et al. (2006) foi constatado para Cu maior teor em fémeas, enquanto para Cd,
Cr, Pb valores foram similares, por outro lado o Mn e Zn os teores foram
maiores em musculo de bovinos machos. Miranda et al. (2003) observaram em
tecido muscular teores de Zn superiores em fémeas quando comparado com
bovinos machos adultos. Lopez-Alonso et al. (2000a) avaliaram musculo de
bovinos jovens e ndo encontraram diferenca significativa nos teores de Cd, Pb,

Cu e Zn entre machos e fémeas.
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3.C1b-TECIDO RENAL

Os macroelementos das amostras de rim de bovino, tanto em tecidos de
macho como de fémea, seguiram um mesmo padrdo de perfil de distribuic&o.
Os elementos K e P apresentaram os teores préximos entre si e foram os mais
elevados, quando comparados aos demais, em seguida o Na com teor

relativamente menor e entdo os elementos Fe, Ca e Mg bem mais baixo

(Fig.18).
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Figura 18. - Macroelementos em amostras de tecido renal de bovino
macho (R.ma) e de fémea (R.fe) adultos de Feira de Santana.
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No entanto, quando o género do bovino € comparado, os teores dos
macro_ elementos K, P e Mg das amostras de rins de fémea apresentaram-se
mais elevados. Aparentemente, os valores para Ca e Na foram similares entre
0S géneros, enquanto o Fe foi maior em tecido renal de macho (Fig.18)

Nas amostras de rim de bovinos foi 0 Mn que apresentou teor mais
elevado em tecidos de bovinos machos, enquanto o Cd foi encontrado apenas
em tecido renal de fémeas (Fig.18.1), ja o Cu apresentou valores similares,

enquanto o Zn apresentou teor mais elevado nas amostras de fémeas.
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Figura 18.1 - Microelementos em amostras de tecido renal de bovino macho
(R.ma) e de fémea (R.fe) adultos de Feira de Santana.

Trabalhos com tecido renal de bovinos machos e fémeas realizados por
Jukna et al. (2006) foram observados maiores teores de Cd, Pb, Cu e Zn em

fémeas, enquanto o Mn o teor foi maior em rim de bovinos machos. Miranda et
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al. (2003) observaram em tecido renal teores de Zn superiores em fémeas
guando comparado com bovinos machos adultos. Lépez-Alonso et al. (2000a)
estudaram tecido renal de bovinos jovens e nao encontraram diferenca

significativa nos teores de Cd, Pb, Cu e Zn entre machos e fémeas.

3.C 1 ¢ - TECIDO HEPATICO

Nas amostras de tecido de figado de bovino investigadas, o perfil de
macro elementos de ambos os géneros, macho e fémea, seguiram um mesmo
padrao de distribuicdo. No entanto, os teores de todos 0s macroelementos das
amostras de fémeas foram mais elevados quando comparados aos de macho

(Fig.19 e tabela 20 (Anexo 2).
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Figura 19. Macroelementos em amostras de tecido hepético de bovino macho

(F.ma) e de fémea (F.fe) adultos de Feira de Santana.

Os microelementos Mn e Zn observados no tecido hepatico de machos

bovinos apresentaram teores mais elevados que aqueles observados na de

fémeas, exceto para o Cu cujo teor foi mais elevado nas amostras de fémeas

(Fig.19.1 e tabela 27 (Anexo 2).
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Figura 19.1 - Microelementos (Cd, Mn, Cu e Zn) em amostras de tecido
hepatico de bovino macho (M.ma, R.ma e F.ma) e de fémea (M.fe, R.fe e F.fe) .

Jukna et al. (2006) em estudo com tecido hepético bovino observaram
maiores teores de Cr, Pb, Mn e Zn em fémeas, enquanto para Cd e Cu o0s
teores foram maiores em figado de bovinos machos. Miranda et al. (2005)
observaram em tecido hepatico teores de Zn superiores em fémeas quando
comparado com bovinos machos adultos.

Lopez-Alonso et al. (2000a) estudaram em tecido hepatico de bovinos
jovens e nao encontraram diferenca significativa nos teores de Cd, Pb, Cu e Zn
entre machos e fémeas.

De um modo geral, este estudo, mostrou que na maioria dos tecidos
investigados, as fémeas bovinas apresentaram maiores teores de

macroelementos quando comparados com tecidos de bovinos machos. As
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fémeas bovinas apresentaram maiores teores Fe, K, P e Na em tecido
hepatico; de K, P, e Mg em tecido renal e de Ca e Na no tecido muscular, o
que pode ser devido ao metabolismo deferente que a fémea apresenta.
Enquanto resultados similares entre bovino macho e fémea foram observados
para Fe, K, P e Mg em tecido muscular, Ca e Na no tecido renal e Ca no
tecido hepético.

Os resultados deste estudo demonstraram que as fémeas apresentam
maiores concentracbes de macroelementos, tais como Ca e P que estdo

associados com a gestacéo e lactacao.
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3.C 2 - ESTUDO DA INFLUENCIA DE IDADE NA ABSORCAO DE METAIS

EM BOVINOS

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados dos estudos
dos macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na e micro elementos Cd, Cr, Mn, Cu
e Zn encontrados em tecidos de bovino adulto e de bovino jovem, a fim de
investigar e avaliar a influéncia da idade na absor¢cdo de macro e
microelementos (Tabelas 28 e 29, anexo 2).

De um modo geral, o padréo do perfil de distribuicdo de macro e micro
elementos dos diferentes tecidos (musculo, rins e figado) ndo apresentou
diferenca significativa com relacéo a idade (jovem e adulto) do bovino (Figs. 20

e 21).
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Figura 20. Macroelementos em amostras de muasculo, rim e figado de bovinos
adultos (M.ba, R.ba e F.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (M.bj, R.bj e

F.bj) de Rafael Jambeiro.
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Figura 21. Microelementos em amostras de musculo, rim e figado de bovinos
adultos (M.ba, R.ba e F.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (M.bj, R.bj e

F.bj) de Rafael Jambeiro.
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3.C2a-TECIDO MUSCULAR

Na distribuicdo dosmacro elementos em tecido muscular de bovinos
adultos e jovens, os maiores teores de Ca, K, P, Na e Mg foram observados
em bovinos jovens, o que pode indicar uma capacidade de mobilizacao desses

macroelementos por parte dos animais jovens (Fig.22).
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Figura 22. Macroelementos em amostras de musculos de bovinos adultos
(M.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (M.bj) de Rafael Jambeiro.

Quanto aos microelementos investigados nas amostras de tecido

muscular de bovinos adultos e jovens, foi observado que os teores de Cd, Cr,
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Mn e Zn foram maiores em bovinos jovens (Fig.23). Enquanto o Cu os teores
foram maiores em tecido muscular e renal de bovinos jovens, enquanto no

tecido hepético foi maior em bovinos adultos.
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Figura 23. Microelementos (Mn Cu e Zn) em amostras de musculo de bovinos
adultos (M.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (M.bj) de Rafael
Jambeiro.

Camargo e colaboradores (2008) encontraram teores de Fe, Ca, K, P,
Na e Mg em tecido muscular valores similares entre bovinos de diferentes
idades, enquanto para Mn e Zn os valores foram maiores para bovinos jovens,
ja o Cu em tecido muscular apresentou teor mais elevado em bovinos adultos.

