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RESUMO

O gado Curraleiro Pé-Duro (CPD) adapta-se facilmente a regides de clima
semiarido como o sertdo do nordeste do Brasil e € um patriménio histérico e
cultural do Estado do Piaui. Sua carne é macia, suculenta e de sabor
agradavel, porém nédo ha estudos que descrevam a qualidade nutricional deste
alimento, assim, este trabalho visa avaliar os teores totais e 0 percentual
biodisponivel de Ca, Fe, Mg e Zn em amostras da carne de gado CPD in
natura, apos o procedimento de coccdo em agua deionizada com e sem adicao
de temperos. Para a determinacdo dos teores totais as amostras foram
digeridas em forno micro-ondas com cavidade e o percentual biodisponivel foi
avaliado a partir da simulacdo da digestdo gastrointestinal empregando o
procedimento in vitro proposto por Millher. A determinacao total e biodisponivel
de Ca, Fe, Mg e Zn foi realizada empregando a espectrometria de absorgéo
atdmica com atomizador em chama (F AAS). Os teores totais encontrados de
Ca, Fe, Mg e Zn nas amostras CPD1, CPD2 e CPD3 in natura variaram entre
388,9-610,8 mgkg™?, 53,17-100,2 mgkg’, 533,3-1132,6 mgkg'e 95,4-223,5
mgkg™ respectivamente. As variagbes dos teores biodisponiveis foram de 1,5%
- 27,6% mgkg™® Ca, 3,4%- 16,5% mgkg™ Fe, 14,2%- 44,3% mgkg™ Mg e 2,2%-
12,9% mgkg™ Zn. O que confere a carne do gado CPD ser uma 6tima opc¢éo de
alimento, pois possui teores totais consideraveis e teores biodisponiveis

relativamente bons.

Palavras-chave: Gado Pé-Duro; Espectrometria de Absorcdo Atémica;

Minerais; Biodisponibilidade.



ABSTRACT

Cattle Curraleiro Pé-Duro (CPD) is an historical and cultural heritage of
the state of Piaui that easily adapts to semi-arid climate as the hinterlands of
northeastern Brazil. Its flesh is soft, juicy, and tasteful; but there are no studies
that describe its nutritional quality. This study aims to evaluate total and
bioavailable percentage of Ca, Fe, Mg and Zn in CPD beef samples in natura
after cooking procedure in deionized water with and without addition of spices.
To determine the total concentration, samples were digested in microwave oven
cavity and bioavailable percentage from simulated gastrointestinal digestion
using in vitro procedure proposed by Millher. Total and bioavailable
determination of Ca, Fe, Mg and Zn was performed using atomic absorption
spectrometry flame (F AAS). Total contents found Ca, Fe, Mg and Zn in CPD1
samples CPD2 and CPD3 in natura ranged from 388,9-610,8 mgkg™, 53,17-
100,2 mgkg?, 533,3-1132,6 mgkg'e 95,4-2235 mgkg® respectively.
Bioavailable levels variations were 1,5% - 27,6% mgkg™” Ca, 3,4%- 16,5%
mgkg™ Fe, 14,2%- 44,3% mgkg™ Mg e 2,2%- 12,9% mgkg™’ Zn. Cattle meat
CPD is a great choice for food as it has relatively good considerable total and

bioavailable levels.

Keywords: Cattle Curraleiro Pé-Duro; Atomic Absorption Spectrometry; metals;

Bioavailability.
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1. INTRODUCAO

Existem programas nacionais e internacionais, onde o foco € a
conservacao dos recursos geneéticos animais e melhores condicbes de
producdo dos pequenos produtores rurais. A producdo animal local vem
perdendo espago no mercado produtor devido & competitividade dos grandes
criadores, os quais utilizam racas exoticas selecionadas e de alta produtividade
(FAO, 2008).

Dentre as espécies ruminantes domesticadas naturalizadas brasileiras,
estdo os bovinos da raca Curraleiro Pé-Duro (CPD), animais que sdao
considerados ruasticos, resistentes a parasitas, doceis, adaptados ao clima
tropical, & seca e as pastagens naturais do Nordeste, principalmente do
semiarido brasileiro (SALLES et al.,2011; EGITO,2008; FIORAVANTE et al.,
2008). O ambiente natural deles esta caracterizado por vegetacdo da
caatinga, e 0s animais sdo possivelmente tolerantes a algumas plantas toxicas
da regido (CARVALHO, et al., 2002).

O Brasil é um grande produtor mundial de proteina animal e tem no
mercado interno o principal destino de sua producdo. Considerando a producao
brasileira de carnes (bovina, suina e de aves) em 2010, estimada em 24,5
milhdes de toneladas, temos que 75% dessa producdo € consumida
internamente no pais (MAPA, 2013). A producdo nacional de carne bovina
esta crescendo a taxas maiores, em decorréncia do aumento da produtividade,
mas por outro lado, a escolha do consumidor no mercado interno é
condicionada a oferta de carnes substitutas, principalmente a de frango, que é
considerada melhor para a saude e de preco relativo menor (CARVALHO,
2007).

Os alimentos sdo fontes importantes de substancias necessarias a
saude, tais como proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais, que
Sa0 essenciais para 0 crescimento e para a manutencdo dos tecidos e dos
orgaos, ou seja, sdo fundamentais para os processos fisiologicos e metabdlicos
do organismo humano. Assim, uma alimentacdo saudavel deve ser composta
de uma variedade de fontes de nutrientes e fibras dietéticas em propor¢des
adequadas (FELICIO, 2007).
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O papel desempenhado pelos elementos metalicos, nos organismos
vivos, vem despertando interesse na comunidade cientifica, ha mais de um
século, pois diversos processos biolégicos que ocorrem nos organismos dos
seres vivos podem ser afetados devido a caréncia e/ou ao excesso de alguns
analitos (IYENGAR; SUBRAMANIAN; WOITTIEZ, 1998; GOYER; KLAASSEN;
WAALKERS, 1995). Elementos como Ca, Cu, Fe, Mg e Zn sédo considerados
essenciais para o bom funcionamento do corpo humano e a deficiéncia destes
minerais tém enormes custos sociais(WELCH; GRAHAM, 2004).

Para a caracterizacdo das propriedades nutricionais dos alimentos, no
que diz respeito aos micro e macroelementos, normalmente as informacdes
encontradas referem-se as concentracbes totais destes nutrientes
(KHOUZAM.; LOBINSKI, 2011) e com isso, muitas vezes € negligenciado o fato
de que nem toda quantidade de um determinado nutriente presente em um
alimento é liberada para uma possivel absor¢cdo no intestino humano, apenas
uma parcela dos nutrientes do alimento ¢é aproveitada pelo
metabolismo(TEIXEIRA, 2014).

E importante mencionar que nem todos os compostos ingeridos, durante
a alimentacédo, sédo eficazmente utilizados pelo organismo humano, tendo em
conta que durante o processo de digestdo os compostos sdo submetidos a
processos de biotransformacédo (PEIXOTO; MAZOM; CADORE, 2013). Assim
se faz necessario o estudo para determinacdo da quantidade de nutrientes que
€ absorvida pelo organismo, para assim estimarmos a quantidade que de fato
sera absorvida do total que foi ingerido.

A biodisponibilidade de um nutriente ingerido pode ser definida como
sua acessibilidade aos processos metabdlicos e fisiologicos normais. A
biodisponibilidade influencia o efeito benéfico de um nutriente em niveis
fisiolégicos de ingestdo, mas também pode afetar a natureza e a gravidade da
toxicidade quando a ingestéo for excessiva (COZZOLINO, 2012).

