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RESUMO

A Carne Mecanicamente Separada (CMS) é um produto originado da trituracdo de
partes das carcacas de animais de abate que ndo sao facilmente desossados, sendo
gue a parte mole é separada por meio de equipamentos especiais. Em decorréncia
da modernizacdo tecnologica, a CMS tem se expandido principalmente por sua
facilidade de obtencdo e transformacdo de produtos industrializados com melhor
sabor e viabilidade de preparacdo domeéstica. A qualidade fisico-quimica da CMS
afeta diretamente a qualidade dos produtos processados que a tém em sua
composicdo. Foram colhidas 20 amostras de CMS de frango em dois frigorificos
diferentes e 20 amostras bovinas comercializadas no Estado de Goias. Foram
realizadas as analises de calcio, ferro, zinco, lipidios totais, proteina, umidade,
residuo mineral fixo, indice de peréxidos, cadmio e chumbo. As analises foram
baseadas nos métodos oficiais. Os resultados demonstraram que as amostras estao
em acordo com os limites oficiais, sendo que para umidade e cinzas nao existem
valores padréo para CMS. N&o houve diferenca significativa (P<0,05) entre os dois
frigorificos de frango, apenas entre os tipos de amostras (CMS de frango e bovina)
em todas as analises realizadas. As CMS néo apresentaram rancidez pelo indice de
peréxido. Umidade e cinzas estdo dentro do esperado para carnes em geral. A CMS
pode ser um integrante alimentar na dieta como fonte de proteina, lipidio, calcio,
zinco e ferro, o ultimo principalmente na forma heme, apresentando melhor
biodisponibilidade. Chumbo e cadmio apresentaram valores abaixo do permitido pela
legislagdo. Percebe-se a importancia da avaliagdo fisico-quimica de CMS como
controle por parte dos 6rgdos fiscalizadores, visto que, aliada a uma qualidade
satisfatoria, mais indastrias a utilizam devido a conveniéncia econdmica.

Palavras-chave: cadmio, calcio, carne mecanicamente separada, chumbo, ferro,
zinco.



ABSTRACT

The Mechanically Deboned Meat (MDM) is a product made by trituration of some
parts of slaughter animals's carcass that are not easy to separate the bone. In such
case the mild meat is deboned by especial equipment. As a result of technological
modernization, the MDM has been more frequently used due to its easy obtainment
and transformation in industrialized food products with better taste and proper to
domestic preparation. The physical-chemical quality of MDM affects directly the
quality of processed food in which MDM takes part. Twenty samples of mechanically
deboned poultry meat were collected in two different slaughterhouse and 20 samples
of mechanically deboned bovine meat commercialized in Goias State were also
collected. The analyses performed were: calcium, iron, zinc, total lipid, protein,
moisture, fixed mineral residue, peroxid index, cadmium and lead contents. The
metodologies applied in the analysis were based on official methods. The results
revealed that samples were within the official limits and there are no official limits for
moisture contents and ashes in MDM. There was no significant difference (P<0,05)
between the two poultry slaughterhouse, only between the type of samples
(mechanically deboned poultry meat and mechanically deboned bovine meat) among
all samples analyzed. The MDM did not show rancidity by peroxide rate; moisture
and ashes were within the expected for meat. The MDM can be part of a food diet as
source of protein, lipid, calcium, zinc and iron, once the iron was more frequently
found as heme iron, which has a high bioavailability. The content of lead and
cadmium were under the allowed limits. In this manner, we can perceive the
importance of the physical-chemical evaluation of MDM, controlled by official organs,
since its satisfactory quality will allow more industries to used it because its economic
convenience.

Key-words: cadmium, calcium, mechanically deboned meat, lead, iron, zinc.



1 INTRODUCAO

O favorecimento de topografia, clima, solos, pluviosidade e extensao
territorial, sdo itens que beneficiam o Brasil a caminhar como forte candidato a liderar
o Mercado Internacional de Carne (PINEDA & ALMEIDA, 2003).

A carne é considerada um alimento nobre pelas suas caracteristicas,
respondendo em grande parte as necessidades nutricionais humanas, sendo fonte
de proteinas de alto valor biolégico, de vitaminas (principalmente do complexo B) e
de minerais, dai sua importancia na alimentagdo humana.

Em decorréncia da modernizagdo tecnolodgica, surgiu a Carne
Mecanicamente Separada (CMS) que, pela legislagéo brasileira, obedece a seguinte
descrigao: “produto obtido a partir de ossos ou partes de carcagas dos animais
liberados pela Inspecdo Federal, a exce¢do dos ossos da cabeca, submetidos a
separagao mecanica em equipamentos especificos (maquina de desossa mecanica)
e imediatamente congelados por processos rapidos ou ultra-rapidos” (BRASIL,1981).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a
CMS podera ser utilizada em substituicdo a carne in natura como matéria-prima na
propor¢gdo maxima de 20% na linguica, 30% em hamburguer cozido e 60% em
salsicha, por exemplo, sendo obrigatéria a colocagdo no rétulo deste produto, da
expressao: “contém Carne Mecanicamente Separada” (BRASIL,1981).

A CMS tem se expandido muito, principalmente pela sua facilidade de
obtencao e transformacgao de produtos industrializados com melhor sabor e facilidade
de preparacdo doméstica. E um dos itens que tém crescido em produgéo e utilizacdo
no Brasil e em outros paises. O Brasil produziu em 2005, 9,4 milhées de toneladas
de frango, empregando-se 70,5% no mercado interno, e 7,8 milhdes de toneladas de
equivalente carcaga de bovinos, sendo 76,8% para consumo no proprio pais. O
consumo per capita de frango no ano de 2005 foi de 35,7, e de bovinos 33,0
Kg/hab/ano (ANUALPEC, 2006). Estima-se que pelo menos 20% da carne fresca sao
transformadas em CMS (BRASIL, 2000), assim, &€ possivel calcular, grosseiramente,

que 1,7 milhdo de toneladas do produto foram produzidas em 2005.



A sua conveniéncia econ6mica, aliada a uma qualidade satisfatéria, tem
impelido mais e mais industrias a utilizarem essa matéria-prima. Sob o ponto de vista
macroecondémico existe um beneficio real para todos os setores envolvidos na
producao e consumo de produtos carneos.

Por ser uma matéria-prima muito utilizada pelas industrias em produtos
carneos processados, verifica-se a necessidade da avaliagao fisico-quimica para o
controle da qualidade das CMS produzidas no Estado de Goias, incluindo as analises
de proteina, gordura, indice de perdxido, cinzas, umidade e calcio, bem como
averiguar a presenga de metais pesados. Torna-se ainda mais importante, por
quantificar valores nutricionais da CMS, como o ferro € o zinco. A qualidade fisico-
quimica da CMS empregada tera efeito direto na qualidade do produto processado
final oferecido aos consumidores, sendo ponto essencial para a saude humana;
incentivando uma maior fiscalizagdo e controle constantes deste produto, tanto por

parte dos 6rgaos fiscalizadores, como pelos proéprios frigorificos.

Os oligoelementos, muitos dos quais ndo se conhecem ainda o mecanismo
completo de suas fungbes, sdo os seguintes: cobalto, cobre, cromo, ferro, selénio,
molibdénio e zinco. Entre os metais que no homem ocasionam mais frequentes
processos toxicos estdo: antiménio, arsénio, cadmio, chumbo, litio, mercurio e talio;
destes, o mercurio, o chumbo e o cadmio, em doses anormais, sdo 0s mais
importantes do ponto de vista patogénico (EVANGELISTA, 1994). Como para o
mercurio ja existem muitas pesquisas e estudos, sera dado um enfoque principal aos
elementos cadmio e chumbo.