Nos estudos realizados por Lépez-Alonso et al. (2000a) observaram em
tecido muscular bovino maiores valores para Cd, Pb, Cu e Zn em animais
adultos, quando comparado com animais jovens. Pesquisa desenvolvida por

Lopez-Alonso e colaboradores (2000b) observaram em tecido muscular bovino
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valores para Pb, Cu e Zn maiores para bovinos adultos, quando comparados
com animais jovens.

3.C2b-TECIDO RENAL

A maioria dos macroelementos (K, P, Na e Mg) investigados nas
amostras de rim de bovinos adultos e jovens, quando comparados,
apresentaram teores mais elevados em amostras de bovinos jovens exceto o
teor de Ca que ndo apresentou diferenca significativa entre as diferentes
categorias e o teor de Fe que se apresentou maior em tecido renal de bovinos

adultos (Fig.24)
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Figura 24. Macroelementos em amostras de tecido renal de bovinos adultos
(R.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (R.bj ) de Rafael Jambeiro.
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Todos os microelementos, Cd, Cr e Mn Cu e Zn, observados nas
amostras de tecido renal de bovinos adultos e jovens analisadas neste estudo

apresentaram teores mais elevados em tecido de bovinos jovens (Fig.25).
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Figura 25. Microelementos (Cd, Cr, Mn, Cu e Zn) em amostras de tecido renal
de bovinos adultos (R.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (R.bj) de
Rafael Jambeiro.

Nos estudos realizados por LoOpez-Alonso et al. (2000a) foram
observados em tecido renal bovino valores para Cd, Pb e Zn maiores para
bovinos adultos quando comparado com animais jovens, enquanto o Cu
apresentou valor mais elevado em tecido de animais jovens. Pesquisa
desenvolvida por Lépez-Alonso e colaboradores (2000b) mostrou em tecido

renal bovino valores para Pb e Zn maiores para bovinos adultos quando
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comparado com animais jovens, enquanto o Cu apresentou maior teor em

animais jovens.

3.C 2 ¢ - TECIDO HEPATICO

Nas amostras de tecido de figado de bovino investigadas os
macroelementos K, P, Na e Mg mostraram maiores teores em tecidos de
bovinos jovens, enquanto Fe mostrou teor similar, por outro lado, o teor de Ca

foi maior em amostras de figado de bovinos adultos (Fig.24; tabela 28 Anexo

2).
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Figura 26. Macroelementos em amostras de tecido hepético de bovinos adultos
(F.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (F.bj) de Rafael Jambeiro.

Adelmo Ferreira de Santana 127



Todos os microelementos, Cd, Mn, Cu e Zn, observados nas amostras de
tecido hepético de bovinos adultos e jovens analisadas neste estudo
apresentaram teores de Cu mais elevados em tecido de bovinos adultos,

enquanto os teores de Cd e Mn foram maiores em amostras de bovinos jovens

(Fig.27).
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Figura 27. Macroelementos em amostras de tecido hepatico de bovinos
adultos (F.ba) de Feira de Santana e bovinos jovens (F.bj) de Rafael Jambeiro.

Em estudos desenvolvidos por Lopez-Alonso et al. (2000a e 2000b)
foram observados em tecido hepético bovino valores para Cd, Pb e Zn em

animais adultos superiores quando comparados com animais jovens. No
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entanto, Puschner et al. (2004) encontraram valores para Zn em figado de
bovinos adultos e jovens e concluiram que os teores foram maiores em bovinos
jovens, e a medida que aumentava a idade foi observado redugcdo do teor

desse microelemento.
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3. D - ESTUDO DA INFLUENCIA DO HABITAT NA ABSORCAO DE METAIS

EM TECIDOS BOVINOS

Neste item serdo apresentados, comparados e discutidos os resultados
dos estudos dos macroelementos e microelementos investigados em amostras
de tecidos de musculo, de figado e de rim de bovinos levando em considerando

0s habitats.

3.D 1- BOVINOS JOVENS DAS REGIOES DE RUY BARBOSA E DE RAFAEL

JAMBEIRO

Amostras de tecido muscular, renal e hepatico provenientes de bovino
jovens de duas diferentes localidade, regides de Ruy Barbosa e de Rafael
Jambeiro, foram investigadas e os resultados obtidos para os macro elementos
Fe, Ca, Mg, K, P e Na e os micro elementos Cd, Cr, Mn, Cu e Zn encontrados

estdo mostrados na figura 28 e 29 e nas tabelas 30 e 31 (Anexo 2).
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Figura 28. Macroelementos em amostras de tecidos de bovinos jovens das
regides de Ruy Barbosa e Rafael Jambeiro.
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Figura 29. Microelementos em amostras de tecidos de bovinos jovens das
regides de Ruy Barbosa e Rafael Jambeiro.
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3.D la - TECIDO MUSCULAR DE BOVINOS JOVENS

As amostras de musculo de bovinos jovens investigadas de diferentes
localidades, ndo apresentaram diferenga significativa nos valores para todos os
macroelementos exceto para o Ca que apresentou teor cerca de 20% superior

em bovinos de Ruy Barbosa (Fig. 30).
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Figura 30. Macroelementos em musculo de bovinos jovens de Ruy Barbosa
(M.joRB) e Rafael Jambeiro (M.joRJ).
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Camargo e colaboradores (2008) investigaram tecido muscular de
bovinos jovens e observaram teores superiores para Fe, K, P e Mg enquanto
para Ca foi de 20,7 mg Kg™, sendo inferior aos obtidos no presente estudo.

Embora os microelementos Cd, Cr, Mn, Cu e Zn tenham sido
investigados nas amostras de muasculo de bovino jovens das duas regifes,
somente Mn, Cu e Zn, foram detectados, sendo que ndo houve diferenca
significativa para o Mn entre as amostras das duas localidades, o Zn se
destacou nas amostras de Rui Barbosa, enquanto o Cu apresentou teor mais
elevado na amostra de Rafael Jambeiro (Fig.31). Os micro elementos Cr e Cd

se apresentaram abaixo do limite quantificacdo do equipamento (Tabela 31)
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Figura 31. Microelementos Cd, Cr e Mn em musculo de bovinos jovens de Ruy
Barbosa (M.joRB) e Rafael Jambeiro (M.joRJ).
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Miranda et al. (2005) analisaram tecido muscular de bovinos jovens de

regibes distintas e observaram maiores teores de Cd e Pb em amostras

procedentes de regido com alto indice de industrializacdo, enquanto para Fe,

Mn, Cu e Zn os resultados foram similares para regiéo rural e industrializada.

3.D 1b - TECIDO RENAL DE BOVINOS JOVENS

A maioria dos macroelementos das amostras de rim de bovinos jovens

investigadas n&o apresentou diferencga significativa entre as duas localidades,

com excecdo de Fe e P que apresentaram valores superiores em amostras

Ruy Barbosa. Enquanto o Na foi superior em amostras de Rafael Jambeiro

(Fig. 32).
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Figura 32. Macroelementos em amostras tecido renal de bovinos jovens de

Ruy Barbosa (R.joRB) e Rafael Jambeiro (R.joRJ).
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Quanto aos micro elementos nas amostras investigadas de rim de
bovinos jovens o teor de Zn foi superior em amostras de bovinos jovens de
Ruy Barbosa. Enquanto o Cd foi observado apenas em amostras de rim de
bovinos jovens Rafael Jambeiro, jA o Cr, Mn e Cu apresentaram valores
similares nas amostras analisadas (Fig 33).