Os alimentos séo considerados amostras complexas para a realizacao
de andlises, devido uma mistura de substancias, o que muitas vezes dificulta a
determinacdo dos analitos (KORN, 2008). Para minimizar possiveis erros nas
andlises, contaminacdo e facilidade de processamento das amostras, faz-se

necessario um pré-tratamento dessas amostras e cada etapa do processo
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depende muitas vezes do tipo de amostra, do elemento a ser analisado, do
método de analise, quantidade de amostra e dos equipamentos disponiveis
(RIDGWAY, 2007).

Para a determinacgdo de minerais em alimentos, a AOAC recomenda que
0 esse pré-tratamento seja realizado por decomposicdo por via Umida em
sistema fechado assistido por micro-ondas e decomposi¢cdo por via seca
(SPELLMEIER, 2011). A AOAC também recomenda a utlizacdo da
espectrometria de absorcdo atdbmica, para a determinacdo dos analitos, pois é
uma das técnicas mais importantes para a analise da composicéo elementar de
amostras, os dois tipos de atomizadores mais utilizados sdo a chama (F AAS) e
o forno de grafite (ET AAS). O F AAS é uma técnica simples, robusta, seletiva e
capaz de distinguir diferentes elementos quimicos em amostras complexas.
Possui custos de aquisicdo e manutencao relativamente baixos, sendo uma
das principais ferramentas utilizadas em laboratério de analise de rotina
(KRUG, 2008; MOMEN, 2006).

Os consumidores estdo se tornando cada vez mais esclarecidos e
exigentes quanto a qualidade dos produtos de consumo diario e por se tratar
de uma raca rustica, em que o uso de produtos quimicos é reduzido, esse
estudo torna-se importante para auxiliar na compreensdo do papel dos
minerais presentes na carne do gado Curraleiro Pé-Duro, gerar conhecimentos

cientificos e popularizar a carne de gado CPD nos mercados no Brasil.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Avaliar o teor total e biodisponivel de Ca, Fe, Mg e Zn em carne do gado
Curraleiro Pé-Duro por espectrometria de absorcdo atdmica com atomizador

em chama apos a decomposicao em sistema de micro-ondas.

2.2. Objetivos Especificos

v Avaliar o teor total de Ca, Fe, Mg e Zn em carne do gado Curraleiro Pé-
Duro (in natura, cozida em agua e cozida e temperada) por
espectrometria de absorcdo atbmica com atomizador em chama;

v' Avaliar o teor biodisponivel de Ca, Fe, Mg e Zn em carne do gado
Curraleiro Pé-Duro (in natura, cozida em agua e cozida com adicao de
temperos) por espectrometria de absorcdo atdmica com atomizador em
chama;

v' Comparar os resultados obtidos das amostras de carnes de gado CPD

com os resultados das carnes do gado Nelore.



REFERENCIAL TEORICO

21




22

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Gado Curraleiro Pé-Duro

O gado bovino conhecido em alguns estados como Pé-Duro (Piaui e
Maranh&o) ou Curraleiro (Goias e Tocantins) € uma raca que foi adaptada para
a regiao semiarida do nordeste brasileiro e que migrou para a regido centro-
oeste do pais (CARVALHO et al., 2001). O nome Pé-Duro originou-se do fato
de que os animais do sertdo nordestino andam sobre pedras, ambientes onde
animais de casco mole ndao conseguem sobreviver (CARVALHO et al., 2010).

A raca é descendente dos bovinos trazidos pelos portugueses no
periodo colonial. Segundo Athanossof (1957) essa raca seria descendente
direta da raca Mirandesa, em Portugal; entretanto parece pouco provavel que
apenas bovinos Mirandeses tenham dado origem ao gado Pé-Duro, mas sim
um conjunto de reses diferentes grupos genéticos, naquela época ainda néo
estabelecidos como raca (CARVALHO et al., 2010).

Os bovinos Curraleiros Pé-Duro (Figura 1) de acordo com as descricdes
fenotipicas feitas por Britto (1988) sdo animais com altura minima de 1,24 m e
peso minimo de 380 kg para os machos e 1,38 m e 300 kg para fémeas.
Possuem a cabeca pequena, chifres curtos e em forma de coroa de cor clara
na base e extremidades escuras. Ainda segundo Britto (1988), a pelagem pode
se apresentar amarela, amarela avermelhada ou baia com extremidades
escuras. A cabeca com tonalidade escura, acentuando-se no chanfro e em

torno dos olhos.

Figura 1 — Gado Curraleiro Pé-Duro

Fonte: Bovinos - Brasil. 2. Raca bovina - semiarido -
nordeste - Brasil. |. Salles, Patricy Andrade, 2013.
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A raga é formada por animais extremamente rasticos, de menor peso,
gue ao longo dos séculos foram adaptando-se gradualmente a seca, ao calor, a
pastagens naturais do semiarido e alimentacdo escassa (BRITO, 1998;
CARVALHO, 2002; MARIANTE E CAVALCANTE, 2006). O porte menor &
devido a selecdo natural em condi¢cdes precarias, sobretudo nutricionais
(TROVO, 1985; BRITO, 1988).

Pela sua facilidade de fecundacdo e adaptabilidade podem apresentar
uma melhor relagédo custo x beneficio para a regido nordeste e em ambientes
que apresentam pastagens naturais com baixa produtividade (CARVALHO,
2002; EGITO, 2007). A introducdo das racas zebuinas teve consequéncias
negativas para os Curraleiros Pé-Duro, antes da chegada dos zebuinos, todo
rebanho bovino do semiarido nordestino era constituido destes animais
(PRIMO, 1992). Contudo, os primeiros cruzamentos de animais zebuinos com
animais da raca Curraleiro Pé-Duro originaram descendentes com alto vigor
hibrido e com desempenho visivelmente superior ao dos pais. Assim, 0s
produtores animados repetiram por diversas vezes este cruzamento, causando
quase que o desaparecimento dos bovinos Curraleiros Pé-Duro (PRIMO,
1992).

3.2. Carne bovina

Transformagfes intensas marcaram a pecuaria de corte brasileira na
dltima década, resultantes principalmente da aplicacdo de técnicas modernas
de producdo, da utilizacdo dos cruzamentos e de uma estabilizacdo da
economia, permitiram ao setor ganhos extraordinarios de volume e
produtividade e foram determinantes para colocar o Brasil em condicdo de
destaque como um grande produtor de carne bovina (FILHO, 2006).

O Brasil possui o0 segundo maior rebanho bovino do mundo,
perdendo apenas para a India, onde o animal é considerado sagrado. A
producdo de carne bovina brasileira esta voltada tanto para o mercado interno
como também para o mercado externo e, desde 2005, o Brasil tornou-se o
maior exportador mundial de carne bovina. Neste contexto, o consumo de
carne bovina cresce a cada ano, atingindo o consumo de cerca de 40 kg de
carne por habitante ao ano (MAPA, 2015).
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3.2.1. Importancia da carne para n0sso organismo

Sabe-se que a carne bovina é bastante nutritiva e que deve estar inclusa
em uma dieta saudavel, porque ela apresenta um alto teor protéico comum e
baixo contetdo calérico e que, além disso, é uma importante fonte de minerais,
especialmente de ferro e zinco. Assim, é possivel encontrar na literatura muitos
estudos que determinaram os teores totais de muitos constituintes inorganicos
em diferentes cortes de carne bovina (ANDRADE, 2004; MATOS, 2009;
GROMBONI, 2012; MENEZES, 2010).

Uma alimentacdo saudavel deve ser composta de uma variedade de
fontes de nutrientes e fibras dietéticas em proporcbes adequadas, tais
nutrientes séo essenciais para o crescimento e para a manutencdo dos tecidos
e dos orgéos (FELICIO, 2007).