A presenca dos elementos metalicos nos alimentos varia amplamente,
dependendo de numerosos fatores associados a condigdes ambientais, assim como
as praticas tecnolégicas empregadas e o uso indiscriminado de produtos quimicos.
Os niveis dos metais podem variar de uma regido para outra, e consequientemente
ha necessidade de controle estrito desses elementos nos alimentos. Alguns 6rgaos
tém emitido recomendacdes sobre a contaminagao de metais, através de seu valor
toxicoldgico, de sua ingestao diaria e semanal e de suas doses maximas toleradas

em alimentos, visando coibir intoxicagdes, o que é uma preocupagao mundial. No



contexto desse processo, percebe-se a importancia da seguranca alimentar no
controle de remanescentes residuais nos alimentos, em decorréncia de acidentes
envolvendo contaminantes ambientais. Dai a importancia para a saude publica dos
metais cadmio e chumbo, considerados importantes do ponto de vista patoldgico,
ainda pouco pesquisados quando comparados ao mercurio, ndao s6 nha CMS como
em outros alimentos também, e dos elementos essenciais ferro, calcio e zinco, como

participantes das fungdes fisioldgicas normais dos seres vivos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Carne Mecanicamente Separada

A CMS surgiu no final da década de 50, nos Estados Unidos. O
surgimento da CMS se deu pela preferéncia dos consumidores por cortes de frangos
e filés ao invés dos frangos inteiros. A predilecéo por cortes de frangos despertou a
necessidade de encontrar meios para o aproveitamento de dorsos, pescogos € 0Ssos
resultantes da desossa (TRINDADE et al., 2004).

Um outro fator responsavel pelo aumento na produgao de CMS € que em
todo processo de desossa, depois da remocao dos cortes habituais da carne, existe
sempre uma quantidade de carne que esta firmemente presa aos 0ssos. Isso
significava prejuizo. Uma boa opcgao foi fazer a separagdo mecanica das carnes
presas a estes 0ssos. O produto resultante dessa separagao € o que chamamos de
Carne Mecanicamente Separada. Esse produto passou entdo a ser utilizado na
fabricacédo de inumeros produtos como mortadelas, salsichas, salames, almdndegas,
hamburgueres e linguicas.

Em frangos, a carne comegou a ser separada mecanicamente entre as
décadas de 50 e 60 com o desenvolvimento da maquina Paoli. A partir dai, outros
equipamentos foram desenvolvidos para a separagdo da carne crua do 0sso, como
as maquinas: Prince, Bibun e Reiser (FRONING, 1976).
Com a introdugdo de maquinas desossadoras comerciais, se tornou praticavel a
remocado de carne de pescogo e costas de frangos para serem usadas no
processamento de alimentos derivados, aumentando o valor de mercado de produtos
crus e, ao mesmo tempo, fazendo com que a carne de frango desossada fosse
competitiva com outros tipos de carnes cruas (CIA, 1992).

Normalmente a separagdo mecanica é feita em ossos de forma irregular,
mais dificil de ser manualmente desossados, como coluna vertebral e pescoco.
Porém, outros ossos com carne presa, ou carcagas inteiras, podem ser submetidos a
separagao mecanica (TRINDADE et al., 2004).



As matérias-primas com menor quantidade de carne aderida (pontas de
asa, 0ssos da coxa e cartilagem do peito) ndo sdo processadas separadamente, pois
resultariam em CMS de baixa qualidade. Normalmente, essas partes sao
processadas juntamente ao dorso, misturadas em proporgdes variaveis, dependendo
do nivel de qualidade de CMS que se deseja (CIA, 1992).

A desossa mecanica € um processo no qual a matéria-prima (0ssos com
residuos carneos ndo removidos durante a desossa manual) escolhida é forcada
contra faces perfuradas de um crivo metalico, mecanicamente ou por pressao
hidraulica. NUNES (2003) descreve que atualmente, o processo mais comumente
utilizado consiste em cortar a matéria prima inicial, separar tenddes e ossos da
carne, utilizando uma rosca sem fim no interior do equipamento para forcar a
passagem por cilindros perfurados, ou em placas justapostas com um espaco entre
si funcionando como uma peneira.

BERAQUET (2000) descreve que os novos equipamentos geralmente tém
como principio o0 uso de dois estagios de compressdo: num primeiro estagio o
material € submetido a uma pressao suave para remover a carne da superficie dos
ossos evitando a incorporagcdo da medula 6ssea; a carne obtida mantém sua
integridade e poderia ser considerada carne moida. Num segundo estagio, a carne é
comprimida por uma rosca sem fim contra uma peneira similar as maquinas de um
estagio s6, e a carne obtida é considerada CMS. Esse equipamento tem como
rendimento 40% para operacéo a baixa presséo e 30% para operacao subsequente
a alta pressao, utilizando-se dorsos de frango.

O rendimento da CMS das aves varia de 55 a 70%. Quanto maior o
rendimento maior a porcentagem de cinzas e lipideos. Desossadores mecanicos
podem processar de 230-9100 kg/hora dependendo do tipo e da capacidade do
equipamento (FRONING & McKEE, 2001).

Muitos fatores relacionados com equipamento podem afetar a qualidade
do produto final. Por exemplo, a pressido aplicada sobre a matéria prima, quando
aumentada, permite uma maior quantidade de ossos, tendao e outros residuos nao
carneos no produto final, tornando o processo sensivelmente menos eficiente
(FRONING & McKEE, 2001).



A CMS brasileira deve atender ao disposto no Regulamento técnico para
fixacdo de identidade e qualidade de carne mecanicamente separada de aves,
bovinos e suinos (BRASIL, 2000).

Na comunidade européia, a CMS ¢ dividida em 2 grupos. Um grupo é
definido como Carne Mecanicamente Recuperada por separagao severa, que
significa a carne obtida de ossos com exceg¢ao os da cabeca, das extremidades dos
membros abaixo das juntas carpal e tarsal, produzida para estabelecimentos
aprovados pelos regulamentos da Unido Européia. O outro grupo € definido como
Carne Mecanicamente Recuperada por separagdo suave, que significa a carne
obtida de ossos com remogao dos tenddes e tecidos conectivos. Esse tipo de carne
é utilizado em embutidos crus tipo linguica (NURMI & RING, 1999).

Na legislagdo canadense, CMS significa um produto carneo que nao
contenha mais que 0,027% de calcio para cada 1% de proteina do produto, ou
quaisquer particulas ésseas maiores que 2 mm de tamanho e que tenha sido obtida
pela remogao da maior parte do osso e cartilagens de um produto carneo cominuido
dos quais os ossos e as cartilagens n&do tenham sido previamente removidos
(BERAQUET, 2000).

Comparando essas definicbes, observa-se que a definicao brasileira
engloba procedimentos de controle da qualidade relativos ao manejo da carne,
enquanto a canadense incorpora restricdo quanto a composicdo da carne e a
proposi¢cao européia diferencia as carnes obtidas por diferentes tecnologias
(BERAQUET, 2000).

A carne mecanicamente separada pode ser adicionada aos derivados da
carne em niveis que variam de 20 a 60%, o que possibilita redugdo do custo dos
derivados da carne. Quando no processamento da CMS sao respeitadas boas
praticas de fabricacao, esta nao apresenta riscos a saude humana.