Em estudos realizados por Miranda e colaboradores (2005), em
amostras de tecido renal de bovinos jovens de regido rural e industrializada,
foram observados maiores teores de Cd e Pb em amostras de regido
industrializada. No entanto, os teores de Fe, Mn, Cu e Zn apresentaram
resultados similares para as duas regifes estudadas. Blanco-Penedo et
al.(2006) encontraram em amostras de rim de bovinos jovens valores para Cu,
Mn e Zn de 4,61, 1,19 e 25,9 mg Kg™ sendo inferiores aos valores médios

encontrados no presente estudo.
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Figura 33. Microelementos (Cd, Cr, Mn Cu e Zn) em amostras de tecidos renal
bovinos jovens de Ruy Barbosa (R.joRB) e Rafael Jambeiro (R.joRJ).

3.D 1c - TECIDO HEPATICO DE BOVINOS JOVENS

Os macro elementos investigados nas amostras de figado de bovinos
jovens, provenientes das diferentes localidades, Ca, K, P, Na e Mg foram
superiores em tecido hepatico de bovino de Rafael Jambeiro quando
comparados com as amostras de Ruy Barbosa (Fig.34, tabela 30; anexo 2).

Quanto aos microelementos, nas amostras de figado de bovinos jovens
avaliadas o teor de Mn encontrado foi similar nas amostras de Ruy Barbosa e
Rafael Jambeiro, enquanto que o Cu e Zn apresentaram maiores teores nas
amostras de Rafael Jambeiro, jA 0 Cd foi observado apenas nas amostras de
Rafael Jambeiro (Fig.35).
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Figura 34. Macroelementos em amostras de tecido hepatico de bovinos jovens
de Ruy Barbosa (F.joRB ) e Rafael Jambeiro (F.joR)).
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Figura 35. Microelementos em amostras de tecido hepatico de bovinos jovens
de Ruy Barbosa (F.joRB) e Rafael Jambeiro (F.joR)j).
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Miranda e colaboradores (2005) desenvolveram estudos em amostras
de tecido hepatico de bovinos jovens de regido rural e industrializada e
observaram maiores teores de Cd e Pb em amostras de regido industrializada,
enquanto Mn, Cu e Zn apresentaram maiores teores em regido rural. J& para
o Fe os teores foram similares em bovinos jovens de é&rea rural e
industrializada. Em tecido hepatico de bovinos jovens Zasadowski et al. (1999)
observaram para Cu valor de 26,4 mg Kg™ superior e para o Zn valor de 41,3
mg Kg™ inferior ao teor médio encontrado neste estudo em bovinos jovens.
Blanco-Penedo et al. (2006) encontraram em amostras de animais jovens
valores de 89,6 mg Kg™ para Cu e para Mn e Zn teores de 3,4 e 54 mg Kg™,
sendo inferiores ao valor médio encontrado neste estudo em tecido hepético
de bovinos jovens.

A comercializacdo de sal mineralizado para o consumo animal no Brasil,
representa uma parcela significativa do agronegécio. Por esse motivo, as
industrias produtoras e misturadoras, visando baixar custos, para ganhar
concorréncia e garantir mais vendas, utilizam fontes de matérias-primas
escolhidas pelo preco mais acessivel. Neste aspecto de preco e qualidade é
que existe uma constante preocupacdo de técnicos voltados a saude e
producdo animal, pois tem sido observada contaminacdo em formulagdes
minerais por elementos téxicos, sobretudo metais pesados e substancias
radioativas.

Em animais jovens de diferentes localidades os valores para Cr em
tecido renal e hepatico e Mn em tecido muscular, renal e hepéatico foram

similares. Quanto ao Zn em tecido muscular e renal os valores também foram
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similares, enquanto o Cu e Zn foram superiores em tecido hepatico de bovinos
de Ruy Barbosa e Rafael Jambeiro.

As diferentes concentragcdes de macroelementos e micro elementos
apresentadas em tecido de bovino de Rafael Jambeiro e Ruy Barbosa podem
estar relacionadas com a composicdo do solo das regides estudadas, da
poluicdo especifica de cada localidade, além de que o uso de mistura mineral

na suplementacéo pode nao suprir as necessidades dos animais.
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3.0 2 - BOVINOS MACHO ADULTOS DAS REGIOES DE GUANAMBI E

FEIRA DE SANTANA.

Amostras de tecidos de bovinos adultos de duas diferentes localidades,
regibes de Guanambi e Feira de Santana, foram analisadas com o propésito de
ser observada possivel influéncia da localidade na absorcédo de elementos.

Os resultados obtidos para os macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na e
0s micro elementos Mn, Cu e Zn encontrados em amostras de masculo, rim e
figado de bovino macho das regies de Guanambi e Feira de Santana estdo

mostrados na figura 36 e 37 e nas tabelas 32 e 33 (Anexo 2).
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Figura 36. Macroelementos em tecidos de bovinos adultos macho das regides
de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).
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Nas amostras de tecido muscular, renal e hepatico os resultados
encontrados foram similares para maioria dos macroelementos. Entre os
microelementos o Mn apresentou teor similar nos tecidos, renal e hepético,
enquanto o Zn foi similar nos tecidos muscular e hepatico, ja o Cu foi similar
em todas as amostras de tecidos avaliados em bovinos das duas regides

estudadas.

180

160

140

120

100
= Mn

80 = Cu

60 mZn

Concentracdo {mg Kg'')

40

20

Musculo G MuasculoFS Rim G Rim FS Figado G  Figado FS

Amostras de tecidos

Figura 37. Microelementos em tecidos de bovinos adultos machos das regifes
de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).
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3.D 2 a-TECIDO MUSCULAR DE BOVINO MACHO

As amostras de bovinos adultos macho n&o apresentaram diferenga

significativa nos teores dos macroelementos entre as duas regides investigadas

(Fig.38).
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Figura 38. Macroelementos em amostras de tecido muscular de bovinos

machos adultos das regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).
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Os microelementos Cd e Cr se apresentaram abaixo do limite de
quantificacdo nas duas regifes investigadas, enquanto os teores de Zn e Cu

foram similares (Fig.39).
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Figura 39. Microelementos (Mn, Cu e Zn) em amostras de musculo de bovinos
machos adultos das regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

Estudos realizados em bovinos adultos por Camargo e colaboradores
(2008) encontraram em amostras de tecido muscular valores para Fe, Ca e Na
de 19,9, 410 e 1081 mg Kg™ inferiores aos valores observados neste trabalho e
para K, P e Mg valores de 17.610, 17.180 e 970 mg Kg™ sendo superiores aos
teores médios encontrados neste estudo. Os valores encontrados para Fe, Ca,
K, P, Na e Mg foram na faixa de 40 a 55% superiores aos observados por

Lawrie (1998) e Aberle et al. (2001) em tecido muscular bovino.
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Miranda e colaboradores (2005) avaliaram tecido muscular de bovinos
criados em é&rea industrializada e rural e constaram teores de Cu, Zn e Fe
similares para as duas areas. Por outro lado, o teor médio para Cd foi superior
em area de maior atividade industrial.