3.2.2. Composicao da carne bovina

A carne magra bovina, em geral, apresenta em sua constituicdo,
aproximadamente 75% de agua, 22% de proteina, 1% de gordura, 1% de
minerais e menos de 1% de carboidratos. Porém, muitos fatores podem
influenciar a composicao deste alimento, entre eles, a espécie, a raca, 0 Sexo,
a idade e a nutricdo do animal, além da localizacdo anatébmica do corte que
também interfere diretamente (ROCA, 2002).

3.2.2.1. Agua

A 4gua é muito importante para a atividade muscular, uma vez que a
pressao e descompressdo, contracdo e relaxamento somente é possivel em
presenca da agua (ROCA, 2002).

A carne vermelha magra possui aproximadamente cerca de 75% de
agua, em peso. Por ser um componente abundante, a agua influi na qualidade
da carne, afetando a suculéncia, textura, cor e sabor. Sendo a agua o meio
universal das reacdes bioldgicas, sua presenca afeta diretamente as reacdes
gue ocorrem na carne durante o armazenamento e processamento (ROCA,
2002).
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3.3. Importancia do Ca, Fe, Mg e Zn no organismo

A carne possui quase todos 0s minerais de importancia para a nutricdo
humana. Os minerais mais importantes contidos nas carnes, especialmente na
bovina, s&o o ferro e o zinco (ROCA, 2002).

Outros minerais presentes em quantidades apreciaveis nas carnes sao o
fosforo, o potassio, 0 magnésio, o selénio e o cobre. E necessario assinalar,
todavia, que as carnes, em geral, embora apresentem de 5mg a 6mg de célcio
por 100 g de carne, nao constituem fontes significativas desse elemento se

consideradas as elevadas necessidades diarias do organismo (FELICIO, 2007).

3.3.1. Célcio

O célcio € responsavel por algumas fun¢des metabdlicas quando ligado
a enzimas, tais como: coagulacdo sanguinea, regulacdo da contracdo
muscular, secre¢cdo de hormdnios e neurotransmissores, adesdo celular e
funcdes de proteinas e citoesqueleto (COZZOLINO, 2005).

A presenca da vitamina D é essencial na absorcdo de calcio. Leite e
seus derivados sdo as melhores fontes naturais desse elemento, sendo que 75
a 89% da ingestdo e absorcdo de todo o calcio vém destas fontes (NICKEL;
MARTIN, 1996). Outras fontes de Célcio sdo vegetais, frutas, graos, peixes,
aves e carnes (COZZOLINO, 2005).

A deficiéncia de calcio pode causar osteoporose, hipertensdo e
raquitismo. E 0 excesso na ingestdo pode provocar insuficiéncia renal,
sindrome da hipercalcemia e formac¢do de pedras nos rins (COZZOLINO,
2005); (FAIRWEATHER-TAIT, 1996).

3.3.2. Ferro

O ferro tem funcdes metabdlica e enzimatica, como exemplo, participa
da sintese da hemoglobina ou da mioglobina e as enzimas contendo Fe
participam de reacOes redox e de transferéncia de elétrons (YIP, 2001). De
acordo com WHO/UNICEF (1998), a deficiéncia de ferro € a mais simples e

persistente deficiéncia nutricional do mundo.
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Segundo BIANCHI (1992), embora a anemia pela caréncia de ferro seja
um dos maiores problemas mundiais de saude, a média de ferro total presente
na dieta da maior parte da populacdo encontra-se acima das recomendacdes
diarias. Desta forma, a anemia é decorrente da baixa disponibilidade do ferro
nos alimentos, principalmente de origem vegetal.

O ferro proveniente da dieta pode se apresentar na forma heme e nao
heme, sendo a primeira a mais disponivel. O acido ascorbico ou o EDTA,
guando ingerido juntamente com o ferro ndo-heme, potencializa sua absorcéo,
mantendo-o na forma de quelato soluvel no intestino delgado (ANTUNES;
SGARBIERI, 1980; PETRY, 2014). A absorcdo do Fe-heme é relativamente
independente da composicdo da refeicdo. Como a maior parte do ferro de
origem animal € heme, mais biodisponivel, carnes sdo as melhores fontes

deste elemento. A carne bovina possui 50% do seu teor de ferro na forma de
ferro-heme, cuja biodisponibilidade varia de 15 a 35% (BELILES, 1994,

POTTER, 1998).

3.3.3. Magnésio

O magnésio é necessario para 0 metabolismo energético e esta
envolvido na sintese protéica. Participa de mais de cem sistemas enzimaticos,
sendo que uma de suas principais funcdes € mediar o processo de catalise
para as reacdes com fosfato e producdo de energia. Os processos fisioldégicos
da contracdo muscular e de coagulacdo sanguinea sdo dependentes da
presenca de calcio e de magnésio (MENEZES, 2010).

As deficiéncias causadas pela auséncia desse metal podem ser:
aumento da excitabilidade muscular, arritmias cardiacas e tetania, além de
provocar impacto negativo sobre as vias de producdo de energia exigidas pelas
mitocondrias para gerar energia para o organismo, também reduz a capacidade
antioxidante do organismo e sua resisténcia a danos por radicais livres
(BARBAGALLO; DOMINGUEZ, 2014; COZZOLINO, 2012).

O magnésio estd amplamente distribuido nas fontes alimentares
vegetais e animais, porém em diferentes concentragdes. Os vegetais folhosos
sao as melhores fontes, seguidos por legumes, produtos marinhos, nozes,

cereais e derivados do leite. Fitato, fibras, alcool ou excesso de fosfato e de
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calcio diminuem a absor¢cdo do magnésio, ao passo que a lactose e outros
carboidratos podem aumentar.

3.3.4. Zinco

O zinco exerce importantes fungées no organismo humano, tais como,
desenvolvimento sexual, crescimento, sintese e acdo da insulina de
mobilizacdo hepatica da vitamina A. E essencial para a atividade de cerca de

300 enzimas, além de participar da sintese e degradacdo de carboidratos,
lipidios, proteinas e &cidos nucléicos (BELILES, 1994; COZZOLINO, 2009).

Alguns alimentos como leite, ostras, camardes, carnes bovina, de frango
e de peixes, figado e gérmen de trigo contem altos teores totais de zinco.
Sabe-se que a presenca de alguns aminoacidos, como cisteina e histidina, que
podem ser encontrados nas carnes bovinas, melhoram a solubilidade do zinco
no trato intestinal e que os fitatos, presentes em alimentos vegetais, costumam
reduzir a biodisponibilidade desse metal (COZZOLINO, 2009; YIP, 2001,
ZHOU, 1995).

3.4. Influéncias de tratamentos térmicos no valor nutricional do alimento

O valor nutritivo de um alimento é o resultado de seu efeito sobre a
saude de quem o consumiu. Em relacdo a carne bovina, assim como para 0s
demais alimentos, esse valor € determinado pela combinacdo de trés fatores:
sua composi¢cdo, o modo de preparo e o estado de saude do individuo
consumidor. O valor nutricional da carne pode ser alterado quando a mesma €
processada, no caso de descongelamento incorreto e durante a cocg¢ao. A
diminuicdo do peso ou rendimento também estdo associados ao aumento da
temperatura, tempo e equipamento utilizado para seu preparo (MISTURA,
2006).