Na fabricacdo de produtos derivados da carne, alguns limites devem ser
respeitados quanto aos niveis de CMS incorporados aos produtos (BRASIL, 2000).
Na Tabela 2.1 estdo as quantidades de inclusdo de CMS em alguns produtos

produzidos pelas industrias e/ou frigorificos.



Tabela 2.1. Derivados carneos e as respectivas quantidades permitidas de carne
mecanicamente separada (CMS) na sua produgao

Produtos

Quantidade de CMS

Mortadela (geral)
Mortadela Tipo Bologna
Mortadela de carne de ave
Mortadela Italiana
Linguiga (geral)
Linguica Calabresa
Linguica Portuguesa
Linguica Toscana
Paio
Salsicha (geral)
Salsicha Tipo Viena
Salsicha Tipo Frankfurt
Salsicha de Carne de Ave
Salsicha Viena
Salsicha Frankfurt
Alméndega

Hamburguer

Maximo 60%
Maximo 20%
Maximo 40%
0% (Nao é permitida adi¢céo)
Maximo 20%
Maximo 20%
Maximo 20%
0% (Nao é permitida adigcéo)
Maximo 20%
Maximo 60%
Maximo 40%
Maximo 40%
Maximo 40%
0% (N&o é permitida adigao)
0% (N&o é permitida adicao)
Maximo 30%
Maximo 30%

Fonte: BRASIL (2000)

2.2 Fatores que interferem na qualidade da Carne Mecanicamente Separada

Uma série de testes podem ser efetuados para avaliacdo da qualidade da

CMS. Basicamente, a qualidade esta ligada a fatores que acarretam influéncias

sensoriais no produto. Muitas vezes, as empresas produtoras de CMS, em funcéo de

obter 1% a 2% ou mais no rendimento durante a desossa mecanica, obtém um

produto com alto teor de fragmentos 6sseos, elevando-se o teor de calcio (BRASIL,

2000). Ou seja, alto teor de calcio também ¢ indicio de CMS de ma qualidade.



FIELD et al. (1979) afirmaram que alguns cuidados devem ser tomados na
obtencdo da CMS, tais como: 98% das particulas ésseas ndo devem exceder o
tamanho de 0,5 mm e o conteudo de calcio ndo deve ultrapassar 0,75%. Devem ser
utilizados unicamente ossos, carcagas ou partes de carcagas de animais de agougue
(aves, bovinos e suinos), que tenham sido aprovados para consumo humano pelo
SIF (Servigo de Inspecao Federal). Nao poderao ser utilizadas cabecgas, pés e patas
(BRASIL, 2000).

O processo de separacdo mecanica se efetuara de maneira que 0s 0sso0s,
as carcagas e partes de carcagas nao se acumulem na sala de separagao. A carne
mecanicamente separada devera seguir imediatamente para refrigeracdo ou
congelamento. A sala de separagdo mecénica devera ser exclusiva para tal
finalidade. A temperatura da sala ndo devera ser superior a 10°C. Se a carne
mecanicamente separada nao for utilizada diretamente como ingrediente de um
produto carneo logo apds o processo de separagdo mecanica, a mesma devera ser
refrigerada a uma temperatura ndo superior a 4°C por no maximo 24 horas. E se a
CMS for armazenada no maximo até 0°C podera ser utilizada em até 72 horas apés
sua obtencdo. A CMS que for congelada, devera estar em blocos com espessura
maxima de 15 cm e conservada em temperatura nao superior a -18°C no prazo
maximo de 90 dias (BRASIL, 2000). Em todos os casos, deverao ser rigorosamente
observados os padrdes microbiolégicos, sendo proibido o congelamento da CMS

resfriada, se vencido o seu prazo de conservacao.

2.3 Avaliacéo fisico-quimica e de metais pesados

O grande volume de CMS, a expansdao do seu uso em produtos
tradicionais como na salsicha, linglica e hamburguer; e sua consequente importancia
econOmica, fizeram com que os fabricantes passassem a considerar a separagao
mecanica nao mais como uma operagao unitaria, mas sim como um processo, no

qual ha a necessidade da verificacdo constante da qualidade desse produto.



Por isso se enfoca a necessidade da avaliagao fisico-quimica de proteina,
gordura, indice de perdxido, cinzas, umidade e calcio, itens basicos ressaltados
como padrdes de qualidade pelo “Regulamento técnico para fixagado de identidade e
qualidade de carne mecanicamente separada (CMS) de aves, bovinos e suinos”
(BRASIL, 2000).

As caracteristicas sensoriais pertinentes a CMS incluem cor caracteristica,
odor caracteristico e textura pastosa. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
deve-se considerar a proteina com minimo de 12%, gordura com o maximo de 30%,
teor de célcio maximo de 1,5% na base seca e no maximo 1,0 mEq/Kg de perdéxidos.
(BRASIL, 2000).

E importante a verificagdo constante da CMS produzida em determinada
regido, para saber se esta de acordo com os padrdes estabelecidos e também ter
uma nogao de sua qualidade nutricional.

No contexto desse processo, percebe-se também a importancia da
seguranga alimentar no controle de remanescentes residuais nos alimentos, em
decorréncia de acidentes envolvendo contaminantes ambientais, inserindo-se ai, os

metais pesados chumbo e cadmio.

Os animais utilizados como matéria-prima nas CMS poderao ser
contaminados de varias maneiras, dentre elas a ingestdo de rejeitos industriais ou
através de matérias primas de baixa qualidade utilizada no balanceamento de ragdes
e suplementos minerais ou ainda através do meio ambiente, pela vegetacdo e
forragens; bem como pelos mananciais hidricos contaminados. Deve-se ressaltar
também o perigo de contaminagdo do meio ambiente através do langamento de
efluentes de industrias, particularmente de frigorificos, curtumes, laticinios e fabricas
de baterias, muitas vezes fora dos padrbes preconizados pelos 6rgaos ambientais e
das especificacdes exigidas pela fiscalizacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (GONCALVES, 1999).

Alguns elementos, quando em pequenas concentragcdes, desempenham
funcdes bioldgicas essenciais para o homem e animais e a sua deficiéncia acarreta

disturbios no crescimento e metabolismo, como é o caso do calcio. Outros como o
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cadmio e o chumbo, podem apresentar sérios problemas devido a sua comprovada
toxicidade para o organismo vivo, mesmo em concentragdes baixas, devendo a sua

presenga nos alimentos ser controlada (MURTA, 1993).

2.4 Metais pesados

O homem, desde tempos remotos, tem tido contato com os metais
pesados que se encontram naturalmente concentrados no solo e na agua, tendo,
provavelmente, provocado os primeiros envenenamentos. Com o passar dos anos,
devido a necessidade de se aumentar a producdo de alimentos para atender a
demanda do crescimento populacional, o homem incrementou o setor industrial,
dando origem a um grande acumulo de rejeitos oriundos dessas industrias.
Posteriormente, com a necessidade de elevar a produtividade de alimentos foram
introduzidos residuos na elaboragcdo de alimentos para animais produtivos, o que
aumentou o risco para a saude dos animais e dos seres humanos pelo acumulo de
substancias inorganicas no organismo, vindos do processamento desses alimentos,
tendo como consequéncia o aparecimento de enfermidades a médio e longo prazos
nos animais, afetando o homem por ser o alvo principal da utilizacdo desses
produtos.