Em estudos desenvolvidos por Abou-Arab (2001) em tecido muscular de
bovinos criados em area industrializada os teores Cd, Pb, Zn e Fe foram
superiores aos de bovinos de area né&o industrializada, enquanto o Mn e Cu

apresentaram teores similares para as diferentes areas estudadas.

3.D 2 b - TECIDO RENAL DE BOVINO MACHO

Os macroelementos Fe, Ca, K, P, Na e Mg nao apresentaram diferenca

significativas nos valores médios do tecido renal nas amostras de bovinos

machos adultos de Guanambi e Feira de Santana (Fig.40).
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Figura 40. Macroelementos em amostras de rim de bovinos machos adultos
das regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

No tecido renal de macho bovino, o teor do micro elementos Zn foi mais
elevado nas amostras de Guanambi enquanto o Cu apresentou maior teor nas
amostras de Feira de Santana. Os teores de Al, Cd e Cr de amostras de
ambas localidades, ficaram abaixo do limite de quantificagdo. Para o Mn os
teores foram similares nas amostras de bovino macho das duas regides (Fig.41
e tabela 33; anexo 2).

Miranda e colaboradores (2005) em tecido renal de bovinos criados em
area industrializada e rural encontraram teores de Cd e Pb mais elevados em
animais de area mais industrializada, enquanto os teores de Mn, Cu, Zn e Fe

foram similares entre as duas areas estudadas.
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Pesquisas realizadas por Abou-Arab (2001) em tecido renal de bovinos
criados em érea industrializada os teores de Pb, Cd, Mn, Cu, Zn e Fe
apresentaram valores superiores em bovinos de regido com intensa atividade

antropogénica, quando comparados com regido de caracteristica rural.
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Figura 41. Microelementos (Mn, Cu e Zn) em amostras de rim de bovinos
machos adultos das regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

3.D 2 ¢ - TECIDO HEPATICO DE BOVINO MACHO

N&do foi observada diferenca significativa nos valores dos
macroelementos averiguados nas amostras de tecido hepatico de bovino

macho obtidas das localidades de Guanambi e de Feira de Santana (Fig. 42).
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Figura 42. Macroelementos em amostras de figado de bovinos machos adultos
das regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

Na avaliacdo dos microelementos em tecido hepatico de bovino macho

das regides de Feira de Santana e de Guanambi, os teores de Mn, Cu e Zn

apresentaram-se ligeiramente mais elevados na regido de Feira de Santana,

enquanto os de Cd e Cr ficaram abaixo do limite de quantificagdo do método

utilizado (Fig. 43).

Adelmo Ferreira de Santana

147



200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Concentracdo (mg Kg'')

B Mn

mCu

mZn

Figado G Figado FS
Amostras de figado

Figura 43. Microelementos (Mn, Cu e Zn) em amostras de figado de bovinos
machos adultos das regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

Em estudos desenvolvidos em tecido hepético de bovinos criados em

area industrializada e rural por Miranda e colaboradores (2005) foram

constatados teores de Cd e Pb mais elevados em animais de area mais

industrializada, enquanto os teores de Mn, Zn e Fe apresentaram resultados

similares entre as duas areas em estudo.

Trabalhos realizados por Abou-Arab (2001) em tecido hepatico de

bovinos criados em area rural e industrializada os teores de Pb, Cd e Zn foram

superiores em area industrializada, enquanto o Mn, Cu e Fe apresentaram

teores similares para tecidos de bovinos das regifes estudadas.
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3.0 3 — FEMEAS BOVINAS ADULTAS DAS REGIOES DE GUANAMBI E

FEIRA DE SANTANA.

Amostras de tecidos de fémeas bovinas adultas de duas diferentes

localidades, regides de Guanambi e Feira de Santana, foram analisadas com o

propoésito de ser observada possivel influéncia da localidade na absor¢éo de

elementos.

Os resultados obtidos para os macro elementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na e

0os micro elementos Cd, Cr, Mn, Cu e Zn encontrados em amostras de

musculo, rim e figado de fémeas bovinas de Guanambi e Feira de Santana,

estdo mostrados na figura 44 e na tabela 34 (Anexo 2).
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Figura 44. Macroelementos em tecidos de fémeas bovinas adultas das regifes
de Guanambi (M.fe G, R.fe G e F.fe G) e Feira de Santana (M.fe FS,.R.fe e FS,

F.fe FS).
Adelmo Ferreira de Santana

149



Os resultados obtidos para os microelementos Cd, Cr, Mn, Cu e Zn
encontrados em amostras de musculo, rim e figado de fémeas bovinas das
regibes de Guanambi e Feira de Santana, estdo mostrados na figura 45 e na

tabela 35 (Anexo 2).
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Figura 45. Microelementos em tecidos de fémeas bovinas adultas das regifes
de Guanambi (M.fe G, R.fe G e F.fe G) e Feira de Santana (M.fe FS, R.fe e
FS, F.fe FS).
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3.D 3a- TECIDO MUSCULAR DE FEMEAS ADULTAS

Os teores dos macroelementos investigados foram mais elevados em

tecido muscular de fémeas da regido de Guanambi exceto para o teor de Na

gue nao apresentou diferenca significativa e para o teor de Ca que foi cerca de

50% superior em amostras da localidade de Feira de Santana (Fig.46, tabela

34; anexo 2).

Em amostras de tecido muscular de fémeas tanto da regido de Feira de

Santana quanto da regido de Guanambi, os microelementos Al, Cd e Cr

estiveram abaixo do limite de quantificagdo, enquanto o teor de Zn néo

apresentou diferenca significativa entre as amostras das duas localidades. No

entanto, o teor de Mn ficou abaixo do limite de quantificacdo em amostras de

Feira de Santana (Fig. 47, tabela 35; anexo 2).
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Figura 46. Macroelementos em tecido muscular de fémea bovinas adultas das

regides de Guanambi (M.fe G) e Feira de Santana (M.fe FS).
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Figura 47. Microelementos em tecido muscular de fémea bovinas adultas das
regides de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

Korénekova e colaboradores (2002) estudaram tecido muscular de
fémeas bovinas procedentes de regifes industriais da Poldnia e constataram
maiores teores de Cd, Cu e Zn em amostras de musculo de animais de regido

com maior atividade industrial.

3.D 3b - TECIDO RENAL DE FEMEAS ADULTAS

No tecido renal as concentracdes dos macroelementos Ca, K, P e Mg
das amostras de fémea da localidade de Feira de Santana apresentaram
teores mais elevados do que os teores desses mesmos elementos das

amostras da localidade de Guanambi. No entanto, o teor de Na apresentou-se
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mais elevado nas amostras de Guanambi. O teor de Fe foi similar nas amostras

das fémeas de ambas as localidades investigadas (Fig.48).
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Figura 48. Macroelementos em tecido renal de fémeas bovinas adultas das

regides de Guanambi (R.fe G) e Feira de Santana (R.fe FS).