O tratamento térmico, de modo geral, compreende inimeras mudancas
fisico-quimicas e estruturais (ROSA; BRESSAN, 2006), que podem interferir na
qualidade do produto apdés o cozimento. Durante o preparo do alimento, a
forma de transferéncia de calor, a temperatura, o tempo de duracdo do
processo e o meio de cozer sdo alguns fatores responsaveis pelas alteracbes
de seus componentes. As modificacbes da composicdo quimica e da

composi¢cdo nutricional dos alimentos sdo decorrentes basicamente da
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incorporacdo do meio de cocgcdo e das perdas de nutrientes e &gua
ocasionadas durante o processo (GARCIA-ARIAS, 2003; VIEIRA, 2007;
GHIDURUS, 2010).

No procedimento de cocg¢do por calor umido participam a 4gua e o vapor
de agua (EVANGELISTA, 1994; MENEZES, 2010). E um método de cocgéo
lenta, onde o vapor hidrata o alimento, abrandando as fibras (PHILIPPI, 2003;
MENEZES, 2010). Nesse tipo de coc¢do, uma caracteristica conferida aos
alimentos submetidos a ele séo as perdas de nutrientes e outras substancias
por dissolucdo e a nao perda por formagédo de crostas (EVANGELISTA, 1994,
MENEZES, 2010). Ao utilizar o procedimento de cocc¢éo por calor umido, vale
frisar que € possivel haver perdas por dissolugcdo de compostos hidrossoluveis
0 que altera o valor nutricional do alimento em questdo (PHILIPPI, 2003;
MENEZES, 2010).

Quando a carne é assada forma-se uma superficie (capa) de proteina
coagulada que impede a perda de suco; quanto mais rapido o processo de
aguecimento mais rapido sera a formacéo dessa capa. Fato semelhante ocorre
quando se cozinha a carne mergulhando-a em agua ja quente em comparagao
quando é cozida mergulhando-a em agua que inicialmente estava fria (FEIJO,
1999).

3.5. Biodisponibilidade

O corpo é abastecido com suprimentos continuos de agua, eletrélitos,
vitaminas e nutrientes, através do processamento dos alimentos no trato
gastrointestinal. A absorcdo de todos os minerais presentes nos alimentos &
influenciada pelas propriedades fisicas e bioguimicas, que
também afeta a absorcdo dos minerais (GUYTON, 2011).

A concentracdo de um nutriente em um alimento ndo € um indicador
confiavel para avaliar um alimento sob o ponto de vista nutricional. Como
consequéncia, 0s termos bioacessibilidade ou biodisponibilidade de um
nutriente foram propostos pela comunidade cientifica (FENNEMA et al, 2008).
Para estimar a qualidade de uma fonte dietética de um determinado
mineral, € necessario definir com precisdo a quantidade de minerais

disponiveis para a absorcéo e utilizacdo, ou seja, sua biodisponibilidade.
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O termo biodisponibilidade é definido como a fracdo do composto
ingerido que € absorvido e torna-se disponivel para o uso nas funcdes
fisiolégicas do organismo, podendo também ser estocado como reserva para
futuras necessidades fisioldgicas (POTTER, 1998; COZZOLINO, 2005). Ja a
bioacessibilidade é um termo muito utilizado atualmente,
principalmente na area de nutricdo, o qual engloba todos os processos que
ocorrem durante a transformacéao digestiva do alimento em uma substancia que
possa ser absorvida pelo organismo, ou seja, € a parte do alimento que se
torna soltvel no trato-gastrointestinal (FERNANDEZ-GARCIA, 2009).

O método in vitro que determina a biodisponibilidade é o método
proposto por Miller et al. (1981) de bioacessibilidade, pois esse método é capaz
de quantificar a capacidade sollivel ou dialisavel do nutriente, mas ndo a
disponibilidade deste propriamente dito, uma vez que nem todo o material
solavel ou dialisavel é absorvido (MENEZES, 2010). Em resumo, esse método
consiste na simulacdo da digestdo gastrointestinal de uma determinada
amostra, via incubacdo em banho termostéatico com agitacédo por 3h a 37°C, em
diferentes valores de pH, correspondente ao pH 6timo para cada enzima
digestiva (pepsina, pancreatina-sais biliares) (KAPSOKEFALOU; MILLER,
1991).

O método é mais simples, rapido e de menor custo comparando com 0s
métodos in vivo (para biodisponibilidade), os estudos de bioacessibilidade
permitem estimar a fracdo mineral disponivel no trato gastrointestinal para a
absorcdo (indice relativo de biodisponibilidade) (SALOVAARA; SANDBERG;
ANDLID, 2002). Logo, este método é util para estabelecer tendéncias,
comparacdes e avaliagéo de efeitos causados por diferentes fatores inibindo ou
promovendo a absorc¢éo dos nutrientes (VELASCO-REYNOLD et al., 2008).

Esses dois estudos (bioacessibilidade e biodisponibilidade) tornaram-se
importante para avaliar a eficAcia dos nutrientes presentes nos alimentos.
Porém, alguns fatores sdo limitantes e variaveis ao se avaliar esses dois
paradmetros de um analito em um alimento, entre eles, a forma quimica na qual
o elemento esta presente no alimento, a quantidade de alimento ingerida e a
presenca de agentes ligantes e/ou outros elementos que estdo sendo ingeridos
ao mesmo tempo (GUYTON, 2011).
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Portanto, € possivel observar que o estudo dos teores biodisponiveis em
amostras de alimento é um fator muito importante para que se garanta uma
saude nutricional melhor e de qualidade, pois somente valores dos teores totais

ndo sao indicadores de uma alimentacao rica de nutrientes necessarios.

3.5.1. Fatores antinutricionais

O termo “fator antinutricional” tem sido usado para descrever compostos
ou classes de compostos presentes numa extensa variedade de
alimentos de origem vegetal e animal, que quando consumidos, reduzem o
valor nutritivo desses alimentos. Eles interferem na digestibilidade, absorcéo ou
utilizacdo de nutrientes e, se ingeridos em altas concentracdes, podem
acarretar efeitos danosos a saude (SANTOS, 2006), como diminuir
sensivelmente a disponibilidade biol6gica dos aminoacidos essenciais e
minerais, além de poder causar irritacfes e lesées da mucosa gastrintestinal,
interferindo assim, na seletividade e eficiéncia dos processos biolégicos
(SGARBIERI,1987).

Existe uma sequéncia de eventos que pode interferir nas medidas de
biodisponibilidade de minerais. Alguns destes fatores podem ser trabalhados
no sentido positivo de se conseguir um melhor aproveitamento dos nutrientes.
No caso dos minerais, entretanto, os fatores que se relacionam ao individuo
sdo mais dificeis de serem controlados e podem-se obter respostas muito
diferentes para o0 mesmo alimento, refeicdo ou dieta (REDDY & COOK, 1997,
HALLBERG et al., 1997).

3.6. Espectrometria de Absorcado Atdmica com Atomizacdo em Chama (F
AAS)

A espectrometria de absor¢cdo atbmica (AAS) € uma técnica muito
difundida para determinacdo de elementos inorganicos. Essa técnica envolve
radiacdo eletromagnética que pode ser absorvida pelos atomos dos
constituintes quimicos das amostras. (SKOOG, et al., 2006; SKOOG; HOLLER,;
NIEMAN, 2002).

A espectrometria de absor¢do atbmica com atomizacdo em chama, F

AAS, é uma técnica simples, robusta, seletiva e capaz de distinguir diferentes
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elementos quimicos em amostras complexas. Possui custos de aquisicdo e
manutencdo relativamente baixos e €é hoje uma técnica padrdo para
determinacdes elementares em laboratorios (WELZ; SPERLING, 1999; SANZ-
MEDEL; COSTA; PEREIRO, 2013).