A atividade humana € geradora permanente de residuos. Nos primérdios
da humanidade, os residuos se limitavam as sobras alimentares, aos dejetos
humanos e aos restos de uma agropecuaria incipiente, sendo que a propria natureza
cuidava de processar sua reciclagem (REDDY & RAO, 1993). Com o aumento
populacional, as pessoas passaram a se concentrar em vilas, que foram se
transformando em grandes centros urbanos. A necessidade de produzir quantidades
cada vez maiores de alimentos determinou o aparecimento de industrias com os
mais diferentes objetivos, agravando, de modo sensivel, a produgao de residuos, que
entdo ja ndo eram mais apenas as sobras alimentares, os dejetos e os residuos da

atividade agricola, mas um complexo de produtos organicos e inorganicos que
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passaram a se acumular em quantidade proporcional ao crescimento urbano
(MALAVOLTA, 1994). Desta forma, a acao natural passou a nao dar conta de reciclar
os produtos langados nos cérregos e rios, se transformando em verdadeiros esgotos
a céu aberto, como ocorre com rios situados nas grandes metropoles, e em seu
entorno, causando grande impacto ambiental, que 0 homem somente agora esta
tomando consciéncia e tentando neutralizar. A consciéncia ecoldgica, que vem
crescendo dia a dia, ndo mais permite que os residuos urbanos solidos sejam
langados diretamente ao meio ambiente sem um prévio tratamento.

Os metais sdo encontrados na crosta terrestre e nos oceanos e essa
incidéncia justifica sua participagdo no meio ambiente. Por essa razdo sua presenca
ocorre em plantas, seres vivos e em alimentos. Alguns desses elementos metalicos,
os oligoelementos (ferro e zinco), desempenham, quando em pequenas
concentragdes, fungdes biolégicas essenciais para o homem e animais e a sua
deficiéncia acarreta disturbios no crescimento e metabolismo. Outros, como o cadmio
e o chumbo podem apresentar sérios problemas devido a sua comprovada
toxicidade para o organismo vivo, mesmo em concentra¢des baixas, devendo a sua
presenca nos alimentos ser controlada (MURTA, 1993). Estes elementos séao
geralmente considerados contaminantes acidentais e s&o translocados através da

cadeia alimentar para o organismo do homem e do animal.

Os tracos desses metais nos mais diversos alimentos tém sido detectados
em niveis prejudiciais a saude humana, dai a razao da preocupagao das autoridades
sanitarias em estabelecer teores maximos para estes elementos, tendo em vista as
exigéncias pelos paises importadores de produtos de origem animal do Brasil (CEE,
2002).

Dos 92 elementos naturais encontrados na natureza, 22 sao essenciais
para mamiferos, recebendo a denominagdo de micronutrientes (CONCON, 1988). A
maior parte dos metais encontrados no organismo humano quer sejam essenciais ou
nao-essenciais, apresentam alta reatividade quimica e atividade bioldgica,
particularmente na forma de ions, radicais ou complexos organicos. Por isso, podem

ser potencialmente de alto risco, dependendo da quantidade ingerida e das outras
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condigbes associadas a exposicdo (tempo e frequéncia da exposigcao e
suscetibilidade do organismo exposto) (MIDIO & MARTINS, 2000).

Considera-se metal toxico todo aquele que pertence a um grupo de
elementos que nao possui caracteristicas benéficas e nem essenciais para o
organismo vivo, produzindo efeitos danosos para as fungdes metabdlicas normais,
mesmo quando presentes em quantidades tracos (PARMIGIANI & MIDIO, 1995).
Todavia, metais essenciais, por sua vez, podem tornar-se nocivos ao organismo
quando ingeridos através de alimentos em quantidades muito acima das
nutricionalmente desejaveis, ou quando ocorra uma exposi¢cao por outras vias que

nao a oral.

Metais pesados nao podem ser naturalmente metabolizados pelo
organismo e exercem seus efeitos toxicos quando se combinam com um ou mais
grupos reativos essenciais para as fungdes fisiolégicas normais (ANDERSON &
HANSEN, 1992). Se caracterizam geralmente por sua dureza, infusibilidade,
maleabilidade, ductibilidade, por seu brilho, condu¢do de calor e de eletricidade. Por
isso sdo empregados em muitos tipos de industrias: farmacéutica, de pesticidas, de
instrumentos de controle e medicdo, na fabricacdo de celulose, de eletrodos e de
componentes elétricos, etc. (EVANGELISTA, 1994).

Quando um metal ou seus compostos s&do veiculados pela dieta, as
quantidades que serdo absorvidas e retidas pelo animal ou homem dependem das
caracteristicas fisico-quimicas da substancia, da composi¢gdo dos alimentos, do
estado nutricional e de fatores genéticos do organismo exposto (MIDIO & MARTINS,
2000).
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2.5 Cadmio, chumbo, célcio, ferro e zinco

Os componentes metalicos dos praguicidas, defensivos agricolas, insumos
agropecuarios e a aplicagdo industrial dos metais tém contribuido para que a
contaminagao ambiental seja uma das maiores causas de envenenamento humano

por metais pesados, principalmente por chumbo e cadmio.

Com a necessidade de aumentar a produgdo de alimentos, foram
introduzidos os residuos industriais na elaboragcdo de alimentos para animais de
criacdo, 0 que aumentou o risco para a saude destes e dos seres humanos, devido
ao acumulo de substancias inorgénicas no organismo originadas nos processos
produtivos desses alimentos, tendo como consequéncia o aparecimento de
enfermidades a médio e a longo prazos nos animais, afetando em seguida o homem
(REDDY & RAO, 1993).

O problema da contaminagcdo do meio ambiente por estes metais alcanca
dimensdes mundiais, sendo observado tanto nos paises desenvolvidos como

naqueles em desenvolvimento, em virtude da expanséo industrial.

Entre os metais pesados, o cadmio tem tido destaque nos estudos por se
encontrar naturalmente em rochas fosforicas utilizadas na fabricagao de fertilizantes e
suplementos minerais, constituindo-se em importante fonte de contaminacao
ambiental (MARCAL et al., 1998). Este elemento foi descoberto em 1817, porém seu
uso nao era comum até que foram reconhecidas suas valiosas propriedades
metalurgicas, eletroquimicas e quimicas e sua alta resisténcia a corrosédo, as quais
propiciaram sua utilizacdo na eletrodeposicdo de metais, fabricagdo de plasticos e
pigmentos de tintas para pinturas (GREENE, 1980).

O cadmio é toxico, mesmo em pequenas concentragdes, e cumulativo no
organismo vivo, atingindo todos os sistemas e fung¢des. Deposita-se no figado, rins e
pulmdes, provocando problemas respiratérios, bronquites, arterioesclerose e

hipertensdo. Nao possui nenhuma agdo como micro elemento essencial ao processo
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bioldgico. A contaminagdo pode ocorrer através da ingestdo e inalagao (ZANINI &
OGA, 1985).

O cadmio pode afetar a absorgdo do ferro no organismo, tendo sido
descrita a ocorréncia de niveis baixos de hemoglobina e volume celular reduzido em
bovinos criados em areas contaminadas com o metal (KESSELS et al., 2002). O seu
acumulo no cortex renal do homem apds prolongada exposigcdo do organismo ao
metal e a ocorréncia de anemia microcitica em ratos também s&o relatados. Devido
ao acumulo do metal nos rins, este 6rgdo ndo deveria ser consumido ou utilizado,
nem para fabricacdo de ragdes para animais, uma vez que os niveis de cadmio
descritos nos rins sdo muito elevados. Deve-se ressaltar que substancias toxicas
ingeridas pelos animais, através do alimento ou agua de bebida, podem aparecer
como residuos nos produtos de origem animal (SCHUMANN, 1990).

