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RESUMO

Dentre os estados do Nordeste, a Bahia destaca-se quanto a modernizacdo do
processo produtivo agropecuario, sendo a pecuaria bovina essencial no agronegocio
do Estado. Esta pesquisa objetivou avaliar as concentracdes dos elementos
quimicos Mg, P, Fe, Ca, Mn, Pb e Zn em amostras de diferentes tecidos (musculo,
figado e rim) de bovinos comercializados na cidade de Salvador. Os bovinos tiveram
as suas amostras coletadas em frigorificos soteropolitanos com uma meédia de 18
exemplares por coleta, seis para cada tecido. Os elementos foram determinados por
espectrometria de emissao 6ptica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES). A
ordem decrescente de concentragcdo dos elementos em cada tecido foram as
seguintes: musculo: P>Mg>Ca>Zn>Fe>Mn>Pb; figado: P>Mg>Zn>Ca>Fe>Pb>Mn e
rim: P>Mg>Ca>Fe>Zn>Pb>Mn. O Pb apresentou valores abaixo do limite de
deteccdo do método (<0,050 mg.kg?) para todos os tecidos de musculos.
Entretanto, apresentou concentracdes elevadas nos tecidos de figado (3,71-7,24
mg.kg™?) e rim (1,92-3,85 mg.kg™). Os tecidos bovinos podem ser uma boa fonte de
elementos quimicos essenciais, principalmente, de P, Mg e Fe. As concentracdes de
elementos que ficaram acima do limite estabelecido pela legislacéo brasileira foram
as de Zn nas amostras de figado e musculo, e as de Pb nas amostras de figado e de
rim.

PALAVRAS-CHAVE: bovinos, composicéo quimica, figado, musculo, rim.
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ASSESSMENT OF CHEMICALS AND LEAD IN BOVINE TISSUES IN BAHIA,
BRAZIL

ABSTRACT

In the Northeast of Brazil, the modernization of the livestock industry of Bahia stands
out. The cattle raising is also an essential part of the agribusiness of the state. This
research aimed at evaluating the concentrations chemical elements such as: Mg, P,
Fe, Ca, Mn, Zn, Pb in samples of different tissues (muscle, liver and kidney) of cattle
marketed in the city of Salvador, Bahia. The cattle had their samples collected in
butcher shops of the city of Salvador with an average of 18 copies per collection, six
for each tissue. The elements were determined by Optical Emission Spectrometry
with Inductively Coupled Plasma (ICP OES). The decreasing order of concentration
of elements in each tissue were the following: muscle: P> Mg> Ca> Zn> Fe> Mn>
Pb; Liver: P> Mg> Zn> Ca> Fe> Pb> Mn and kidney: P> Mg> Ca> Fe> Zn> Pb> Mn.
Pb showed values below the method detection limit (<0.050 mg.kg™) for all muscle
tissues. However, it presented high concentrations in liver tissue (3.71 to 7.24 mg.kg
1 and kidney (1.92 to 3.85 mg.kg™). The bovine tissue can be an excellent source of
essential chemical elements, especially, P, Mg and Fe. The concentrations of
elements that were above the limit established by Brazilian legislation were Zn in
samples of liver and muscle, and Pb in samples of liver and kidney.

KEYWORDS: cattle, chemical compaosition, liver, muscle, kidney.

INTRODUCAO

O comércio mundial de carne ira crescer em torno de 22% até 2023. E o que
indica o relatorio de proje¢cfes de longo prazo para a produgcdo e demanda mundial
divulgado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). O Brasil é
apontado como o principal exportador de carne bovina no periodo (BELLEI, 2014).

Dentre os estados do Nordeste, a Bahia apresenta os melhores resultados do
ponto de vista da modernizacdo do processo produtivo agropecuario. Nas duas
ultimas décadas, a diversificacdo e ampliacdo da produgcdo ocorreram de maneira
contundente e a Bahia, assume ainda, uma posicdo de lideranca regional na
modernizacdo de sua cadeia de producdo de carne bovina, detendo o “Certificado
de Zona Livre da Febre Aftosa”. Com isso, garante 0 seu acesso ao mercado
internacional (CRUZ, 2011).

