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Resumo. O presente trabalho objetivou analisar o teor de cromo na carne de bovinos utilizando dois métodos de
digestdo. Foram utilizadas amostras de 24 bovinos machos de 18 meses de idade, sendo doze desses animais
suplementados e doze ndo suplementados com cromo quelato. Estas amostras foram avaliadas por espectroscopia de
absorc¢édo, previamente submetidas ao método de digestéo utilizando acido nitrico (65%) com peréxido de hidrogénio
(35%) e ao método de digestao utilizando solugdo de acidos nitrico e perclérico na proporgao 3:1. Imediatamente apés o
abate, as carcagas foram encaminhadas para maturagdo sanitaria. Apés 24 horas foram retiradas amostras entre a 12°
e 13° costela no musculo Longissimus Thoracis. Para a avaliacdo dos dados utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado (Die) e andlise de variancia (ANOVA) a 5% de significAncia. Os resultados ndo evidenciaram diferenca
significativa (p>0,05) entre o teor de cromo, independentemente da suplementa¢do. O mesmo ocorreu em relacéo aos
métodos de digestdo empregados.

Palavras-chaves: metal pesado, absor¢do atdbmica, qualidade da carne.

Abstract. The present study aimed to analyze the chromium content in beef using two digestion methods. There were
used samples from 24 18-month-old male cattle, and twelve of them were supplemented and twelve were not
supplemented with chromium chelate. These samples were evaluated by atomic absorption spectroscopy, previously
submitted to digestion method using nitric acid (65%) with hydrogen peroxide (35%) and to digestion method, using
solution of nitric perchloric acid in the proportion 3:1. Immediately after the slaughter, the carcasses were sent to sanitary
maturation. After 24 hours, samples between 12th and 13th rib in the muscle Longissimus Thoracis were taken. For
evaluation, it was used completely randomized design (Die) and analysis of variance (ANOVA) at 5% of significance
level. The results didn't evidenced any significant difference (p>0,05) between the (cromo) content, regardless the
supplementation. The same happened with the digestion methods used.

Keywords: heavy metal, atomic absorption, meat quality.

Introducéo

Na producdo de carne as caracteristicas de A presenca dos minerais na planta
qualidade do produto final a ser oferecido ao forrageira, que é uma das principais fontes de
consumidor sdo consideradas de fundamental alimento dos bovinos, ndo garante a absorcdo pelo
importancia, e qualquer alteracdo na dieta organismo do animal, pois muitos elementos podem
convencional oferecida aos animais produtores de prejudicar a maneira que esses minerais Sao
carne deve além de ter o acompanhamento do utilizados no metabolismo, como por exemplo, o
desempenho, dos parametros fisiolégicos e solo, o clima, a espécie forrageira, manejo e até
resposta imune desde o inicio do experimento até 0 mesmo a quantidade do mineral (Moraes, 2001).
abate, ter a carne avaliada no seu padrao de Este autor ainda destaca que com o intuito de
qualidade. melhorar, amenizar ou corrigir as deficiéncias
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minerais de bovinos recomenda-se a
suplementagdo mineral, pois essa pratica repara as
exigéncias requeridas pelo animal, assegurando o
seu bom desenvolvimento.

Na alimentagdo dos ruminantes, muitos
suplementos bem como forrageiras, apresentam em
sua composicdo componentes a base de metais,
incluindo metais pesados como cromo (Cr), cobre
(Cuy e zinco (Zn), classificados como
micronutrientes que atuam como cofatores
enzimaticos, além de contribuir com a funcao
estrutural, enquanto alguns minerais como caélcio
(Ca), cloro (ClI) e enxofre (S) sé&o definidos como
macronutrientes com fung@es estrutural e fisiolégica
(Pedreira & Berchielli, 2011).