Igualmente, os produtos vegetais também podem apresentar
contaminacdao pelo cadmio, procedente das mais variadas fontes ambientais
(MALAVOLTA, 1994), tendo sido sugerido que o consumo médio desses produtos
contaminados pode estar excedendo o limite maximo permitido pela Organizagao
Mundial de Saude. O autor assegurou que a fonte de contaminagao dos animais foi o
solo, transferindo os metais para as plantas, onde detectou para o cadmio teores
residuais de 0,002 a 0,106 ppm. O CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION (2002),
limita um consumo maximo de cadmio de 0,525 mg/pessoa/semana.

E descrita a ocorréncia de uma deficiéncia de calcio associada a
exposicao ao cadmio, em niveis de 5 a 25 ppm no alimento, em fémeas em lactacéao,
e/lou gestagdo, determinando profunda desmineralizagdo Ossea devida ao
deslocamento do elemento essencial de sua funcdo normal, tendo como resultado

osteoporose nos individuos adultos da espécie bovina (ROCHA et al.,1984).

O chumbo é um dos principais determinantes de envenenamento de
animais nas fazendas, especialmente em bovinos, devido ao habito alimentar
(BLOOD & HENDERSON, 1995). Em uma pesquisa realizada por Laboratérios de
Veterinaria dos Estados Unidos e Canada, os bovinos apresentavam as mais altas

incidéncias de intoxicagdo por chumbo, sendo verificados trés casos por 1000
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animais analisados (NRC, 2001). Os ruminantes sdo comumente mais afetados pelo
envenenamento por chumbo e isto pode ser atribuido, em parte, a tendéncia de
certas partes desse material ficarem retidas no reticulo e serem convertidas a acetato
de chumbo, que é soluvel pela agao de acidos no rumem. A ocorréncia da intoxicacao
aguda nos animais € usualmente baixa (10 a 15 %), enquanto a letalidade varia de 75
a 100 % (ARANHA et al., 1994). A natural curiosidade e o habito de provar, aliado a
depravacgao de apetite devido a um desequilibrio nutricional em elementos minerais
essenciais, principalmente da caréncia de fésforo em bovinos, faz de alguns dos
materiais que contém chumbo, uma fonte potencial de intoxicacdo (BLOOD &
HENDERSON, 1995).

A principal fonte de intoxicagdo aguda em animais domeésticos,
principalmente bovinos, € derivada do chumbo presente em depdsitos de placas de
baterias, pipas de agua, massas de vidragas, lindleo, asfalto, gasolina queimada, 6leo
de motores, recipientes de alimentos, tintas, inseticidas, motores abandonados nos
ambientes e alimentos contaminados em comunidades urbanas altamente
industrializadas e mecanizadas (AMMERMAN et al., 1997).

AMMERMAN e GAMBLE (1995) relatam que a ingestdo de 200 a 400 mg
de chumbo por Kg de peso vivo em um dia, na forma de acetato de chumbo,
carbonato basico de chumbo ou 6xido de chumbo, é suficiente para causar a morte
de bezerros de até quatro meses de idade, enquanto que bovinos adultos podem
requerer uma dose oral de 600 a 800 mg/Kg/peso para produzir o mesmo efeito. A
ingestdo de pequenas doses repetidamente, determina efeito cumulativo, levando

também a intoxicag&o crénica.

A contaminagao de pastagens, agua e solo com chumbo pode ocorrer nas
proximidades de fundigdes e fabricas de baterias, localizadas proximas as
microrregides em que predominam atividades agricolas e industriais no Estado de
Goias (GONCALVES, 1999).

No homem, o chumbo dos alimentos € absorvido em pequenas

concentragdes, sendo gradativamente acumulado nos tecidos. O chumbo absorvido
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entra na corrente sanguinea, chega aos 0ssos e tecidos moles, inclusive rins e
figado, sendo deste gradualmente excretado, via bile, para o intestino delgado e
entdo eliminado nas fezes, ficando retida nos tecidos uma pequena parte onde se

acumula, causando mais tardiamente, os sintomas de intoxicagcao (CARL, 1991).

Chumbo tem grande afinidade pelos ossos, niveis de 5 a 20 ppm, na base
da matéria natural. Esta afinidade pelos ossos e tecidos moles faz com que o chumbo
venha a competir com os elementos essenciais, como o calcio, deslocando-os de
suas fungdes fisioldgicas, diminuindo a agdo dos mesmos no tecido 6sseo tendo
como consequéncias a desmineralizagao e fragilidade 6ssea. Essa agdo antagbnica
afeta principalmente os elementos cobre, calcio, ferro e zinco que participam de
importantes mecanismos enzimaticos e apresentam a mesma valéncia ao nivel de
eletrosfera do atomo (MALAVOLTA, 1994).

O calcio € um macroelemento essencial para a vida dos animais
domeésticos e seres humanos (ORTOLANI, 1996). E um mineral indispensavel por ser
o0 material construtor de ossos e dentes e por desempenhar fungbes bioldgicas
essenciais para o homem e animais como a de controlar a transmissao de impulsos
nervosos, a agao muscular, a coagulagdo do sangue e a permeabilidade celular. A
deficiéncia de calcio pode provocar raquitismo, falhas no mecanismo de coagulagao
do sangue, disturbios nervosos e contragbes musculares convulsivas. Uma elevagao
das concentragbes sanguineas de calcio (hipercalcemia) pelo excesso no consumo
de célcio ou uma elevagdo na excregao urinaria de calcio pode causar tonus
muscular frouxo, constipagdo, nausea e, ao final, confusdo, coma e morte. Essa
elevagao essencialmente nunca decorre da ingestdo de fontes alimentares naturais e
sim na ingestado de suplementos, medicamentos ou produtos processados (SHILS et
al.,, 2003). As ingestdes excessivas de calcio podem reduzir a absor¢cdo de
manganés, zinco e ferro (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2003).

Mais de 99% do calcio esta nos ossos e dentes (SHILS et al., 2003). A
ingestdo adequada de calcio é necessaria para permitir ganhos 6timos na massa e
densidade éssea nos anos pré-puberais e da adolescéncia. Estes ganhos sao

especialmente criticos para as meninas, pois 0 osso acumulado pode fornecer
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protecao adicional contra a osteoporose nos ultimos anos de vida apds a menopausa.
Mostrou-se que o pico de retengéo de calcio pelas meninas ocorre nos periodos pre-
puberais e no inicio do periodo puberal (ABRAMS & STUFF, 1994).

O ferro é essencial para o funcionamento de todos os 6rgaos e tecidos do
organismo. Ocorre como um nucleo ferro-porfirina, conhecido como heme, nao
apenas na hemoglobina e mioglobina, mas também em proteinas que sao
componentes da citocromo c, peroxidase, catalase e outras enzimas. Assim, € um
componente de portadores de oxigénio e de catalisadores oxidantes ou enzimas.
Mais da metade do ferro presente no organismo esta na forma de hemoglobina, e
parte dele na forma de mioglobina. Além disso, uma reserva variavel esta localizada
mais no figado, depois bago e rins (MAYNARD & LOOSLI, 1974).