A pecuéria bovina de corte é essencial no agronegécio do Estado da Bahia. A
carne, em sentido amplo, é todo o tecido muscular de animais utilizado como
alimento. Ela é caracterizada pela natureza das proteinas que a compdem, com a
sua riqueza em aminoacidos essenciais, além de conter umidade, acidos graxos
essenciais, vitaminas, glicidios e sais minerais como elementos nutritivos
complementares para o ser humano. E um alimento nobre devido a fungéo plastica
na formacdo de novos tecidos organicos, na producao de energia e na regulacao
dos processos fisiologicos, apresentando a biodisponibilidade de seus nutrientes. O
conhecimento da composicdo dos alimentos consumidos no Brasil € imprescindivel
para garantir a seguranca alimentar do pais. Uma vez que, fornece elementos
basicos para acdes de orientacdo nutricional baseados em principios de
desenvolvimento local, diversificacdo da alimentacdo e desenvolvimento de novos
produtos (TACO, 2011).

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

A poluicdo ambiental aliada as praticas tecnolégicas como suplementos
alimentares para animais e uso indiscriminado de produtos quimicos como
fertilizantes, fungicidas, inseticidas e herbicidas nas vegetacbes, € um motivo de
preocupacdo, uma vez que esses produtos podem conter varios metais e suas
aplicacdes podem aumentar a quantidade destes no solo e na agua. A importancia
da producdo animal no contexto global da atividade humana € indiscutivel,
influenciando a questédo no fornecimento de alimentos, na seguranca no trabalho, na
geracdo de renda, assim como na conservacao dos ecossistemas locais (DICK et al.
2015).

Varias pesquisas (MARCAL et al., 2003; SOUZA et al., 2009; ROGGEMAN et
al., 2013; CANTY et al.,, 2014) sao realizadas focando a transferéncia de metais
contaminantes presente no solo para 0os animais, tanto por meio de contaminacéo
direta ou via vegetagcdo com consequéncias impactantes na qualidade da carne
bovina. Atualmente, a poluicdo do ambiente por metais pesados € um sério
problema (ATSDR, 2011; OGUNDIRAN et al., 2012), o qual tem sido reconhecido
em varios paises do mundo.

O consumo, ndo s6 da carne bovina, mas também de suas visceras, tem
trazido apreenséo para o meio cientifico. Isso, devido a importancia do figado e dos
rins no metabolismo de metais tracos e a vulnerabilidade desses o6rgdos para
acumulacao e toxicidade. De acordo com HARLIA et al., (2015), os metais pesados
sao passiveis de contaminacdo quimica para a carne bovina desde o nascimento do
animal. Isto, devido evidentemente a contribuicdo de fatores ambientais.

Nesse mesmo raciocinio, outros pesquisadores avaliaram os possiveis efeitos
da acdo dos metais em bovinos. Eles levaram em consideracdo a idade, o sexo, a
raca, o uso do habitat, a vegetacdo e, em sua totalidade, o meio ambiente. Os
resultados desses estudos sugerem o0s riscos dessa exposicdo na saude dos
bovinos (ROGGEMAN et al., 2013; CANTY et al., 2014; ROGGEMAN et al., 2014;).

Este trabalho apresenta uma avaliacdo do teor de elementos quimicos
presentes na carne bovina consumida pela comunidade da regido metropolitana da
cidade de Salvador com o propésito de contribuir na seguranca alimentar e na saude
comunitéria. Para isso, os elementos quimicos Mg, P, Fe, Ca, Mn, Zn e Pb, foram
investigados em amostras de carne bovina coletadas na cidade de Salvador.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparo das amostras

Foram coletadas 18 amostras, in natura, de musculo, rim e figado de bovinos
(06 de cada tecido) durante o periodo de abril a junho de 2008, em quatro frigorificos
de Salvador, Bahia. As amostras foram armazenadas em sacos de polietileno e
encaminhadas ao laboratorio sob-resfriamento. Todos os materiais, a exemplo de
sacos de polietileno, vidrarias e demais utensilios utilizados nas analises foram
previamente lavados (Extran 0,5% por 24h) e descontaminados (HNOj3; 10% por
24h), enxaguados trés vezes com agua destilada, e por fim, uma Unica vez, com
agua ultrapura MILLI-Q®, sendo armazenados em ambiente isento de poeira.