A amostra liquida é introduzida na chama por meio de uma camara de
nebulizacdo, ocorre a formacdo de um aerossol, que é misturado com o gas
comburente e oxidante, antes de atingir o queimador. A mistura de gas em alta
velocidade divide o liquido em gotas de varios tamanhos, essas se dispersam
sendo selecionadas com o auxilio de um spoiler (pérola de vidro). Apenas
cerca de 5% da amostra que foi nebulizada chega ao queimador. As goticulas
gue atingem a chama evaporam e, o solido que resta se vaporiza, liberando
atomos no estado gasoso. (WELZ; SPERLING, 1999; SKOOG, et al., 2006;
SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002).

A concentracdo desses atomos € determinada pela absorcdo da
radiacdo, diretamente relacionada com a quantidade de atomos presentes,
conforme descrito pela lei de Lambert-Beer (WELZ; SPERLING, 1999;
SKOOG, et al., 2006; SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002).

As principais técnicas utilizadas para determinacdo de minerais
baseiam-se nos fendmenos de absorcdo e emissdo, dentre elas a
espectrometria de absor¢cao atbmica com atomizacdo em chama — F AAS (do
inglés Flame Atomic Absorption Spectrometry), com atomizacao etetrotérmica,
especialmente em forno de grafite — GF AAS (do inglés Graphite Furnace
Atomic Absorption Spectrometry) e a espectrometria de emissao 6ptica em
plasma com acoplamento indutivo (ICP OES, do inglés Inductively Coupled
Plasma - Optical Emission Spectrometry) sdo técnicas ja consolidadas e
rotineiramente utilizadas em laboratérios de pesquisa (CADORES; MATOSO;
SANTOS, 2008).
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4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Reagentes e solucbes

Todas as solugbes foram preparadas com &gua de alta pureza
(resistividade 18,2 MQ.cm) obtidas a partir de um sistema deionizador Millipore
Milli-Q academic® (Millipore, Billerica, MA USA). As solucées preparadas foram
armazenadas em frascos de polipropileno (Nalgene®, EUA) e mantidas sob
refrigeracao.

Para a digestdo das amostras foi utilizada uma mistura de HNO3; 65%
(v/v) (Merck, Darmstadt, Alemanha) e H,O, 30% (m/v) (Merck, Darmstadt,
Alemanha).

Na etapa de dialise foram utilizadas as enzimas pepsina, pancreatina e
sais de bile (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) e membranas de dilise 33mm
(Cial, S&o Paulo, Brasil). Foram utilizadas também solucdes de HCI 2,0 mol L™
(Merck, Darmstadt, Alemanha), de NaOH 0,5 mol L™ (Vetec, Rio de Janeiro,
Brasil) e de NaHCOj3 0,1 mol L™ (Merck, Darmstadt, Alemanha).

Solugcéo de Lantanio foi utilizada como supressor de ionizacdo nas
andlises de Ca e Mg, La,O3 (Vetec, Rio de Janeiro, Brasil).

Solugdes estoque a 10 mg L™ foram preparadas por dissolucdo a partir
de padrées espectroscépicos de 1000 mg L™ de Ca, Fe, Mg e Zn (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, EUA).

Para a determinacdo dos teores de Fe e Zn, solugBes analiticas
multielementares contendo 0,1 - 4,0 mg L e 0,1 - 2,0 mg L™, respectivamente,
foram preparadas por diluicdo apropriada de solucdes de referéncia individuais
em meio 1,0% (v/iv) HNOs;. No caso de Ca e Mg solugdes analiticas
multielementares contendo 1,0 - 30,0 mg L* e 0,1 - 30 mg L' ,
respectivamente, foram preparadas por diluicdo dos padrbes individuais em
meio 1,0% (v/v) HNO3 e adicionado 1,0% (m/v) de La.

Para a determinacdo dos teores biodisponiveis de Fe e Zn, solucbes
analiticas multielementares contendo 0,1 - 4,0 mg L e 0,05 - 2,0 mg L*,
respectivamente, foram preparadas por diluicdo apropriada de solugbes de
referéncia individuais em meio 1,0% (v/v) HNOs. Ja para o Ca e Mg solucdes

analiticas multielementares contendo 1,0 — 20,0 mg L* e 0,1 — 2,0 mg L*,



34

respectivamente, foram preparadas por diluicdo dos padrbes individuais em
meio 1,0% (v/v) HNO3 e adicionado 1,0% (m/v) de La.

4.2 Instrumentacao

As medidas de absorbancia foram realizadas em espectrometro de
absorcdo atbmica com atomizacdo em chama (FAAS) Shimadzu® modelo AA
7000 (Shimadzu, Kyoto, Japéo) equipado com corretor de fundo: lampada
deutério e lampadas de cétodo oco e chama de ar-acetileno. Os parametros

instrumentais encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros instrumentais utilizados para determinacdo de Ca, Fe, Mg e Zn
por F AAS.

Elemento — oﬁ\g:rr\?aggo Acetil_elno Ar_l qJé?rﬁ;deor Largura da
A (nm) (mm) (L h™) (L h™) (cm) fenda (nm)
Ca-422,7 7,0 2,0 15,0 5 0,7
Fe- 248,3 7,0 2,2 15,0 10 0,2
Mg- 285,2 7,0 1,8 15,0 5 0,7
Zn - 2139 7,0 2,0 15,0 10 0,7

4.3Amostras
Foram utilizadas amostras da carne bovina da raca CPD adquiridas junto
a criadores dos municipios de Unido (CPD 1) e Cocal dos Alves (CPD 2 e 3)
no estado do Piaui. Para comparacao dos resultados, foi utilizada uma amostra
de carne bovina da raca Nelore (N), adquirida em um mercado local do
municipio de Teresina, Piaui. O corte selecionado para cada amostra foi o

“patinho”, por apresentar a parte com menor teor de gordura.
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4.3.1 Preparo das amostras

Inicialmente removeu-se o tecido adiposo de cada uma das amostras de
carne utilizando uma faca de lamina de ceramica. ApOs este procedimento,
cerca de 1,0 kg de cada amostra foi cortada em pedacos de aproximadamente
5,0 cm, sendo posteriormente triturada em liquidificador, a baixa rotagao, por
um periodo de 2min. Por fim, toda a carne foi divida em 3 partes,
aproximadamente iguais: uma armazenada sob refrigeracdo (amostra In Natura
- IN), outra processada termicamente utilizando o método de coc¢cdo em agua
ultrapura (amostra cozida — CA) e a outra processada termicamente com a
adicdo de temperos (alho, tomate, cebola, cheiro-verde e pimentédo) (amostra
temperada e cozida- TC). Nestes dois ultimos procedimentos, as amostras
foram colocadas em uma panela de aco inoxidavel com 500 mL de agua
morna. Posteriormente a panela foi levada ao fogo por cerca de 30min. Apés

este procedimento, as amostras foram armazenadas sob refrigeracéo.

4.4 Determinacdo dos teores totais de Ca, Fe, Mg e Zn

As amostras (IN, CA e TC) foram liofilizadas em liofilizador Liobras®
modelo Liotop L-101 (Liobras, Sdo Carlos-SP, Brasil) por 48 horas, apds uma
etapa de congelamento de 24 horas. Posteriormente as amostras foram
pulverizadas em moinho criogénico Marconi® modelo MA775, (Marconi,
Piracicaba-SP, Brasil), utilizando o seguinte programa de congelamento com
duas etapas e cinco ciclos: i) 2min de pré-congelamento; ii) 2min de
congelamento, intercalado por ciclos de recongelamento de 2min. As amostras
pulverizadas foram decompostas por via imida em forno micro-ondas (Anton
Paar Multiwave 3000). Neste procedimento, aproximadamente 100mg das
amostras de carne bovina (IN, CA e TC), em triplicata, foram mineralizadas em
uma mistura de 4,0 mL de HNO3 e 2,0 mL de H,0O, submetidas ao programa de

aquecimento apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Programa de aquecimento para decomposicdo das amostras de

carne.
Temperatura Rampa Permanéncia I
Etapa (°C) (Cmin’) (min) Ventilacao
1 80 6,0 5,0 1
2 120 7,0 5,0 1
3 180 5,0 15,0 1
4* 0 0 20,0 3

*etapa de resfriamento

As amostras digeridas foram transferidas para frascos de polipropileno e
diluidas para 10 mL com &gua deionizada. Para determinacdo de Ca e Mg,
uma aliquota de 1,0 mL do digerido foi diluida para 10 mL em presenca de
1,0% (m/v) La.