Amostras do tecido renal de fémeas da localidade de Feira de Santana

apresentaram teor de Zn as amostras de Guanambi, enquanto que os teores

de Cd, Mn e Cu foram superiores nas amostras de fémeas de Guanambi (Fig.

49, tabela 35; anexo 2).
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Figura 49. Microelementos em tecido renal de fémea bovina adulta das regifes
de Guanambi (G) e Feira de Santana (FS).

3.D 3¢ - TECIDO HEPATICO DE FEMEAS ADULTAS

Nas amostras de tecido hepatico os valores dos teores de Fe, K, P e Na
foram mais elevados nas amostras de fémeas bovinas da regido de Feira de
Santana, enquanto Ca e Mg ndo apresentaram diferenca significativa entre as

amostras das duas localidades (Fig.50)
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Figura 50. Macroelementos de tecido hepéatico de fémea bovina adulta das

regides de Guanambi (F.fe G) e Feira de Santana (F.fe FS).

Os valores de Zn encontrados nas amostras de figado de fémeas das

regibes investigadas ndo apresentaram diferenca significativa. Enquanto as

amostras de Feira de Santana apresentaram teor para Cu de cerca de 70%

superior aos observados em amostras de Guanambi. Os valores encontrados

de Cd e Mn foram superiores nas amostras de Feira de Santana (Fig.51)
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Figura 51. Microelementos (Cd, Cr, Mn, Cu e Zn) em tecido hepatico de
fémeas bovinas adultas das regides de Guanambi (F.fe G) e Feira de Santana
(F.fe FS).

Estudos realizados na Polénia em tecido hepéatico de fémeas bovinas
por Korénekova e colaboradores (2002) em regides industriais, encontraram
maiores teores de Cu e Fe em amostras de figado de animais criados em
fazendas mais proximas de regido com maior atividade industrial.

Abou-Arab (2001) em tecido hepatico de bovinos criados em éarea
industrializada encontrou para o Cu teor de 86,4 mg Kg™ superior, enquanto
para o Zn foi 22,3 mg Kg™* o teor foi inferior em tecidos de animais de regido
com intensa atividade antropogénica.

O uso intensivo de fertilizantes visando a correcéo de solos de elevado
nivel de acidez com o propdsito de aumentar a producédo e qualidade das

forragens, tem provocado um acumulo do conteudo de metais pesados no solo,
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gue em seguida é transferidos para as plantas, animais e o0 homem via cadeia
alimentar.

A utllizacdo de diferentes fontes alternativas de fésforo que sé&o
empregadas na formulacdo de racOes, a legislacdo atual estabelece limite para
os teores de fésforo, entretanto ndo leva em consideracdo a biodisponibilidade
e 0 teor de metais pesados e outros contaminantes das fontes usadas na

producdo de suplementos alimentares para pecuaria nacional.
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4. CONCLUSOES

Neste capitulo estdo apresentadas as conclus@es dos estudos realizados neste

trabalho.

4.1. Estudo da composicdo centesimal em tecido bovino

Os teores de umidade, de proteina, de lipidios e de cinza de amostras de
tecido muscular, renal e hepatico de bovinos adultos provenientes da

microrregido de Feira de Santana foram investigados.

v' O tecido de bovino que apresentou o maior teor de umidade e a mais
elevada concentracdo de lipidios foi o renal. Enquanto, o maior teor de
proteinas foi observado no tecido muscular, o maior teor de cinzas foi

encontrado no tecido hepatico.

v" Para o tecido muscular, o teor médio de umidade encontrado foi 69,2%,

de proteinas foi 19,4%, de lipidios de 6,69%, de cinzas de 1,28%

v' Para o tecido hepatico, o teor médio de umidade encontrado foi 71,1%,

de proteinas foi 18,5%, de lipidios de 5,64% e de cinzas de 1,42%.
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v' Para o tecido renal, o teor médio de umidade encontrado foi 74,2.%, de

proteinas foi 14,3%, de lipidios de 9,42% e de cinzas de 1,42%.

4.2. Estudo da absorcdo de elementos em tecidos bovino

Os macroelementos Fe, Ca, Mg, K, P e Na e os microelementos Al, Cd, Cr,
Mn, Pb, Cu e Zn foram investigados em amostras de tecidos muscular,

renal e hepatico de bovinos do Estado da Bahia.

v A distribuicdo dos macroelementos nas amostras de tecidos de bovino
investigadas apresentou, para cada tecido especifico, um perfil tipico.
Sendo o K e P, os macroelementos que apresentaram 0s maiores
valores em todos os tecidos quando comparados com o0s demais

macroelementos investigados.

v No tecido muscular a distribuicdo dos macroelementos teve como
destaque o K seguido de longe pelo P que também se destacou com
relacdo ao Na, o qual foi seguido de perto na ordem decrescente da

concentracdo por Mg> Ca > Fe.

v" No tecido hepatico a distribuicdo dos macroelementos apresentou teor
mais elevado para o P, seguido de perto pelo do K e entdo com o valor

menor para o Na, e por fim os elementos Mg, Ca e Fe.
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v No tecido renal a distribuicdo dos macroelementos apresentou teores de
K e P elevados, quase competindo entre si, com pequena vantagem
para o segundo na maioria das amostras investigadas. Seguidos de
longe pelo o Na, o qual se destacou na ordem decrescente da

concentracdo do Mg> Ca > Fe.

v Dos trés tecidos, muscular, renal e hepatico, investigados, o renal foi o

gue apresentou maiores concentracdes dos macroelementos estudados.

v" Nas amostras de tecido muscular os microelementos Al, Cd, Cr e Pb
ficaram abaixo do limite de quantificacdo do método, enquanto nos
tecidos renal e hepatico somente o Al e Pb ficaram abaixo do limite de

quantificacdo do método.

4.3. Estudo da influéncia do género (macho e fémea) na absorcdo de

elementos em bovino

v No tecido muscular, as fémeas bovinas apresentaram teores mais
elevados de Ca e Na, embora ndo tenham apresentado diferenca
relativamente, significativa nos teores de Fe, K, P e Mg. Contudo em
tecido hepatico as fémeas bovinas apresentaram maiores teores Fe, K,

P, Na e Mg e em tecido renal de K, P, e Mg. Essa diferenca observada
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na absorcao desses elementos entre género deve estar relacionada com

o metabolismo diferente que a fémea apresenta.

v" Quanto aos microelementos as maiores concentracées de Cd, Mn e Cu
foram encontradas em tecido renal e hepético de bovino macho e fémea,
enquanto o tecido muscular apresentou as menores concentracoes

desses microelementos.

4.4. Estudo da influéncia da idade na absorcédo de elementos em bovino

De uma maneira geral, nos tecidos musculares e hepaticos, os bovinos
jovens apresentaram maiores concentracbes de macroelementos e

microelementos. No entanto no tecido renal somente dos microelementos

v" No tecido muscular de bovinos jovens, os teores dos macroelementos
Fe, K, P e Mg e dos microelementos Cr, Mn e Cu encontrados foram
maiores.do que em bovinos adulto. Os macroelementos Ca e Na foram

maiores em bovinos adultos.

v No tecido renal, os teores de K, P e Mg foram maiores em amostras de
bovinos adultos, enquanto os teores de Cd, Cr, Mn e Cu foram

superiores em bovinos jovens.
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v O tecido hepatico, as amostras de bovinos jovens.apresentaram maiores

teores de Ca, K, P, Na e Mg, bem como dos microelementos Cd e Mn.