As amostras descongeladas foram cortadas, trituradas e homogeneizadas.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.22; p. 397 2015



Em seguida, cerca de 20 g da amostra foram desidratadas em placas de Petri
(estufa de ventilacdo a 105°C por 72 horas), homogeneizadas, tamisadas (particulas
149 um, 100 mesh), quarteadas e armazenadas em frascos de vidro.

Digestdo das amostras

Para a digestéo, cerca de 1,0 g da amostra desidratada foi digerido em bloco
digestor com 3 mL de H,SO, e 2 mL de HNO3, ambos os acidos concentrados. A
digestdo teve duas rampas de aquecimento: 100°C por 20 minutos e 240°C por 60
minutos. Em seguida, adicionou-se 5 mL de H,O, 30%. A mistura permaneceu em
aquecimento até ficar completamente limpida e transparente com reducdo do
volume para cerca de 5 mL. ApOs resfriada, as amostras digeridas foram
avolumadas, em baldes volumétricos, para 10,00 mL com agua ultrapura MILLI-Q®.

Acuracia e determinacao analitica

Em cada batelada de digestdo das amostras foram realizadas trés provas em
branco. A validacdo do método desenvolvido para o tratamento e digestdo das
amostras foi realizada utilizando o padréo de referéncia de figado bovino National
Institute of Standards & Techonogy - NIST/SRM-1577b, introduzida nas andlises de
forma aleatoria.

Todas as solucbes necessarias as determinacfes foram preparadas com
reagentes de grau analitico (Merck) e &gua ultrapura MILLI-Q®. O preparo das
solucdes padrdes da curva analitica necessaria a determinacéo dos elementos foi a
partir das solucdes estoque contendo 1000 mg.L™* de Mg, P, Fe, Ca, Mn, Pb e Zn.

As determinacbes dos elementos quimicos foram realizadas por
espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES),
que é uma fonte espectrométrica de emissdo utilizada para a determinagdo de
tracos de metais em matrizes alimenticias e outros materiais (HOLLER et al., 2014).
Foram utilizadas as seguintes linhas espectrais (nm), Mg, 285,209 (1); P, 177,434 (1);
Fe, 238,203 (Il); Ca, 396,847 (Il); Mn, 257,611 (I); Pb, 220,353(ll); Zn, 213,857 (1),
sendo | linha de emissao atdomica e Il linha de emisséo idnica. Foram obtidas as
estimativas dos limites de deteccdo (LOD) e de quantificacdo (LOQ) para cada
elemento investigado, considerando o desvio padrao relativo das intensidades de 10
ensaios do branco analitico.

Andlise estatistica

Todos os resultados foram reportados como média + o desvio padrdo. Os
dados foram analisados segundo a sua normalidade e homocedasticidade por meios
dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Barlett, respectivamente.

A determinacao da significancia estatistica da diferenca entre as variancias foi
por meio da Analise de Variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey para os dados
paramétricos ou; pelo teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Mann-Whitney,
quando os dados foram ndo paramétricos. A andlise de correlacdo entre os pares de
elementos foi por meio da Correlacdo de Spearman. Todas as analises foram
realizadas utilizando o software SPSS 20.0 e considerando o0s niveis de
probabilidade p<0,01 e p<0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentragdes dos elementos quimicos nos tecidos

As concentracfes dos elementos quimicos de cada amostra, nos diferentes
tecidos bovinos investigados, estdo relacionadas na Tabela 1. Foi observado que
para todos os elementos investigados, as amostras para um mesmo tecido, variaram
de formas significativas as suas concentracoes.

A ordem decrescente de concentragédo dos elementos em cada tecido foi:
para o musculo: P>Mg>Ca>Zn>Fe>Mn>Pb; figado: P>Mg>Zn>Ca>Fe>Pb>Mn e rim:
P>Mg>Ca>Fe>Zn>Pb>Mn. Assim, o P e Mg, foram majoritarios em todos os tecidos,
seguidos do Ca ou do Zn. A carne bovina contém concentracdes elevadas de
elementos como Mg, Ca, Fe e Zn em uma forma disponivel (CARAPELLI, 2011).