4.5 Limites de deteccdo, quantificacdo e exatidao do método
Os limites de deteccéo (LD) e quantificacdo (LQ) foram determinados

conforme recomenda a IUPAC, através de 10 medidas do sinal analitico do
3.5br

branco da amostra foram calculados a partir das seguintes formulas: LOD=

e LOQ= 10",9”, onde Sbr é a estimativa do desvio padréo do sinal do branco e i

l

€ a inclinacdo da curva analitica.
Para determinacdo da exatiddo do método foi realizado o mesmo

procedimento utilizando o material certificado Bovine Muscle (NIST 8414).

4.6 Estudo da biodisponibilidade de Ca, Fe, Mg e Zn nas amostras de
carne bovina.

Os estudos de biodisponibilidade nas amostras de carne bovina (IN, CA
e TC) foram realizados empregando o procedimento in vitro proposto por
MILLER?®. O experimento teve como base a simulacdo gastrointestinal com
pepsina, HCI e sais de bile pancreatina na fase intestinal. Para o preparo da
solucéo de pepsina dissolveu-se 16,0g de pepsina em 100mL de solucdo de
HCl 0,1 mol L™. A solugéo de sais de bile e pancreatina foi preparada por
dissolucéo de 0,5g de pancreatina e 3,13 g de extrato de bile em 125,0mL de

NaHCO; 0,1 mol L™. Para cada 20 g de amostra de carne, foi adicionado
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100mL de solugdo de HCI 0,01 mol L*, ajustando-se o pH para 2,0. Em
seguida, adicionou-se 3,2 mL da solucéao de pepsina-HCI e agitou-se em banho
termostatizador [Dubnoff Microprocessado - Q226M (Quimis, Sdo Paulo-SP,
Brasil)] a 37°C durante 2 horas, objetivando simular a digestdo do alimento no
estbmago. Apos esta etapa, 20g do material digerido foi pesado em triplicata.
Uma das replicatas foi utilizada para ajustar o pH para 7,5 com solucéo de
NaOH 0,5 mol L™, simulando o pH encontrado no intestino de um individuo. As
outras duas replicatas foi adicionado 5,0 mL da solucdo de pancreatina e sais
de bile. O procedimento de didlise foi realizado por um periodo de duas horas
em sacos de dialise contendo 25,0 mL de agua deionizada e a mesma
quantidade de gota utilizadas para ajustar o pH para 7,5 (com o NaOH) de
NaHCO; 0,1 mol.L™*. O meio tamponado no interior da membrana garante que
durante processo de didlise ndo ocorram mudancas bruscas no pH e a
precipitacdo das proteinas. Apdés o periodo de 2 horas, o conteudo da
membrana (dialisado) foi retirado e analisado por espectrometria de absorcdo
atbmica com atomizador em chama para determinacdo de Fe e Zn, cujos
pardmetros encontram-se descritos na Tabela 1. No caso da andlise de Ca e
Mg, 1,0 mL do dialisado foi diluido a 10 mL na presenca de 1% (m/v) de La.

O calculo da percentagem do elemento dialisado (E) foi realizado de

acordo com a equacéo 1.

UE = mg analito biodisponivel X mL dialisado (25 mL) 100
T mg analito total X peso inicial da amostra (g) X
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Figuras de mérito
As figuras de mérito obtidas no desenvolvimento da metodologia estao

dispostas na Tabela 3.

Tabela 3. Figuras de mérito do método proposto para determinagcdo dos teores
de Ca, Fe, Mg e Zn.

Elemento Equacéo dareta r LOD LOQ intervalo
Ca 0,057x - 0,011 0,998 10,6788 2,2627 1,0-20,0
Fe 0,064x + 0,002 0,999 0,0253 0,0843 0,1-4,0
Mg 0,494x + 0,038 0,997 0,0019 0,0065 0,1-2,0
Zn 0,386x + 0,025 0,993 0,0373 0,1244 0,05-3,0

LOQ, LOD e intervalo em mg.Kg™.

Para que um método seja considerado preciso e exato ele deve possuir
uma resposta linear diretamente proporcional a concentracdo do analito na
amostra dentro de um intervalo especificado. (ANVISA, 2003; INMETRO, 2007)
Analisando a Tabela 3, pode-se observar que o método possui boas respostas
lineares, nas faixas de trabalho escolhidas, para os diferentes elementos, além
de possuir coeficientes de correlacéo linear com valores que estdo de acordo
com o minimo exigido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
(0,99), e possui também limites de deteccdo e quantificacdo abaixo das
concentracdes das solucdes de andlises estudadas neste trabalho.

A exatiddo de um método se refere a quao proximo o valor da medida
esta do valor real (KRUG, 2008). O estudo da exatiddo, do método proposto, foi
realizado a partir da anélise do material certificado Bovine Muscle (NIST 8414)

e os resultados obtidos estdo dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4. Teor* de Ca, Fe, Mg e Zn em material certificado (CRM) apés analise
por F AAS e valor certificado.

Ca Fe Mg Zn

Valor 15432+ 151  64,11+14  105343+47,3 1309+ 3.7
encontrado

Valor 145 + 20 71492 960 + 95 142 + 14
certificado
*mg. Kg™

Os valores encontrados, para as amostras analisadas, estdo de acordo
com os valores do material certificado visto que, através do teste t-Student, a
um nivel de confianca de 95%, pode-se observar uma concordancia entre as

concentracdes indicando que os resultados obtidos séo confiaveis.

5.2Determinacdo dos teores totais de Ca, Fe, Mg e Zn
Os teores totais de Ca, Fe, Mg e Zn para as amostras de carne bovina
estudadas In Natura (IN), cozida em agua (CA) e cozida e temperada (CT)

estédo dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5. Teores totais em mgkg™ de Ca, Fe, Mg e Zn nas amostras de carne
de gado Curraleiro Pé-Duro (n=3).

AMOSTRA Ca Fe Mg Zn
CPD 1
in natura 485,46+12,48 63,07+0,62 1060,01+18,96 208,42+3,4
cozida 446,88+8,9 53,17+1,29 533,30+37,86 223,51+8,33
cozida e

555,10+2,04  63,92+6,54  788,13+11,84 192,49+5,51
temperada

CPD 2

in natura 438,68+21,88 100,17+9,42 1344,3+23,89 91,14+1,48

cozida 452,65+10,15 74,99+0,93 679,31+11,5 119,38+3,62

cozida e 490,04+7,92 77.39+604 847.86+27.61 98.71+151
temperada
CPD 3
in natura 309 53+4.01  7542+018 1132.67+32.49 10059+1,12
cozida 388.00+10,08 73.69+9,02 72455+24.29 105,88+6.97
cozida e 424,29+2.13 53.33+011 772,63+19.28 103,77+4.13
temperada
N
in natura 38120+7.91 57,78+2.69 5190.67+14.33 112.87+1.19
cozida 351 77+39.58 57.89+3.74  282.42+3.19 13581+10 38
cozida e 44540+1523 6500+4,93 35441+11,30 122.93+0.5
temperada

As carnes bovinas analisadas apresentaram teores consideraveis dos
minerais analisados na concentragcdo total dos analitos entre as carnes das
duas racas, onde a carne do gado CPD, apresentou teores mais elevados dos
minerais Ca, Fe, Mg e Zn quando comparados com as carnes do gado Nelore.
Segundo Menezes (2010), varios fatores podem influenciar na composicao da
carne, dentre eles: espécie, raca, sexo, idade e nutricdo do animal, o que pode
justificar os resultados obtidos quando compara-se as duas ragas analisadas.