Alguns metais podem ser considerados
toxicos em alta concentragdo como o0 zinco (Zn),
cobre (Cu), cromo (Cr) e o niquel (Ni), porém, tem
fungBes essenciais no metabolismo em quantidades
minimas (Lima e Mergon, 2011). A alta
concentracdo de metais pesados na cadeia
alimentar deve-se as suas caracteristicas fisicas,
relacionadas com o grau de solubilidade e absorcéo
dos lipidios e quimicas como, por exemplo, a
fixacdo de alguns componentes de células ou
tecidos dos organismos vivos e, consequentemente,
0 acumulo dessas substancias até que exceda um
nivel apropriado, tornando a concentragdo toxica,
com manifestacéo de sintomas (Pascalicchio, 2002).

Dentre estes metais é grande o interesse
em utilizar o cromo como fonte suplementar na
nutricdo de bovinos é grande devido ao possivel
efeito estimulante sobre a taxa de crescimento,
resposta imune e alteragcdo metabdlica (Moonsie—
Shageer & Mowat, 1993). Assim, esse elemento,
passou a ser reconhecido como um mineral
essencial para os animais de corte pelo National
Research Council (NRC) (1996), sendo, para a
suplementagdo de cromo aos bovinos, a forma
organica, a mais indicada, conhecida também como
complexo de minerais organicos, ou quelatos de
minerais.

Para a digestdo de amostras de carnes
existem uma variedade de metodologias que podem
ser utilizadas como por exemplo a utilizada por
Moreira et al. (2013) e por Miranda et al. (2001), que
empregaram acido nitrico (HNO3) com peréxido de
hidrogénio (H,O,) para digerir carne bovina,
mesmos 4acidos utilizados por Jari¢ et al. (2011)
para digerir carne de peixe. Ja Teixeira et al. (2005)
usou solucdo de acidos nitrico e perclorico para
digerir carne suina.

Assim, considerando a importancia na
avaliacdo e manutencdo da qualidade da carne
destinada ao consumo, objetivou-se avaliar o teor
de cromo na carne de bovinos, suplementados com
guelatos de cromo utilizando-se dois métodos de
digestdo um, utilizando a mistura 4cido nitrico (65%)
com peréxido de hidrogénio (35%) e outro a mistura
de &cidos nitrico e percldrico na propor¢éo 3:1.
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quelatos de cromo

Métodos

Delineamento Amostral

Foram utilizados 24 bovinos jovens todos machos
com oito meses de idade das racas Nelore e
mesticos Rubia Galega. Os animais foram divididos
em dois grupos experimentais sendo: tratamento 1
(T1) — doze animais (cinco Nelore x sete F1 Rubia
Galega x Nelore) submetidos a suplementacdo
mineral com adigdo de cromo quelato; tratamento 2
(T2) — doze animais (cinco Nelore x sete machos F1
Rubia Galega x Nelore) submetidos a
suplementacéo sem cromo. Todos os animais foram
mantidos nesta suplementacdo por 10 meses, e

foram abatidos com 18 meses de idade, em
frigorifico em Colider-MT.
Amostragem

Ap6s o0 abate, o0s animais foram

encaminhados a camara de maturacdo sanitaria e,
ap6s 24 horas foram encaminhadas a desossa.
Apo6s os procedimentos de desossa, coletou-se uma
amostra do musculo Longissimus thoracis (contra
filé) entre a 12% e 13° costela, de aproximadamente
200g. Estas amostras foram congeladas para
armazenamento.

Andlise Quimica

As amostras foram colocadas em
temperatura ambiente para descongelamento e
homogeneizadas individualmente com o auxilio de
um triturador com l&minas inox. Para cada amostra,
quatro porcdes de aproximadamente 2,0 g, foram
pesadas em balanca analitica, modelo com precisdo
de 0,1 mg. Apés a pesagem cada aliquota foi
transferida para um tubo digestor e submetidas a
dois métodos de digestéo diferentes.

No primeiro método, foram adicionados 5,0
ml de &cido nitrico (HNO3) 65% a duas das quatro
aliguotas anteriormente tomadas. A mistura foi
entdo aquecida a 80°C durante 1 hora em bloco
microdigestor.  Apés este  periodo  foram
acrescentados 1,0 mL de peréxido de hidrogénio
(H,0,) 35%, e aqueceu-se novamente em bloco
microdigestor, porém a 110°C durante seis horas
(Moreira et al., 2013).