A concentracdo de P das amostras variou de 3,27 a 10,83 g.kg*, sendo
valores mais elevados do que os reportados na Tabela Brasileira de Composi¢cao
dos Alimentos elaborada pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo da
Universidade Estadual de Campinas, NEPA/Unicamp (TACO, 2011) e por outras
investigacdes cientificas (MITIC et al., 2012; CHEN et al., 2013). Por outro lado,
CAMARGO et al, 2008 encontraram a concentracdo de 18,93 g.kg™®, valor muito
superior aos aqui reportados. O P é muito ativo metabolicamente, estando
distribuido por todas as células do organismo e no fluido extracelular, possuindo
numerosas funcdes importantes no organismo, principalmente, no metabolismo
energético (MAHAN et al., 1998). Ele € um dos elementos que devem ser
suplementados para o rebanho, sendo adicionado como constituinte de fertilizantes
nas pastagens (TEIXEIRA et al., 2011).

O Mg apresentou concentracdes que variaram de 0,36 a 0,61 g.kg™. O valor
médio de Mg observado neste estudo em musculo bovino foi superior aos teores
encontrados na TACO (2011), onde encontraram o valor de 200 mg.kg™. Entretanto,
o United States Department of Agriculture (USDA, 2001) reportou concentracéo
menor de Mg em rim bovino. O Mg é um cétion intracelular extremamente importante
para os organismos vivos. No organismo humano adulto ha, aproximadamente, 20 a
28 g de Mg, das quais 60% encontram-se nos 0sso0s, 26% nos musculos e o
restante nos tecidos moles e liquidos corporeos (MAHAN et al.,, 1998). Este
elemento tem sido investigado com relagdo a patologias como eclampsia,
alcoolismo, doencas cardiacas, aterosclerose, asma e hipertensdo (COZZOLINO,
2005).

O teor de Ca das amostras analisadas variou de 109 a 479 mg.kg>. Em
estudo realizado pela USDA (2001), e BLANCO-PENEDO et al. (2006) avaliando o
teor de Ca em rim bovino foram observados teores inferiores aos encontrados neste
estudo. O Ca ocupa uma posicdo central entre as substancias minerais do
organismo tanto quantitativamente como por sua distribuicdo universal, sendo
encontrado no esqueleto e em outros tecidos. Esse metal tem importancia para o
homem nas atividades enzimaticas, por exemplo, ele € necessario para a acao de
algumas enzimas (Ca®* ATPase) e pode competir com o Fe no sitio de ligac&o, ou
entdo ser absorvido pela célula (BERG et al., 2004).
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TABELA 1. Concentracdo dos elementos quimicos (mg.kg™) em amostras de tecidos bovinos comercializados no
Estado da Bahia, Brasil.

Amostra Mg* p* Fe Ca Mn Pb Zn
Musculo
Al 0,37 +0,03" 3,67 +0,04° 62,4+3,1%  109+4° 0,68 +0,09% <LOQ 87,8 2,1
A2  0,40+0,03* 3,66+0,.22° 60,4+4,1%®  109+1° 0,40+0,04° <LOQ 90,1 + 5,1%°
A3  0,45+0,04° 380+0,35° 725+11,028 122+8° 0,46 +0,09° <LOQ 77,9 +13,4°
A4  0,36+0,04° 3,27+0,35° 54,4 +32° 275+20% 0,02+0,00° <LOQ 79.8 +7,6°
A5 0,55 +0,02% 4,98 +0,222 61,4+31% 156+14° 0,67 +0,042 <LOQ 110,7 +4.,9
A6  055+0,01* 4,83+0,04% 68,5+3,1% 127+5° 0,72+0,012 <LOQ 104,7 +1,12
Figado
Al 040+0,01° 8,76+0,37 108,8+5,1° 145+4° 0,13+0,01® 3,71+0,100° 170,5+6,5°
A2  0,42+0,06° 8,97+0,30° 1189+42" 151+1° nd 3,95+0,043° 177,1+5,9°
A3  0,42+0,02° 8,45 +0,40° 79,5+ 4,14 142 +4° 0,24 +0,01% <LOQ 64,6 + 4,4°
A4  047+0,02° 976+0,19* 157,1+44® 158+15 0,38 +0,142 <LOQ 213,9 +4,0°
A5 0,47 +0,09° 10,01 +0,25%® 117,8+2,4° 197+14° 0,31+0,01* 7,24+0,067® 691,5+16,3%
A6 0,53+0,20® 10,83+0,64® 1245+14° 240+15% 0,31+0,03* 6,57+0,361° 146,6 +5,6¢
Rim