Nota-se que os teores dos analitos encontrados nas amostras de carne
cozidas em agua (CA) foram menores do que nas amostras In Natura (IN) e
cozidas e temperadas (CT), isto pode ocorrer devido ao lixiviamento dos
analitos durante o processamento térmico das amostras.

Gerber (2009), estudando a influéncia dos processos de coccdo em

cortes de carnes gordurosas sobre a ingestédo real de nutrientes verificou que
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processos de coccao afetam os varios minerais em diferentes maneiras, por
exemplo, calcio, sédio, potassio, magnésio e fésforo, cujos teores decresceram
em todos os cortes apos esses tratamentos. Bem como, Andrade et al.,(2004)
e Ben (1999) verificaram que processos de conservagdo através de
refrigeracdo e congelamento, e processamentos térmicos, como o cozimento,
podem alterar fisicamente as carnes promovendo alteracbes nos teores de
minerais. Tais afirmacdes corroboram com o0s resultados obtidos para os
minerais Ca, Fe, Mg e Zn.

Para o Zn pode-se observar o contrario, pois ao invés de possuir uma
diminuicdo no teor total na carne cozida, houve um aumento, sugerindo que
pode ter ocorrido algum tipo de contaminacdo durante o procedimento de
coccéo e ter ocorrido migracdo do metal da panela para a amostra, visto que o
pH pode interferir nessa migracdo do metal. Cheng (1999), Liukkonen-Lilja
(1992) e Park (1997), afirmam que os principais fatores que afetam a migracao
dos elementos componentes do material das panelas incluem o pH do
alimento, o tempo que o alimento permanece em contato e o teor da agua de
preparo, 0 que pode ter ocasionado esse aumento no teor de Zn nessas
amostras.

Verifica-se também que a carne cozida e temperada (CT) apresenta um
acréscimo dos teores dos minerais, quando comparados com a carne cozida
em agua (CA), isso pode ser justificado pela adicdo dos temperos antes do
momento de coccdo, pois 0 que se espera é que 0 processo de cozimento
diminua os teores dos minerais, mas como houve a adi¢cdo dos temperos, estes
influenciaram diretamente na elevacao do teor da carne.

Comparando-se os trés tipos de amostras de carne CPD, observa-se
que ha uma variacdo entre os teores de minerais totais, pois sdo de gados,
localidades e alimentagcédo diferentes, o que pode ocasionar tal variacao.
Menezes (2010) afirma que fatores, tais como: espécie, raca, sexo, idade e
nutricdo do animal,podem influenciar na composi¢cao da carne o que justifica os
resultados obtidos para os trés tipos de carne do gado CPD.

De acordo com a TACO, Tabela Brasileira de Composi¢éo de Alimentos,
as carnes bovinas, o corte do patinho In Natura, devem conter, no minimo,
teores de Ca (30 mg.Kg™), Fe (18 mg.Kg™), Mg (200 mg.Kg™) e Zn (45 mg.Kg’



43

Y. J4 para a parte do patinho cozida em &gua, devem apresentar as
concentracdes para Ca (40 mg.Kg?), Fe (16 mg.Kg™), Mg (140 mg.Kg™) e zn
(39 mg.Kg™), estes resultados, quando comparados com os obtidos, mostram
gue a carne de gado CPD pode ser uma fonte rica desses minerais, visto que
todas as concentracdes das amostras analisadas estdo acima dos valores
minimos necessarios propostos pela TACO.

A Tabela 6 compara o teor de minerais das amostras analisadas e

outros tipos e cortes de carne.

Tabela 6. Teor total emmgkg™ dos minerais analisados em diferentes tipos de
carne e corte in natura

Corte/Animal Ca Fe Mg Zn Autor Técnica
Coxédo mole 105 49 763 172 MENEZES  ICP-OES
bovino
Lombo bovino - 375 - 30 CABRERA F AAS
Peito de frango 157 32 1235 39 MENEZES ICP-OES
. LOMBARDI-
Peito de frango - 4 - 6,5 BOCCIA ICP-OES
Panelada - 69,3 319,1 81,1 ROQUE F AAS
CPD1 485,46 63,07 1060,01 203,26 AGUIAR F AAS
CPD 2 438,68 100,17 1132,62 95,42 AGUIAR F AAS
CPD 3 399,53 75,42 1033,52 100,59 AGUIAR F AAS

Comparando os teores de minerais da carne do gado CPD 1, CPD 2 e
CPD 3 com os relatados para diferentes cortes de carne bovina in natura
verificou-se que o teor de Ferro das carnes do gado CPD in natura sao
superiores aos reportados para panelada por Roque, coxdo mole bovino por
Menezes, lombo bovino por Cabrera, peito de frango por Menezes e Lombardi-
Boccia. Ja o teor de Calcio é superior para coxdao mole bovino e peito de frango
por Menezes. O teor de Magnésio é superior para panelada por Roque e coxdo
mole bovino por Menezes e o teor de Zinco é superior para panelada por
Roque, lombo bovino por Cabrera, peito de frango por Menezes e Lombardi-
Boccia. Isto confere a carne do gado CPD elevado valor nutricional, em termos

de concentracéo total dos minerais estudados.
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A tabela 7 mostra a ingestao diaria recomendada pela ANVISA de cada

elemento estudado.

Tabela 7. Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para adultos e criancas.

Crianca Crianca
Elemento (4-6 anos) (7-10 anos) Adulto
Ca 600mg 700mg 1000mg
Fe 6mg 9mg 14mg
Mg 73mg 100mg 260mg
n 5,1mg 5,6mg mg

Observa-se que os valores encontrados nesse estudo para todas as
amostras de gado e tipos de preparo das mesma, encontram-se acima do
recomendado pela ANVISA, o que atribui a carne do gado CPD ser uma fonte
rica de nutrientes e que pode satisfazer as necessidades dos minerais em uma

alimentacao balanceada e saudavel.

5.3Estudo da biodisponibilidade de Ca, Fe, Mg e Zn nas amostras de
carne bovina CPD
A biodisponibilidade dos nutrientes Ca, Fe, Mg e Zn foi determinada a
partir de procedimento de digestéo in vitro proposto por MILLHER (1981), que
envolveu a didlise das amostras de carne e a porcentagem dos teores
biodisponiveis foi calculada de acordo com a equacao 1.
A Tabela 8 apresenta os resultados da determinacdo dos teores

biodisponiveis para as amostras analisadas.
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Tabela 8. Teores biodisponiveis (%) de Ca, Fe, Mg e Zn nas amostras de gado
Curraleiro Pé-Duro e Nelore (n=3).