Para o segundo método de digestdo testado,
adicionou-se 7,0 mL da mistura de acido nitrico
(HNO3) com acido perclérico (HCIO,) na proporgao
de 3:1, as duas aliquotas restantes e a mistura foi
submetida a aquecimento a 220°C durante duas
horas (Teixeira et al., 2005). Apés os procedimentos
de digestdo, as amostras foram transferidas para
baldo volumétrico de 25 mL e diluidas com &gua
destilada.

O teor de cromo foi determinado por
espectroscopia de absor¢do atdbmica com
atomizacdo por chama acetileno/Oxido nitroso,
utilizando o espectrdmetro de absorcdo atbmica
Varian, modelo AA 140. Para a calibracdo do
equipamento foram utilizadas solugbes padrao
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preparadas a partir de solucdo padréo de cromo,
1000 pg L', AA SPECSOL, com certificacéo
rastreavel a NIST.

Andlise Estatistica
Os resultados foram avaliados pela ANOVA
utilizando 5% de significancia para determinar se
existem diferencas médias significativas entre o teor
de cromo no musculo dos grupos avaliados e
também entre os métodos de digestdo empregados.
Os calculos foram efetuados pelo Programa R (R
Core Team 2014).
Resultados e discusséo
As amostras digeridas com a mistura de acido
nitrico e peroxido de hidrogénio apresentaram
teores de cromo que variaram de nao detectavel a
0,93 pg g' para os animais que ndo receberam
suplementacdo com quelatos de cromo e de ndo

quelatos de cromo

detectavel a 0,96 ug g'1 para os que receberam
(Figura 1). Das amostras que ndo receberam a
suplementagdo, nove apresentaram teores de
cromo nao detectaveis e trés, apresentaram teores
que variaram de 0,30 a 0,93 pg g'l. Das amostras
provenientes de animais que receberam a
suplementacdo com quelatos de cromo, oito
exibiram teores de cromo ndo detectaveis, e quatro,
valores que variaram de 0,38 a 0,96 ug g™.

A analise de variancia entre o grupo de animais
que recebeu a suplementacdo de cromo na sua
racio e 0 grupo que nado recebeu essa
suplementacéo nao evidenciou diferenca
significativa (p=0,61) no teor de cromo na carne dos
animais, indicando que a suplementacédo alimentar
utilizada néo altera os teores de cromo na carne.
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Figura 1. Teor de cromo obtidos pelo método de digestdo utilizando HNO3/H,O, para os animais com e sem

suplementacéo de cromo quelato.

Para as amostras analisadas pelo método
de digestdo que usou a solugdo composta pelos
acidos nitrico e perclérico, os teores de cromo
variaram de nado detectavel a 0,68 pg g* para os
animais que ndo receberam suplementacdo com
quelatos de cromo e de n&o detectavel a 0,44 pg g™
para os que receberam (Figura 2).

Dentre as amostras analisadas que nao
receberam a suplementacédo e foram digeridas por
esse método, nove apresentaram teores de cromo
nao detectaveis, e trés, apresentaram teores que
variaram de 0,08 a 0,68 pg g*. As amostras
investigadas que receberam a suplementagédo de
guelatos de cromo, nove exibiram teores de cromo
ndo detectaveis, e trés, indicaram valores que
variaram de 0,18 a 0,44 ug g™

Semelhante ao primeiro método de
digestao(4acido nitrico e peréxido de hidrogénio), os
teores de cromo encontrados pelo método que usou
0s acidos nitrico e perclérico também nao
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apresentaram diferenga média significativa (p=0,65)
em funcdo da suplementagdo alimentar recebida
pelo animal.

Estes resultados diferem daqueles obtidos
por Moreira et al. (2013), em que os bovinos de raca
Nelore que receberam suplementacdo com quelatos
de cromo durante o periodo experimental
apresentaram maior quantidade de cromo na carne
em relacdo aos animais controle, porém as
amostras utilizadas por estes autores sdo do tecido
muscular Longissimus cervicalis que é uma regido
do pescogo, ou seja, uma regido ndo utilizada para
consumo humano, ao contrario dessa pesquisa.