Al 0,40+0,03% 7,67+0,24° 2306+2,7® 441+24* 0,11+0,00° 1,92 +0,093° 6,2 +2,6°
A2 045+0,02% 7,24+0,46° 2437+152% 450+3* 0,08+0,06° 2,05+0,120° 8,3+0,6%
A3 0,52 +0,03° 8,19%0,52° 21354132 353+20° 0,47 +0,10% <LOQ 12,2 + 2 43¢
A4 0,60+001* 971+0,17* 2095+7,4° 479+18% 0,63+0,112 <LOQ 9,3 +0,4°
A5  0,61+0,02% 10,12+0,26% 2215+11,3%® 450+12* 0,33+0,03° 385+0,211%® 13,2+0,8%
A6 0,54+0,09° 8,93+021% 189,3+6,4° 451+17% 0,33+0,03° 3,29+0,071° 142+2,0?

LOQ: Limite de quantificacdo do Pb (0,50 mg.kg™).
Valores com letras diferentes (a,b,c,d,e) para o mesmo tecido e coluna, apresentaram diferencas significativamente
a nivel de p<0,05.

* Valores em g.kg™.
nd: ndo determinado.
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As concentracdes encontradas para o Mn foram entre 0,13 a 0,68 mg.kg'l. As
concentracbes reportadas em outras pesquisas com o Mn em tecidos bovinos
variaram bastante, havendo pesquisas que encontraram valores inferiores
(DEMIREZEN & URUC, 2006) e superiores (CAMARGO et al.,, 2008) aos
encontrados nas amostras aqui investigadas. O Mn € um microelemento essencial
encontrado, no ser humano, principalmente nos 0ssos. O Mn é um componente de
varias enzimas, inclusive glutamina sintetase, piruvato carboxilase e superéxido
dismutase mitocondrial. Ele est4 associado a formacéo de tecido conjuntivo, 6sseo,
ao crescimento, a reproducdo e ao metabolismo de carboidratos e lipideos
(COZZOLINO, 2005).

O Zn apresentou uma concentracdo que variou de 6,2 a 691,5 mg.kg™.
Concentragcdes menores que as encontradas nesta pesquisa foram reportadas na
literatura para o musculo (IWEGBUE' 2011), o rim (ROGGEMAN et al.,, 2014) e
figado (PINHEIRO et al.,, 2011). Entretanto, CAMARGO et al. (2008) observaram
valores maiores no musculo bovino. Esse elemento € 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, participando
da atividade de diversas enzimas, assim como na sintese e degradacdo dos
carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucléicos (COZZOLINO, 2005).

O Fe apresentou concentracdes que variaram 54,4 a 243,7 mg.kg™?, sendo
encontradas concentracdes no rim de até 4,5 vezes maior do que as encontradas
nos musculos. Concentra¢cdes maiores, foram encontradas por MITIC et al. (2012) e
PRETORIUS et al. (2015), que reportaram os valores de 88,6-121,5; 104,7 £ 2,2 e
20,4-24,5 mg.kg' de Fe no muisculo bovino. Entretanto, foram similares as
concentracbes apresentadas na TCBA, (2006), para os musculos (67,8 — 94,4
mg.kg™). O Fe é um elemento essencial e cerca de dois bilhdes de pessoas no
mundo tém sua caréncia (PRETORIUS et al., 2015), isso por que o Fe presente nos
alimentos ndo sdo completamente biodisponiveis. A sua absorcdo se torna mais
efetiva quando ligados ao anel porfirinico de proteinas (CARAPELLI, 2011). Dessa
forma, € esperado que uma quantidade do Fe, ingerido pelo animal, seja eliminada,
seguindo a rota metabolica para a sua excrecao e, consequentemente, se encontrar
maiores concentracdes no seu figado e nos rins.