A falta de ferro € a mais importante deficiéncia nutricional do mundo
(NOGUEIRA et al., 1998). A deficiéncia de ferro € normalmente chamada de anemia
ferropriva. Tem como sintomas: cansaco, taquicardia, tontura, palidez, dores de
cabeca, fraqueza, falta de apetite e indisposi¢cdo. Se a anemia for usada como um
indicador de insuficiéncia de ferro, NOGUEIRA et al. (1998) citam que de acordo com
a Organizacdo Mundial da Saude, estima-se que 30% a 60% das mulheres e
criancas de paises em desenvolvimento sejam carentes desse mineral. O que
também é afirmado por FRANCO (1995), para quem a deficiéncia de ferro € a causa
mais comum da anemia nutricional no homem.

LOZOFF e BRITTENHAM (1986) mencionam que a deficiéncia de ferro
também foi associada com diminuicdo na defesa imunoldgica, onde as
consequéncias destas mudancas no sistema imunologico, deixa o organismo
predisposto as infecgdes, distracdo, irritabilidade, e habilidade reduzida de aprender.
De acordo com POLLITT (1987) o nivel de deficiéncia de ferro que resulte em

aprendizado escolar prejudicado em criangas € incerto.

O conteudo corporal de ferro nos adultos da espécie humana, esta na faixa
de 3 a 4 g (65% aproximadamente se encontram na hemoglobina, e 10% na
mioglobina, e o restante no figado, baco, rins, medula éssea e outros 6rgaos). Uma

ingestdao de 18 mg de ferro por dia, € o ideal para um individuo adulto da espécie
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humana. Entretanto a suplementagdo com vitamina C apds as refeigdes, duplica a
absorcgao de ferro e inibe o desenvolvimento da anemia (TOLONEN, 1995). Segundo
0 mesmo autor, a carne bovina tem 50 a 60% do ferro na forma HEME, que é mais
disponivel do que o ferro existente nos vegetais. Confirmando a importancia da carne

e seus produtos como maiores fontes alimentares desse elemento.

O grau de acidez gastrica intensifica a solubilidade e, portanto, a
biodisponibilidade de ferro derivado dos alimentos. Também os estados fisiologicos,
tais como gravidez e crescimento, que necessitam de formagdo sanguinea
aumentada, estimulam a absorgédo de ferro. E mais ferro é absorvido na respectiva
deficiéncia devido aos mecanismos adaptativos que intensificam a absorgao de ferro
nao-heme (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2003).

A RDA para o ferro € 10 mg para homens e para mulheres na pds-
menopausa, € 15 mg para mulheres na idade fértil (para repor as perdas da
menstruacgao e fornecer os estoques de ferro suficientes para suportar uma gravidez).
Para mulheres adolescentes, a RDA também esta estabelecida em 15 mg/dia para
prover as necessidades de ferro do crescimento. Para meninos adolescentes a RDA
€ 12 mg/dia (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2003).

O ferro é utilizado pelas células cerebrais para sua fungdo normal, em
todas as idades (BEARD et al.,, 1993). Os efeitos prejudiciais da anemia por
deficiéncia de ferro em criangas persistem por muitos anos (LOZOFF, 1990;
WALTER, 1990).

Nos EUA e em todo mundo, a deficiéncia de ferro € a causa mais comum
de anemia tanto em criangas como em mulheres durante os anos férteis. Os grupos
considerados em maior risco de anemia por deficiéncia de ferro sdo bebés menores
de 2 anos de idade, meninas adolescentes, mulheres gravidas e idosos (MAHAN &
ESCOTT-STUMP, 2003).

Sabendo da importancia do ferro na alimentagdo humana, uma CMS com
niveis adequados de ferro seria excelente fonte desse mineral para a dieta. Em geral,

ha uma quantidade aumentada deste elemento em relagdo a carne equivalente e
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melhor qualidade e biodisponibilidade do ferro heme, devido a insercdo de medula

Ossea dentre a matéria-prima utilizada para fabricagao de CMS.

O zinco é essencial para o crescimento e desenvolvimento do organismo
humano e de todas as espécies, bem como para a maturagcdo sexual. Uma
deficiéncia de zinco em animais domésticos é caracterizada por lesdes da pele, e
atraso de crescimento. O disturbio agrava-se por excesso de calcio na alimentagao
(MAYNARD & LOOSLI, 1974). Este elemento esta também envolvido no
funcionamento do sistema imune, além de ser um constituinte de diversas enzimas
como a desidrogenase alcodlica humana e ativador de outras, tais como a anidrase
carbbnica, a arginase, a triptidase e a aminopeptidase. Este elemento influencia a
sintese e o metabolismo de proteinas e dos &acidos nucléicos (FLYN, 1992). O
numero de enzimas que requerem zinco varia entre as espécies e tecidos
examinados, sabe-se que ha pelo menos 60, e este numero tende a aumentar
principalmente considerando que as células de mamiferos podem conter centenas de
moléculas diferentes de mMmRNA, e que as RNApolimerases |, Il e Ill sao
metaloenzimas que contém zinco. O zinco parece ser essencial para a sensacao de
apetite e paladar (JARRETT, 1999).

A distribuicao de zinco entre os tecidos é similar em diferentes espécies
animais. A concentragdo no organismo esta entre 10 a 100 ppm de peso umido. A
principal transportadora deste elemento no plasma é a albumina, mas a transferrina
também contém zinco (FERREIRA et al., 2001). A concentragdo do zinco no plasma
exibe variagdes ao longo do dia, diminuindo com estresse, e € ainda sujeita a
depressao pos-prandial transitoria (LOPES et al., 1997). Porém nao ha relagéo entre
a concentracao plasmatica de zinco e a pressao arterial, individuos hipertensos e
normotensos apresentaram niveis similares de zinco sanguineo (SRIKUMAR &
AKESSON, 1992).

A absorgao de zinco é rapida e ocorre no intestino delgado; o processo de
transporte, contudo, parece ser dependente de energia (PONPE & PREVENDAR,
2002). Solugdo homeostatica da absor¢cdo de zinco esta ligada a sintese de

metalotioneina intestinal. Esta enzima tem sua produgdo aumentada por uma alta
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ingestdo de zinco (BLALOCK et al.,, 1987). Assim, se ha deficiéncia desse
microelemento, ha baixa concentracdo de metalotioneina e aumento na liberagao de
zinco do intestino para a circulagao portal. Por outro lado, a absor¢ao deste elemento
diminui durante periodos de alta ingestdo (ROCHA et al., 1984). O chumbo é
antagonista do zinco, havendo uma interagdo entre estes elementos que ocorre ao

nivel da enzima d-aminolevulinato dehidratase em ratos (LOPES, 1998).

A ingestdo de carne em geral é baixa entre os pré-escolares, talvez por
preferéncias pessoais, possivelmente devido a razdes soécio-econbmicas, mas
usualmente porque as carnes sao substituidas por alimentos feitos de cereais, leite e
seus derivados, que as criangas tendem a preferir. Esta observacdo levou a
fortificacdo dos alimentos para bebés e criangas, especialmente cereais, com zinco
(HAMBIDGE et al., 1976).

O zinco esta abundantemente distribuido em todo o corpo humano e em
segundo plano perde apenas para o ferro entre os elementos tragos. O zinco é
encontrado em quantidades de 2 a 3 g, com a maior concentragdo no figado,
pancreas, rins, ossos e musculos (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2003). O teor médio
de zinco em figado bovino de 44,04 mg/Kg no Estado de Goias, demonstra que este
orgao realmente armazena uma boa concentracdo desse mineral (GONCALVES,
2006).