4.5. Estudo da influéncia da localidade na absorcdo de elementos em

bovino jovens

v' Macro e micro elementos de tecidos de bovinos jovens das regides de

Ruy Barbosa e de Rafael Jambeiro foram investigados.

v" Nas amostras de musculo de bovinos jovens, das diferentes localidades,
os valores dos macroelementos encontrados nao apresentaram
diferenca significativa, exceto para o Ca que foi superior em bovino de
Ruy Barbosa. Para os micronutrientes, Zn se destacou nas amostras de
Rui Barbosa, e o Cu apresentou teor mais elevado na amostra de Rafael

Jambeiro.

v Os macroelementos das amostras de rim de bovinos jovens nao
apresentaram diferenca significativa entre as duas localidades, com
excecdo de Fe e P que apresentaram valores superiores em amostras
Ruy Barbosa, enquanto o Na foi superior em amostras de Rafael
Jambeiro. Quanto aos microelementos, os valores para Mn e Zn foram
superiores em amostra de bovino jovem de Ruy Barbosa, enquanto o Cd

e Cr s6 foram observados em amostras de rim de Rafael Jambeiro .
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v' Em tecido hepético de bovinos jovens, os teores dos macroelementos
Ca, K, P, Na e Mg e dos microelementos Cd, Cu e Zn foram superiores
nas amostras provenientes da localidade de Rafael Jambeiro. Enquanto
nao houve diferenca significativa para o teor de Mn nas duas regides

estudadas, ja o Cr ficou abaixo do limite de quantificacdo do método.

4.6. Estudo da influéncia da localidade na absorcdo de elementos em

bovino macho adulto

v" Macro e micro elementos de tecidos de bovino adulto, macho, das

regides de Guanambi e Feira de Santana foram investigados

v Em todos os tecidos de bovino adulto macho, as concentrac6es dos
macroelementos nao apresentaram diferenca significativa entre as
amostras das regides de Guanambi e Feira de Santana, como também
os microelementos Cd e Cr que ficaram abaixo do limite de

guantificacdo do método.

v' Os teores dos microelementos, Cu e Zn, foram similares em tecido
muscular e hepatico para as amostras das duas regides estudadas,
enquanto no tecido renal o teor de Cu foi maior em amostras de Feira de

Santana e 0 Zn maior em amostras de bovinos de Guanambi. O Mn
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apresentou valores similares nos tecidos, renal e hepatico, nas amostras

de bovinos das regifes de Guanambi e Feira de Santana.

4.7. Estudo da influéncia da localidade na absorcdo de elementos em

fémeas bovina adultas

v" Macro e micro elementos de tecidos de fémeas bovina adultas das

regides de Guanambi e Feira de Santana foram investigados.

v' Em tecido muscular de fémeas da regido de Guanambi, os teores dos
macroelementos foram mais elevados do que aqueles observados nas
amostras das fémeas bovina de Feira de Santana, exceto para o teor de
Na que ndo apresentou diferenca significativa e para o teor de Ca que
foi superior em amostras da localidade de Feira de Santana. O Cu
apresentou maior valor em fémeas de Guanambi e o Mn ficou abaixo do
limite de quantificagdo em amostra de Feira de Santana. No entanto, os
microelementos Cd e Cr estiveram abaixo do limite de quantificacdo nas

amostras de tecido muscular nas duas localidades investigadas.

v" No tecido renal as concentracbes dos macroelementos Ca, K, P e Mg
das amostras de fémea de Feira de Santana apresentaram teores mais
elevados do que nas amostras da localidade de Guanambi. O teor de Na

apresentou-se mais elevado nas amostras de Guanambi. Quanto aos
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microelementos, as fémeas de Feira de Santana apresentaram teores
de Zn maiores que as amostras de Guanambi, enquanto que os teores
de Cd, Mn, Cu e Cr foram superiores nas amostras de fémeas de

Guanambi

5 - TRABALHOS RECOMENDADOS

Como trabalhos futuros recomenda-se estudar o perfil da composicao
mineral dos diferentes tipos de tecidos de bovinos, assim como, os tecidos
de ovinos e caprinos considerando que é elevado o consumo pela

populacéo rural, onde essas Ultimas espécies sao criadas em maior escala.
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Tabela 14. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecido muscular de bovino obtidas em frigorificos do
Estado da Bahia

ANEXO 1

Amostras

de tecido Concentracdo média de macroelementos (mg Kg™) + desvio padrao

muscular

Fe Ca K P Na Mg

M.a 62+ 3 108 +4 5359 + 120 3654 + 37 993 +9 373 +£26
M.b 60+ 4 107 +3 5492 + 295 3646 + 224 1015+ 31 403 £ 28
M.c 72+11 121 +8 7048 + 662 3784+ 346 1431 + 136 448 £ 41
M.d 54 +3 273 £ 20 5603 + 423 3257 £ 354 1394 + 171 362 £ 35
M.e 61+3 155+ 14 7897 + 355 4962 £ 216 1264 + 62 551 +20
M.f 68,+ 3 126 +5 7931 + 46 4813+ 28 1188 + 20 552 +2
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Tabela 16. Concentracdo de microelementos em amostras de tecido muscular de bovino obtidas em frigorificos do Estado
da Bahia

Concentracdo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padréo

Amostras

de tecido Al Cd Cr Mn Pb Cu Zn
muscular

M.a 1,06 + 0,91 0,120+0,113 0,043 +0,012 0,679 +0,907 <LOD 435+ 1,08 87,4+20
M.b 1,60 + 0,31 0,023 + 0,006 0,024 + 0,003 0,395+0,035 0,102 +0,116 3,59+0,22 89,8 + 5,06
M.c 3,24 +2,49 0,033 + 0,032 0,880 +0,797 0,457 +0,090 0,360+0,014 491+1,20 77,6+13,4
M.d 2,30+1,15 0,010 + 0,000 0,140+ 0,046 0,014 +0,004 0,110+0,127 2,51 +0,24 795+7,6
M.e 2,36 +0,73 0,005 + 0,004 0,393+0,176 0,673 +0,037 0,0565+0,005 7,32+1,29 110,3+4)9
M.f 1,54 + 0,36 0,063 + 0,019 0,213 +0,045 0,717 +0,009 0,132+0,023 17,2+2,0 104,4+0,91
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Tabela 18. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecido renal de bovino obtidas em frigorificos do Estado da
Bahia

Concentracdo média de macroelementos (mg Kg*) + desvio padrdo
Amostras de

tecido renal

Fe Ca K P Na Mg
R.a 229+0,9 438 + 23 6798 + 308 7142 + 238 2419 + 102 402 + 33
R.b 242 +15 445 + 5 7116 + 23 7212 + 21 2697 + 84 4497 £ 21
R.c 212 + 13 351 + 20 8630 + 397 8166 + 522 2920 + 82 515 + 27
R.d 208 +7 476 £ 17 9607 + 62 9679 + 161 2620 + 31 599+ 14
R.e 220 +11 447 £11 8906 +270 10072 + 258 2844 + 67 606,0 £17
R.f 188+ 6 448 +16 8736 £171 8901 + 201 3340 + 457 543 +8
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Tabela 20. Concentracdo de microelementos em amostras de tecido renal de bovino obtidas em frigorificos do Estado da