O Pb apresentou valores abaixo do limite de deteccdo do método (<0,050
mg.kg™?) para todos os tecidos de musculos. Entretanto, apresentou concentracées
elevadas nos tecidos de figado (3,71 - 7,24 mg.kg™?) e rim (1,92 - 3,85 mg.kg™).
Dessa forma, as concentracdes no rim foram até cerca de duas vezes maior que as
encontradas nas amostras de tecido do figado. CANTY et al. (2014) e ROGGEMAN
et al. (2014) também encontraram Pb em tecidos de rim bovino, entretanto, foram
concentracbes cerca de dez a vinte vezes menores do que as encontradas nas
amostras de rim desta pesquisa. Por outro lado, KHALAFALLA et al. (2011)
encontraram valores de contaminagdo por chumbo em tecidos de rim e figado
bovinos maiores que as aqui encontradas. Esse elemento é classificado como a
segunda substancia mais toxica pela Agéncia de Substancias Toxicas e Registro de
Doencas (ATDSR, 2011), ndo possuindo nenhuma funcédo biolégica conhecida. No
meio ambiente, ele pode se bioacumular em plantas (SILVA, et al., 2015) que o gado
se alimenta. O seu efeito toxico sobre a saude animal pode ser controlado, em parte,
pelo mecanismo de desintoxicacdo (ROGGEMAN et al., 2014) que envolve a ligagao
desse metal com metalotioneinas presentes no figado e no rim (NORDBERG et al.,
1994). A exposicdo a altas concentracées de Pb pode produzir consequéncias
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severas, como lesdo cerebral, colica intestinal, paralisias, anemia e morte (MAHAN
et al., 1998). Uma vez absorvido o Pb passa a corrente sanguinea e, mais de 95%
desse elemento, liga-se aos eritrécitos, causando aumento da fragilidade e reducéo
do tempo de vida das células (BERG et al. 2004).

A presenca de Pb nas amostras de tecidos de figado e rim das amostras
investigadas sugerem que o0 animal, provavelmente, estava exposto a alguma
dessas fontes de contaminacdo ambiental, tendendo a bioacumular esse
contaminante no figado e rins. Uma vez que boa parte da populagdo tem hébitos
alimentares que incluem essas visceras, elas se tornam uma significativa fonte de
contaminagao humana.

Ordem de distribuigéo entre os tecidos e Correlacbe s

Os elementos Fe, Ca e Mg tenderam a se bioconcentrar no rim, enquanto o P
e 0 Mn estavam em maior concentracdo no muasculo. Somente 0 Zn e o0 Pb
apresentaram maiores concentracdes no figado, sendo que o Pb se distribui de
maneira igual no figado e rim (Tabela 2). As concentracdes de Pb foram mais altas
nos tecidos do figado do que no rim, o contrario foi observado por ROGGEMAN et
al. (2014).

TABELA 2. Concentracdo média (mg.kg™) dos elementos quimicos em amostras de
tecidos bovinos comercializados no Estado da Bahia, Brasil.

Tecido Musculo Figado Rim Ordem de distribui¢éo
Fe 63,3+6,4° 117,8+25,0° 218+18,7® Rim > Figado> Musculo
Ca 1495 +64%  172,1+39%  437,5+43° Rim > Figado = Musculo
p* 4,03+0,70° 9,46+0,9°  8,56+1,24° Mdsculo > Rim = Figado

Mg* 0,45 + 0,092 0,45 + 0,05 0,52 + 0,082 Rim > Figado = Musculo
Mn 0,49 £0,27%* 0,28+0,09° 0,33+0,21* Mdasculo > Rim > Figado
Pb <LOQ 3,65 + 3,00° 1,91 +1,53° Figado = Rim > Musculo
Zn 91,8+13,3° 244,0+1,53°% 10,6 + 3,1° Figado > Musculo > Rim

Valores com letras diferentes, para a mesma linha apresentaram diferencas
significativamente a nivel de p<0,05.
* Valores em g.kg™.