De acordo com Gomes (2005), a ingestédo
diaria e segura de cromo em adultos esti estimada
entre 50 e 200 uyg por dia, porém, ndo existe uma
guantidade especifica recomendada para o cromo.
Trumbo et al. (2001) sugeriram um valor de ingestao
dietética adequada para o cromo de 25 e
35 pg por dia para mulheres e homens adultos,
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respectivamente.

essencial em
humano como,
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proteinas e gorduras porém, quantidades
excessivas de cromo (lll) podem causar efeitos
adversos a saude.
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Figura 2. Teor de cromo obtidos pelo método de digestdo utilizando HNO3/HCIO4 para os animais com e sem

suplementacéo de cromo quelato

Segundo o IBGE (2011), em publicacao
que utilizou dados coletados nos anos de 2008 e
2009, os brasileiros consomem em média 63,2 g de
carne bovina por dia. Assim, se for considerado que
uma pessoa faga uso da carne que apresentou o
maior teor de cromo detectado nas analises, a
guantidade diaria ingerida seria de 60,49 ug de
cromo por dia, valor acima do recomendado por
Trumbo et al. (2001), porém, se considerarmos a
pesquisa de GOMES (2005) o valor consumido
estaria dentro do limite recomendado.

Porém, considerando-se a média do teor
de cromo nos resultados obtidos das analises, a
ingestdo diaria corresponderia a 8,09 ug de cromo,
guantidade que estaria abaixo do valor
recomendado por Trumbo et al. (2001) como limite
diario.

Os dados obtidos pelo MAPA (2010),
mostram que 0 consumo per capita de carne bovina
em relacdo a 2009/2010 é de 37,4 Kag.
Considerando esse dado, o consumo diério seria de
aproximadamente 94,25 g de carne bovina por dia.
Se considerarmos que uma pessoa consuma a
carne que apresentou o0 maior teor de cromo
(0,9572 ug), a quantidade estimada de cromo
ingerida por dia seria de 90,22 ug. Esse valor
estaria acima do que prevé Trumbo et al. (2001)

mas, seguindo o que sugere Gomes (2005) essa
quantidade ficaria dentro do recomendado.
Levando-se em conta o valor médio do teor de
cromo das andlises (0,1280 pg) a quantidade de
cromo consumida por dia seria del2,06 ug, valor
esse considerado abaixo do nivel de recomendacéo
de ambas as pesquisas.

Os teores de cromo encontrados nas
amostras estdo abaixo dos niveis considerados
téxicos para o ser humano, para ambos os métodos
de digestdo testados, indicando que a
suplementacgéo alimentar com cromo quelatado néo
afetou a qualidade da carne avaliada neste estudo
e, portanto, ndo coloca em risco a salde humana.
Os teores médios de cromo encontrados pelos dois
métodos de digestdo podem ser observados na
Tabela 1.

Em relacdo ao método de digestdo da
amostra oriunda do tecido muscular bovino, ndo
ocorreu diferengca média significativa (p=0,766)
quanto aos dois tipos de métodos testados,
evidenciando que os métodos sdo equivalentes,
porém, o método que utilizou os &cidos nitrico e
perclérico (HCIO4) mostrou-se vantajoso por ser
mais rapido que o método de digestdo com &cido
nitrico (HNO3) e peroxido de hidrogénio (H,05).

Tabela 1. Média de teor de cromo na carne de bovinos jovens suplementados ou ndo com quelato de cromo de acordo

com o método de digestdo em pg g™

Método utilizando HNO3/H,0- Método utilizando HNO3/HCIO,4

0,093031*

Tratamento sem cromo quelato. 0,140953A

0,194986" 0,082332"

*médias seguidas de letras iguais nas colunas néo diferem (p<0,05)
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Tratamento com cromo quelato
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Concluséo

Concluiu-se que a suplementacdo mineral
com quelatos de cromo n&o altera o teor deste
mineral na carne de bovinos  jovens,
independentemente do método de digestdo
empregado na andlise. Concluiu-se, ainda, que os
dois métodos de digestdo testados mostraram-se
equivalentes nesta avaliacéo.
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