Amostra Ca Fe Mg Zn

CPD1
in natura 22,54% 16,5% 18,7% 9,14%
cozida 1,47% 3,4% 23,4% 2,19%
cozida e 3,77% 15,2% 15,0% 4,45%
temperada

CPD2
in natura 16,4% 14,3% 18,4% 9,24%
cozida 1,6% 8,76% 21,9% 4,29%
cozida e 16,97% 11,9% 19,3% 7.47%
temperada

CPD3
in natura 27,6% 9,08% 16,4% 12,5%
cozida 21,9% 7,48% 14,1% 8,02%
cozida & 11,33% 13,1% 15,4% 8,01%
temperada

N

in natura 24, 7% 14,4% 37,9% 12,9%
cozida 6,9% 7,21% 44 3% 6,22%
cozida & 27,24% 19,5% 41,2% 11,9%
temperada

Existe uma sequéncia de eventos que pode interferir nas medidas de
biodisponibilidade dos minerais. Alguns destes podem ser trabalhados no
sentido positivo de se conseguir um melhor aproveitamento dos nutrientes.
Esses fatores podem ser: a matriz da amostra, a espécie quimica do elemento,
guantidade ingerida, estado nutricional do individuo, fatores genéticos,
interacBes que os minerais podem fazer (COZZOLINO, 2005).

Analisando os resultados apresentados na Tabela 8, pode-se perceber
que houve uma diminuicdo na concentracdo total dos minerais quando as
amostras foram cozidas, variando nas carnes CPD1, 2 e 3 (1,47%-21,9%) e N
(6,9%) para Ca, CPD1, 2 e 3 (3,4% - 8,76%) e N (7,21%) para Fe,CPD1,2e 3
(14,1%-23,4%) e N (44,3%) para Mg e CPD1, 2 e 3 (2,19%-8,02%) e N (6,22%)
para Zn, isso pode ter ocorrido pelo fato de que no processo de cozimento

houve perda de agua, causando o lixiviamento dos minerais e reacdes que
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afetam a solubilidade dos minerais em estudo que dependendo da temperatura
e do tempo de exposicdo ao procedimento de coccdo, pode ocorrer a
desnaturacao da proteina, comprometendo assim a quantidade do metal que
esta disponivel no sistema.

Pode-se observar também nas amostras de carne temperada e cozida
houve um aumento significativo, variando nas carnes CPD1, 2 e 3 (3,77%-
11,3%) e N (27,24%) para Ca, CPD1, 2 e 3 (11,9% - 15,2%) e N (19,5%) para
Fe,CPD1, 2 e 3 (15%-19,3%) e N (41,2%) para Mg e CPD1, 2 e 3 (4,45%-
8,01%) e N (11,9%) para Zn isso pode ser justificado pela adicdo dos
temperos, o que pode ter aumentado o teor biodisponivel das carnes, mesmo
apos o processo de cozimento.

Durante o processo de cocgdo dos alimentos ocorrem
alteracbes fisico-quimicas que podem afetar a biodisponibilidade e a
bioacessibilidade dos minerais, pela alteracao de sua
digestdo e absorcdo. Assim, pode ocorrer a inativacdo de determinadas
substancias que podem funcionar como inibidores ou, por outro lado, podem
ocorrer perdas de nutrientes, alterando o valor nutricional dos alimentos
Quando o calor aplicado é umido, como € o caso do cozimento em agua, ha
perdas por dissolucdo de componentes hidrossoluveis, alterando o valor
nutritivo dos alimentos (SGARBIERI, 1996; PHILIPPI, 2003)

Menezes (2010), em seu estudo sobre a Determinacdo da
disponibilidade de Ca, Cu, Fe, Mg e Zn em amostras de Carnes Bovinas,
Suinas e de Frango In natura e Processadas Termicamente relatou uma
variacdo da fracdo biodisponivel de Ca (12,5-26%), Fe (12-15%), Mg (15-18%)
e Zn (11-18%).

Moura & Canniatti-Brazaca (2006), avaliando a disponibilidade de ferro
de feijdo comum (phaseolus vulgarisl.) em comparacdo com carne bovina
verificaram um teor de absorcéo de ferro na carne bovina in vitro por volta de
24%, para o feijao cozido 17% e para o feijdo cozido com a adicdo de acido
ascorbico 18%.

Silva (2013), em seu estudo sobre Estudo da bioacessibilidade de ferro
em tecido bovino, obteve uma fragdo biodisponivel de Fe variando de 9% a

20%, em algumas partes do gado bovino, nas formas in natura e cozido.
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Observando a Tabela 8 e comparando com os resultados da literatura
citados, pode-se observar que os teores biodisponiveis encontrados para os
minerais na carne do gado CPD estdo bem proximos aos valores reportados
pela literatura, o que confere & carne do gado CPD uma fonte rica desses
minerais, em termos de frag&do biodisponivel.

Existem poucos relatos na literatura sobre o estudo da disponibilidade de
Calcio e Magnésio em amostras de carne, uma vez que as fontes primarias
desses minerais ndo séo a carne, mas pode-se observar que nesse trabalho a
carne CPD mostrou-se uma boa fonte desses minerais com uma variagcao no o
teor de biodisponibilidade para o célcio por volta de 27,6% e para 0 magnésio
44,3%.

Ainda sobre a tabela 5 e 6, percebe-se que o0s teores das fracoes
biodisponiveis para o gado CPD1 e CPD2 possuem teores bem proximos, isso
pode ser justificado pelo fato de serem gados de uma mesma localizacao
geografica e possuirem alimentacdo bem proxima, ja o gado CPD3, que possui
outra localizacdo geogréafica e alimentacdo, possui valores um pouco mais
elevados que o CPD1 e CPD2, segundo Menezes (2010), vérios fatores podem
influenciar na composicao da carne, dentre eles: espécie, raca, sexo, idade e
nutricdo, o que corrobora com os resultados obtidos.

E grande a dificuldade em se estabelecer o estado nutricional dos
individuos de uma populagdo em relacdo aos minerais, pois ainda ndo existem
parametros bem definidos para a maioria dos elementos. Em relacdo ao Ferro
pode-se considerar que 0s conhecimentos estdo mais avan¢ados, enquanto
gue para outros como Zinco, Selénio, Cobre, Calcio e Magnésio, ainda ha a
necessidade de maiores estudos (GIBSON, 1990; BURTIS E ASHWOOD,
1994).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O método utilizado para a abertura da amostra mostrou- se eficaz, uma
vez que os valores obtidos ndo variaram significativamente com os valores
obtidos através do material certificado.

As amostras de carne do gado Curraleiro Pé-Duro (in natura, cozida e
cozida com adicdo de temperos) apresentaram teores totais significativos dos
minerais em estudo (Ca, Fe, Mg e Zn), ja que os valores foram mais elevados
do que os reportados pela ANVISA, TACO e alguns estudos da literatura.

Foi observado que o processo de coccdo em agua diminui os teores
totais dos minerais nas carnes, pois ocorre o lixiviamento dos mesmos na agua
e que guando sao adicionados temperos a carne, hA um aumento desses
teores, jA que os temperos também devem possuir uma quantidade relevante
dos minerais.

A biodisponibilidade apresentou teores relativos dos minerais, quando
comparados com estudos reportados na literatura. Alguns valores foram
baixos, o0 que pode ter interferido nesses resultados, foram os fatores
antinutricionais e outros fatores ligados ao procedimento in vitro.

Os processos de cocgdo em agua também afetaram diretamente o valor
dos teores biodisponiveis, pela perda que ocorre na agua, mas nas amostras
onde foram adicionados os temperos pode-se observar um aumento desses
valores.

Em relacdo as duas racas bovinas (CPD e N), os valores totais e
biodisponiveis foram relativamente diferentes, pois o fato de serem de racas e
localidades diferentes influencia diretamente na quantidade de minerais que
cada gado pode conter.

A carne de gado Curraleiro Pé-Duro pode ser considerada uma fonte
rica em Ca, Fe, Mg e Zn, pois 0 estudo mostrou que a carne possui teores
totais e biodisponiveis significativos desses minerais, 0 que pode gerar um
aumento de seu consumo para popularizar esse animal, que € um patrimonio

histérico para o Estado do Piaui.
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