A correlacdo entre pares de elementos apresentou diferentes tendéncias
entre os tecidos (Tabela 3). No musculo, foram observadas correlacdes fortes
envolvendo o Zn e o P, com destaque para os pares: P-Mg (r = 0,917), P-Zn (r =
0,907) e Mg-Zn (r = 0,800). No figado as correlagdes mais fortes envolveram o Ca e
o P, tais como: Ca-P (r = 0,914), P-Mg (r = 0,891), Mg-Mn (r = 0,842). No rim, as
correlagdes foram menos fortes do que as observadas no musculo e no figado,
havendo maiores correlagdes entre pares elementares que envolviam o P (P-Mn, r =
0,961), Zn (Zn-P, r=0,679) e 0 Mn (Mn-Mg, r = 0,695).
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TABELA 3. Analise de correlacdo entre os elementos quimicos nos
tecidos investigados.

Fe Ca P Mg Mn Pb Zn
Elementos >
Musculo
Fe 1,000 -0,167 0,690** 0,638** 0,657** - 0,426
Ca 1,000 0,146 0,199 -0,128 - 0,177
P 1,000 0,917** 0,794** - 0,907**
Mg 1,000 0,580* - 0,800**
Mn 1,000 - 0,696**
Zn 1,000
Figado
Fe 1,000 0,615** 0,750** 0,702** 0,771* 0,313 0,474
Ca 1,000 0,914* 0,823* 0,682** 0,801** 0,343
P 1,000 0,891* 0,793** 0,672** 0,422
Mg 1,000 0,842* 0,474 0,204
Mn 1,000 0,371 0,489
Pb 1,000 0,484*
Zn 1,000
Rim
Fe 1,000 0,003 -0,422 -0,414 -0,501* 0,073 -0,510*
Ca 1,000 0,488* 0,443 0,255 -0,011 0,054
P 1,000 0,961* 0,649** 0,214 0,679**
Mg 1,000 0,695* 0,174 0,659**
Mn 1,000 -0,439 0,564*
Pb 1,000 0,392
Zn 1,000

As correlagdes significativas foram a nivel de p<0,05 (*) e p<0,01 (**).

Estudos na literatura que reportem correlagdes entre pares de elementos
quimicos em tecidos de bovino séo incipientes, sendo mais frequentes em estudos
de outros alimentos carneos, principalmente, peixes. Em musculo de peixes
observou-se a mesma tendéncia para 0 Zn apresentar maior e mais fortes
correlagdes com os outros elementos (VIANA et al., 2012).

Avaliacao de riscos a saude humana

No Brasil, a Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em seu decreto n°
55.871 de 1965 e o Ministério da Saude, pela Portaria 685-98 (BRASIL, 1998)
estabeleceram valores limitrofes permitidos em alimentos para diversos elementos
quimicos. Entre os elementos aqui investigados, apenas o Zn e Pb possuem
limitrofes estabelecidos por essas legislacbes, sendo 50,0 e 2,0 mg.kg® (peso
amido), respectivamente.

Dessa forma, as concentragdes de Zn encontradas nos musculos e figado,
considerando a sua conversdo para peso Umido, estdo acima dos limites
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Essas concentragoes,
nos musculos, ultrapassam de cinco a sete vezes o valor limite.

Para o Pb, somente os musculos apresentaram valores abaixo do limite
estabelecido pela legislacao brasileira. No figado e rim as concentra¢cdes superaram
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cerca de trés a doze vezes o seu valor limitrofe.

Além dessas normativas, para o Plano Nacional de Controle de Residuos
Contaminantes (PNCRC), as concentracbes de chumbo em tecidos de rim bovino
ndo deve ultrapassar 0,5 mg.kg” (BRASIL, 1979). Dessa forma, os tecidos de rim
investigados estavam acima do limite estabelecido pela legislacdo brasileira. A
legislacdo brasileira ndo reporta valores limitrofes para o figado, mas, as
concentracfes de Pb encontradas nesse tecido também foram superiores aos limites
estabelecidos para o rim.

CONCLUSOES
Em geral, os elementos investigados tenderam a se bioconcentrar no rim ou
no mauasculo, havendo fortes correlagcdes entre pares de elementos envolvendo,
principalmente, o Zn e o P. Os tecidos investigados s&o fontes alimentares
significativas para os elementos quimicos P, Mg e Fe. Entretanto, as concentracdes
do Zn, no muasculo e figado, e do Pb, no figado e mdusculo, apresentaram
concentracdes acima do limite estabelecido pela legislacéo brasileira.
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