Recém-nascidos de baixo peso corporal tém grande facilidade de
desenvolverem uma grave deficiéncia de zinco, associada a desidratagao
hipernatrémica (MARCHINI & OLIVEIRA, 1998). Lesbes resultantes de deficiéncia
ocorrem inicialmente em sistemas menos essenciais, comecgando pelos tecidos que
contém mais altos niveis, como 6rgdos reprodutivos, ossos e pele. Na tentativa de
conservar as fungdes bioquimicas essenciais, ha uma redistribuicdo desse elemento
no organismo (TAVARES & CARVALHO, 1992). Adolescentes Egipcios e Iranianos
apresentando quadro de desenvolvimento sexual retardado e depressdo do
crescimento foram tratados com suplementacédo de zinco, o que suprimiu o0 quadro
apresentado. Os sintomas classicos de deficiéncia severa sdo observados raramente,

contudo avaliagdes nutricionais e dados clinicos de pacientes humanos sugerem que
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deficiéncia leve pode ser encontrada com freqiéncia em nagbdes desenvolvidas
(MARCHINI & OLIVEIRA, 1998).

A intoxicagao por zinco inclui sintomas como emese, anorexia, diminuigéo
da concentracdo tissular de ferro, cobre e manganés, artrite, hemorragia interna,
desmineralizagao éssea, com diminuigdo da concentragdo de calcio e desequilibrio
no metabolismo de cobre (GOMES, 2002).

A RDA (1989) estabelece 15 mg/dia para a ingestdo de zinco apropriada
para adolescentes e adultos do sexo masculino. Devido ao menor peso corpéreo das
adolescentes e mulheres, sua RDA é de 12 mg/dia. As necessidades de pré-
adolescentes é estimada em 6 mg/dia, mas devido as perdas dérmicas maiores e
grande variacgdo individual, a RDA foi estabelecida em 10 mg. A RDA para bebés é de

5 mg/dia durante o primeiro ano de vida.

As principais fontes mais importantes de zinco para o ser humano séo o
leite, queijos, ovos, figado, moluscos, arenque e farelo de trigo (UNDERWOOD,
1991).

Todos os aspectos mencionados relativos aos elementos cadmio, chumbo,
célcio, ferro e zinco, demonstram a importancia desta pesquisa em CMS, matéria-
prima viavel economicamente com grande expansao nos produtos disponibilizados no

mercado para consumo.

2.6 Oxidacéo lipidica

Lipideos em sistemas biolégicos podem sofrer oxidagédo, levando a
deterioragdo. Em alimentos, estas reagcbes podem levar a rancidez e a possivel
formagao de compostos toxicos. A deterioragao oxidativa de lipideos em alimentos
envolve primariamente reagdes de autoxidagdo, as quais sdao acompanhadas por

varias reacdes secundarias tendo caracteristicas oxidativas e nao oxidativas. Os
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lipideos mais importantes envolvidos na oxidagéo sao os acidos graxos insaturados,
oléico, linoléico e linolénico. A taxa de oxidagao desses acidos graxos aumenta de
forma geométrica com o grau de insaturagdo (PEARSON et al., 1983).

A oxidagao lipidica em alimentos carneos € um dos processos
degradativos mais importantes responsaveis pelas perdas em qualidade. A
autoxidagao leva a formacéo de aldeidos de cadeia curta, cetonas e acidos graxos,
como também ao desenvolvimento de alguns polimeros, os quais podem contribuir
para os sabores oxidados em carnes bovina, suina, de frango e de peixe. Alguns
desses produtos da oxidacgéao lipidica tém sido indicados como substancias toxicas,
que podem levar a processos deteriorativos no homem, incluindo o envelhecimento.
Acidos graxos insaturados sdo especialmente vulneraveis a oxidagdo, sendo
prontamente clivados na dupla ligagdo produzindo varios produtos da oxidagéo
(PEARSON et al., 1983).

E geralmente aceito que a oxidacdo lipidica em alimentos carneos é
iniciada na fragdo de fosfolipideos altamente insaturados nas membranas
subcelulares. O processo de peroxidacado autocatalitica comecga imediatamente apés
0 abate. As alteragbes bioquimicas que acompanham o metabolismo pds-abate na
conversao do musculo em carne e sua maturagdo post-mortem dao origem as
condigdes onde o processo de oxidagao lipidica ndo é mais fortemente controlado e
o balanco de fatores pro-oxidativos/capacidade antioxidativa favorece a oxidagao.
Além disso, a ruptura das membranas musculares pela desossa mecanica, moagem,
reestruturagdo ou cozimento alteram a compartimentalizagao celular, o que facilita a
interac&do de pro-oxidantes com acidos graxos insaturados, resultando na geragao de
radicais livres e propagacao da reacdo oxidativa (ASGHAR et al., 1991). Portanto, se
faz necessaria a andlise do indice de perdxidos como parte da avaliagéo fisico-
quimica na CMS, para verificar seu estado de conservagao de acordo com as

oxidagdes ocorridas durante todo o processamento.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

- Avaliar a qualidade da Carne Mecanicamente Separada de frango e de bovinos
produzidas no Estado de Goias em termos de concentragdo dos elementos
cadmio, chumbo, calcio, ferro, zinco, teores de gordura, proteina, umidade,

residuo mineral fixo (cinzas) e indice de peréxido.

3.2 Objetivos especificos

- Realizar a anélise da composi¢ao centesimal de cada CMS.

- Determinar os teores médios dos metais pesados cadmio e chumbo em CMS de

frango e bovina.

- Determinar os teores médios dos minerais essenciais ferro e zinco em CMS de

frango e bovina.

- Relacionar a concentracdo encontrada desses elementos com a inocuidade nos
produtos que incluem a CMS em sua composi¢cdo, assim como seu aspecto

nutricional.

- Comparar os resultados obtidos da analise fisico-quimica com os parametros
estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 20 do Ministério da Agricultura e

Abastecimento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Amostragem

Seguindo-se 0 modelo estatistico de amostragem por conglomerados
(SPIEGEL, 1978; LEITE, 1998), foram colhidas 40 amostras de CMS em frigorificos e
matadouros sob Inspec¢éo Federal no Estado de Goias, sendo 20 amostras de frango
e 20 amostras de bovinos.

As amostras foram colhidas conforme esta previsto em normas de
amostragens analiticas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

As amostras com peso médio de 500g foram acondicionadas
individualmente em sacos de polietilieno e mantidas sob refrigeracao até a chegada
ao laboratério, quando foram imediatamente processadas, seguindo-se os critérios
de homogeneidade a fim de evitar erros analiticos. Foram preparadas amostras em

duplicatas.

4.2 Procedimento

As amostras homogeneizadas foram analisadas em conformidade com a
metodologia proposta em Métodos de Analise de Residuos Bioldégicos em Produtos
de Origem Animal (BRASIL, 1994), que € o mesmo adotado pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos. Para avaliagdo fisico-quimica, seguiram-se o0s
Métodos Analiticos Fisico-quimicos para Controle de Produtos Carneos e seus
Ingredientes — Sal e Salmoura (BRASIL, 1999).
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4.2.1 Analises quimicas

De acordo com os métodos oficiais, as analises aplicadas incluiram semi-
micro Kjeldahl para proteina, Soxhlet para lipidio, método volumétrico para indice de
peréxidos, método pela estufa a 105°C para umidade, e forno mufla a 550°C para
obtencao de residuo mineral fixo ou cinzas, nas quais se encontram descritas na
Instrucdo Normativa n° 20 (BRASIL, 1999).