Bahia
Concentracido média de microelementos (mg Kg™?) + desvio padréo

Amostras ¢ ! I (mg Kg™) viop

de tecido Al Cd Cr Mn Pb Cu Zn

renal

R.a 0,830 +£ 0,140 0,023 +0,012 0,105+ 0,003 191+0,08 0,025+0,007 6,14+255 63,1 +8,9
R.b 1,17+0,43 0,035+0,004 0,081 +0,059 2,05+0,12 <LOD - 8,29 + 0,59 50,8 + 3,58
R.c 418+3,25 0,693+0,055 0,467 +0,096 0,191 +0,011 0,113 +0,064 12,2+2 4 58,0+ 4,3
R.d 1,73+0,86 0,587 +0,015 0,633+0,110 0,152+0,006 0,090 +0,014 9,24+0,38 745+19
R.e 1,43+0,53 0,031+0,002 0,327 +0,029 3,84+0,21 0,240+0,062 13,2+0,84 55,5+ 0,35
R.f 224+0,38 0,283+0,002 0,333+0,026 3,28+0,07 0,423+0,069 142+20 48,7 + 1,38
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Tabela 22. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecido hepético de bovino obtidas em frigorificos do Estado da

BTrfostras Concentracédo média de macroelementos (mg Kg™) + desvio padrdo

de tecido

hepatico Fe Ca K = Na Mg
F.a 108 £ 5 144 + 4 7044 + 259 8730 + 367 1788 + 50 395+ 13
F.b 118 +4 152 +3 7360 + 150 8938 + 296 1831 + 47 416 £ 5
F.c 794 141 +4 7942 + 369 8420 + 402 1575+ 70 421 + 15
F.d 156+ 4 157 £ 15 8815+ 179 9725 + 183 2024 + 70 471 +15
F.e 117+ 2 196, 14 8208 £159 9971 + 246 1900 + 68 471+ 8
F.f 123,6+0,4 238 + 15 9186 + 625 10798 + 641 2158+ 212 529 + 20
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Tabela 24. Concentracdo de microelementos em amostras de tecido hepatico de bovino obtidas em frigorificos do Estado da

IE,aé\arrr:lc?stras Concentracdo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padrédo

de tecido

hepatico Al cd Cr Mn Pb Cu Zn

F.a 1,67+0,32 0,533+0,379 0,133+0,006 3,68+0,16 0,120+0,072 169,6 +6,37 88,34 +4,50
F.b 252+144 0515+0,629 0,483+0,578 3,94+0,04 0,07+0,574 176,5+583 92,0+3,26
F.c 0,577+ 0,367 0,083 +0,015 0,237 +0,006 0,187 +0,011 0,263+0,181 64,4+44 67,0+1,8

F.d 0,810 £ 0,609 0,146 +£0,012 0,383 +0,136 0,259 +0,007 0,216 +0,289 213,2+3,8 67,5+5,6

F.e 2,53+0,56 0,077+0,012 0,313+0,009 7,22+0,06 0,197+0,019 689,1+ 15,8 75,314

F.f 2,50+0,73 0,120+0,022 0,307 +0,033 6,55+0,36 0,197 +0,099 146,1+5,5 99,7 + 3,6
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ANEXO 2

Tabela 26. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepatico (F) de bovino
macho (ma) e fémea (fe) do Estado da Bahia

Q;n;i[i:ja(fs Concentracdo média de macroelementos (mg Kg™) + desvio padréo

Fe Ca K P Na Mg
M.ma 60 +4 107 + 3 5492 + 295 3646 + 224 1015 + 31 403 + 28
M.fe 54+3 273+ 20 5603 + 463 3257 + 354 1394 + 171 362 + 35
R.ma 242 +15 445+ 5 7116 + 23 7212 + 21 2697 £ 84 4497 £ 21
R.fe 208 + 7 476 £ 17 9607 + 62 9679 + 161 2620 + 31 599+ 14
F.ma 118+ 4 152+ 3 7360 + 150 8938 + 296 1831 + 47 416 £ 5
F.fe 156+ 4 157 £ 15 8815+ 179 9725 + 183 2024 + 69,6 471 + 15
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Tabela 27. Concentracao de microelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepatico (F) de bovino macho
(ma) e fémea (fe) do Estado da Bahia

Amostras Concentracédo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padréo
de tecidos
Al Cd Cr Mn Pb Cu Zn

M.ma 1,60+0,31 0,023+0,006 0,024+0,003 0,395+0,035 0,102+0,116 3,59+0,22 89,8+5,06
M.fe 230+115 0,010+0,000 0,140+0,046 0,014+0,004 0,110+0,127 2,51+0,24 795+7,6
R.ma 1,17+0,43 0,035+0,004 0,081+ 0,059 2,05+0,12 <LOD - 8,29 + 0,59 50,8 + 3,58
R.fe 1,73+0,86 0,587 +0,015 0,633+0,110 0,152 +0,006 0,090 +0,014 9,24 +0,38 745+19
F.ma 252+144 0,515+0,629 0,483+0,578 3,94 + 0,04 0,07+0,574 176,5+583 92,0+ 3,26
F.fe 0,810 +0,609 0,146 +0,012 0,383%+0,136 0,259+0,007 0,216 +£0,289 213,2+3,8 67,5+5,6
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Tabela 28. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepatico (F) de bovino
adulto (ba) e jovem (bj) do Estado da Bahia

Concentracéo média de macroelementos (mg Kg™) + desvio padréo

Amostras

de tecidos Fe Ca K P Na Mg

M.ba 604 107+ 3 5492 + 295 3646 + 224 1015+ 31 403 £ 28
M.bj 68,+ 3 126 +5 7931 + 46 4813+ 28 1188 + 20 552+ 2
R.ba 242 +15 445 + 5 7116 + 259 7212 + 21 2697 + 84 4497 £ 21
R.bj 188+ 6 448 +16 8736 £171 8901 + 201 3340 + 457 543+ 8
F.ba 118 +4 152 +3 7360 + 150 8938 + 296 1831 + 47 416 £ 5
F.bj 123,6+0,4 238 + 15 9186 + 625 10798 + 641 2158+ 212 529 + 20

Adelmo Ferreira de Santana

193



Tabela 29. Concentracdo de microelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepatico (F) de bovino

adulto (ba) e jovem (bj) do Estado da Bahia

Concentracdo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padrédo

Amostras

de tecidos Al Cd Cr Mn Pb Cu Zn
M.ba 1,60+0,31 0,023 +0,006 0,024 +0,003 0,395+0,035 0,102+0,116 3,59£0,22 89,8 + 5,06
R.ba 1,17+0,43 0,035+0,004 0,081+0,059 2,05+0,12 <LOD - 8,290+059 50,8 + 3,58
F.ba 252+1,44 0515+0,629 0,483+0578 3,94+0,04 007+0574 1765+583 92,0+ 3,26
M.bj 1,54+0,36 0,063+0,019 0,213+0,045 0,717 £0,009 0,132 +0,023 17,2+50  104,4 +0,91
R.bj 2,24+0,38 0,283+0,002 0,333+0,026 3,28+0,07 0,423+0,069 142+20  487+138
F.bj 2,50+0,73 0,120 +0,022 0,307 +0,033 6,55+0,36 0,197 +0,099 146,1+55 99,7 + 3,6
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Tabela 30. Concentragdo de macroelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepéatico (F) de bovino

jovem (jo) de duas localidades diferentes, Rui Barbosa (RB) e Rafael Jambeiro (RJ), do Estado da Bahia.

Concentracdo média de macroelementos (mg Kg) + desvio padrao

Amostras

de tecidos Fe Ca K P Na Mg
M.joRB 61+3 155+ 14 7897 + 355 4962 * 216 1264 + 62 551 + 20
M.joRJ 68,+ 3 126 £ 5 7931 + 46 4813+ 28 1188 + 20 552+ 2
R.joRB 220 +11 447 +11 8906 +270 10072 + 258 2844 + 67 606,0 £17
R.joRJ 188+ 6 448 +16 8736 £171 8901 + 201 3340 + 457 543+ 8
F.joRB 1172 196, +14 8208 £159 9971 + 246 1900 * 68 471 +8
F.joRJ 123,6+0,4 238 + 15 9186 + 625 10798 + 641 2158+ 212 529 + 20
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Tabela 31. Concentracdo de microelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepético (F) de bovino

jovem (jo) de duas localidades diferentes, Rui Barbosa (RB) e Rafael Jambeiro (RJ), do Estado da Bahia.

Concentracdo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padrdo

Amostras

de tecidos 4 Cd Cr Mn Pb Cu Zn

MjoRB  2,36+0,73 0,005+0,004 0,393+0,176 0,673 +0,037 0,055+0,005 7,32+129 110,3+49
M.joRJ 1,54+0,36 0,063+0,019 0,213+0,045 0,717 +0,009 0,132+0,023  17,2+50  104,4+0,91
R.joRB 1,43+ 0,553 0,031+0,002 0,327+0,029 3,84+021 0240+0,062 132+084 555+0,35
R.joRJ 2,24+0,38 0,283+0,002 0,333+0,026 3,28+0,07 0423+0069  142+20  487+138
F.joRB 2,53+056 0,077+0,012 0,313+0,009 7,22+0,06 0,197+0019 689,1+158 753+1,4
F.joRJ 2,50+0,73 0,120+0,022 0,307 +0,033 6,55+0,86 0,197 +0,099  1461+55  99,7+36
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Tabela 32. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecidos muscular, renal e hepatico de bovino macho

adultos de duas localidades diferentes, Guanambi (G) e de Feira de Santana (FS), do Estado da Bahia

Amostras de

Concentracdo média de macroelementos (mg Kg™) + desvio padrao

tecidos Fe Ca K P Na Mg
Musculo G 62+3 108 + 4 5359 + 120 3654 * 37 993 19 373 £ 26
Masculo FS 60 + 4 107 +3 5492 + 295 3646 +224 101531 403 + 28
Rim G 229+ 1 438 + 23 6798 + 308 7142 +238 2419 + 102 402 + 33
Rim FS 242 +15 445 + 5 7116 + 23 7212 21 2697 + 84 449,7 21
Figado G 108 +5 144 + 4 7044 + 259 8730 + 367 1788 + 50 395 + 13
Figado FS 118 + 4 152 + 3 7360 + 150 8938 +296 1831 %47 416 £ 5
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Tabela 33. Concentracdo de microelementos em amostras de tecidos muscular, renal e hepatico de bovino macho

adultos de duas localidades diferentes, Guanambi (G) e de Feira de Santana (FS), do Estado da Bahia

Concentracdo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padrdo

Amostras Al Cd Cr Mn Pb Cu Zn

de tecidos

Masculo G~ 1,06+091 0,120+0,113 0,043 +0,012 0,679 + 0,907 <LOD 435+1,08 874+20
Masculo FS 1,60+0,31 0,023+0,006 0,024 +0,003 0,395+0,035 0,102+ 0,116 3,59+0.22 89,8 + 5,06
Rim G 0,830+0,140 0,023+0,012 0,105+0,003 191+008 0,025+0,007 6,14+255 63,1+189
Rim FS 1,17+043 0,035+0,004 0,081+0,059 2,05+0,12 <LOD - 829+059 50,8+3,58
Figado G 1,67+032 0533+0,379 0,133+0,006 3,68+0,16 0,120+0,072 169.6 +6,37 88,34 + 4,50
Figado FS 252+1,44 0515+0,629 0,483+0,578 3,94+0,04 0,07+0574 176,5+583 92,0+ 3,26
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Tabela 34. Concentracdo de macroelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepatico (F) de fémeas

bovinas adultas (fe) de duas localidades diferentes, Guanambi (G) e de Feira de Santana (FS), do Estado da Bahia

Concentracdo média de macroelementos (mg Kg™) + desvio padréo

Amostras

de tecidos Fe Ca K P Na Mg

M.fe G 72+11 121 +8 7048 + 662 3784+ 346 1431 + 136 448 + 41
M.fe FS 54 +3 273 +20 5603 + 463 3257 + 354 1394+ 171 362 + 35
R.fe G 212 + 13 351 +20 8630 + 397 8166 + 522 2920 + 82 515 + 27
R.fe FS 208 +7 476 £ 17 9607 + 62 9679 + 161 2620 + 31 599+ 14
F.fe G 794 141 + 4 7942 + 369 8420 + 402 1575+ 70 421 +15
F.fe FS 156 + 4 157 +15 8815+ 179 9725 + 183 2024 £ 70 471 +15
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Tabela 35. Concentracdo microelementos em amostras de tecidos muscular (M), renal (R) e hepético (F) de fémeas

bovinas adultas (fe) de duas localidades diferentes, Guanambi (G) e de Feira de Santana (FS), do Estado da Bahia.

Concentracédo média de microelementos (mg Kg™) + desvio padrédo

Amostras

de tecidos Al Cd Cr Mn Pb Cu Zn
M.fe G 324+249 0,033+0,032 0,880+0,797 0,457+0,090 0,360 +0,014 4,91+1,20 77,6+34
M.fe FS 2,30+1,15 0,010 +0,000 0,140+0,046 0,014 +0,004 0,110+0,127 2,51+0,24 79,5+7,6
R.fe G 418+325 0,693+0,055 0,467 +0,096 0,191+0,011 0,113+0,064 122+24 580+4,3
R.fe FS 1,73+0,86 0,587 +0,015 0,633+0,110 0,152 +0,006 0,090 +0,014 9,24+0,38 74,5+1,9
F.fe G 0,577 +0,367 0,083+0,015 0,237+0,006 0,187 +0,011 0,263+0,181 644+44 67,0+1,8
F.fe FS 0,810+ 0,609 0,146 +0,012 0,383+0,136 0,259 +0,007 0,216 +0,289 213,2+38 67,5+5,6
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