Para o calcio, cadmio, chumbo, ferro e zinco, a metodologia utilizada foi a
espectroscopia de absorgcdo atémica (BRASIL, 1994), em equipamento modelo GBC
932 AA. A quantificacdo foi feita por padronizagdo externa, sendo as curvas
construidas utilizando-se 4 niveis de concentragdo, onde cada ponto foi representado
pela média de 3 determinacdes. Os niveis de concentragdo para o calcio variaram de
2,0 mg/L a 10,0 mg/L, para cadmio de 1,0 mg/L a 4,0 mg/L, para chumbo de 0,5 mg/L
a 4,0 mg/L, para ferro de 1,0 mg/L a 4,0 mg/L e para zinco de 1,0 mg/L a 4,0 mg/L.

Todas as analises citadas foram realizadas nos Laboratérios do Centro de
Pesquisas em Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias
(CPA/EV/UFG).

4.3 Analises estatisticas

As analises estatisticas dos dados foram executadas a partir dos valores
obtidos em duplicata utilizando software SAS (2002).

O procedimento GLM (General Linear Models) foi usado para avaliar os
efeitos do tipo de amostra (Carne Mecanicamente Separada de frango e bovina) e
frigorifico (frigorifico de frango 1 e 2).

Foram comparadas as médias dos resultados analiticos pelo teste de
Tukey (5%).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo trouxe o conhecimento dos niveis de concentragcdo de
elementos toxicos como o chumbo e o cadmio nas carnes mecanicamente
separadas de frango e bovina comercializadas no Estado de Goias, bem como as
atuais caracteristicas fisico-quimicas do calcio, ferro, zinco, lipidio, proteina,
umidade, cinzas e indice de peroxidos presentes. Através das médias e desvios
padroes obtidos, aplicando-lhes o Teste de Tukey (p < 0,05), distribuimos os
resultados em duas tabelas nas quais podemos visualizar e promover a discussao
pertinente aos objetivos propostos.

Os valores médios de calcio, ferro, zinco, cadmio e chumbo analisados em
CMS de frango e bovina estdo contidos na Tabela 5.1, onde podemos comparar os
resultados nos diferentes frigorificos com as recomendacbes estabelecidas pela

legislacao.

Tabela 5.1. Valores médios dos minerais essenciais e metais pesados analisados
em CMS de frango e bovina produzidas no Estado de Goias, 2006.

Analises Calcio Ferro Zinco Cadmio Chumbo
(9/100g)  (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)

Frigorifico 1*

Média 0,122 22,37° 21,59° 0,012 0,092

Desvio padrao +0,13 +5,59 +6,90 +0,01 +0,16

Frigorifico 2*

Média 0,102 22,08° 22,34° 0,022 0,112

Desvio padrao 10,12 15,47 13,61 10,01 10,13

Frigorifico 3*

Média 0,04° 37,822 43,472 0,042 0,182

Desvio padrao 10,02 19,74 +8,13 10,09 0,15

*Frigorificos 1 e 2: amostras de CMS de frango. Frigorifico 3: amostras de CMS bovina.
2" | etras diferentes em uma mesma coluna, diferem significativamente entre si (Teste de Tukey, p <
0,05).

Nao houve diferenca (p > 0,05) entre os dois frigorificos de aves,

produtores de CMS de frango em todas as anadlises quimicas realizadas,
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demonstrando homogeneidade das amostras coletadas, bem como das matérias-
primas utilizadas em seu processamento.

A verificagdo do teor de calcio foi feita levando em consideragcéo a
Instrucdo Normativa n° 04 (BRASIL, 2000) vigente, na qual estabelece os valores de
1500 mg de calcio por 100g de CMS (1,5%). Nao houve diferenca (p > 0,05) entre os
dois frigorificos de aves avaliados.

Nas CMS de frango foram obtidos valores médios maiores desse mineral,
se comparado a bovina, demonstrando uma possibilidade dos frigorificos de aves
utilizarem maior percentual de ossos na trituragcdo, até mesmo pela caracteristica
fisica das aves, possuindo ossos menores € mais dificeis de serem separados da
carne que os bovinos. Mas ambos estdo dentro dos padrées considerados seguros e
aceitos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Em relagcdo a qualidade da CMS, a determinagdo do conteudo de calcio
(ou conteudo de osso) € uma forma de controlar o rendimento de processos
mecénicos de separacdo. Um conteudo de osso alto significa que a pressé&o usada
no processo de desossa foi muito alta ou que a relacdo carne/osso foi muito baixa
(BERAQUET, 2000). O tamanho das particulas de osso é determinado pelo
tamanho da malha da “peneira” de desossa. Portanto, as amostras analisadas
podem ser consideradas CMS de boa qualidade, mostrando o emprego de baixa
pressao na desossa mecanica.

O conteudo de caélcio encontrado nas CMS de aves e bovinos variaram de
0,06% a 0,28%. Os niveis encontrados (Tabela 5.1) estdo abaixo dos limites
maximos considerados pelos padrées regulamentares oficiais brasileiros
(1500mg/100g na matéria seca), americanos (750mg/100g) e holandeses
(250mg/100g). O comité de requerimentos de célcio da FAO/OMS recomenda a
ingestao de 400-500 mg por dia, o que significa consumo de 200 g de CMS por dia,
de uma CMS contendo 0,25 % de calcio. De acordo com a média dessas amostras
(Tabela 5.1), um individuo seria suprido em relagdo as necessidades de calcio se
consumisse cerca de 556 gramas de CMS, o que seria uma ingestao pouco provavel

para um dia apenas, sem contar com outros alimentos contidos na dieta do individuo.
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Contudo, a CMS como parte integrante numa dieta diaria de um individuo, pode ser
considerada boa fonte para alcancar a ingestao recomendada de calcio.

A RDA (Recommended Dietary Allowances) de calcio varia de acordo
com a faixa etaria. Para criangas com 0 a 5 meses de vida, a RDA é de 400 mg; para
criangas com 5 a 12 meses de vida a RDA é de 600 mg; para criangas maiores de 1
ano e adultos a RDA é de 800 mg. A RDA somente € aumentada em casos

especificos de gravidez e lactagdo, quando entdo passa a ser de 1200 mg.

Embora esses valores sejam bem aceitos, recentemente, um grupo de
especialistas do National Institute of Health recomendou que os requerimentos de
calcio para adultos devem ser maiores a fim de prevenir doencas como a
osteoporose. Ao invés de 800 mg de calcio/dia, eles recomendam valores de 1000
mg para pessoas com 19 a 50 anos e 1200 mg para pessoas com mais de 50 anos
(FRIAS, 2004).

As dietas com pouco calcio promovem aumentos significantes na
absorcéo e retencao de chumbo e cadmio. As dietas de alto teor de calcio e fitato

parecem restringir a captura de chumbo (OMS, 1998).

Ingerindo produtos industrializados contendo CMS em sua composigao,
nao teremos maiores problemas com o consumo em excesso de calcio. O consumo
de calcio em excesso na alimentagcdo nao quer dizer que o individuo desenvolvera
hipercalcemia ou calculos renais. Isso porque o calcio € um nutriente plat; acima de
uma certa ingestdo, pouco aumento adicional na retencdo de calcio pode ocorrer,
porque o excesso € excretado (SHILS et al., 2003).

O calcio é importante indicador de qualidade da CMS, demonstrando o
interesse da industria em obter possiveis vantagens financeiras utilizando partes das
carcacgas que nao deveriam. Com niveis adequados de calcio, a CMS pode ser um
complemento na dieta deste mineral, ndo competindo com o ferro e o zinco no
organismo humano.

Entre as amostras de CMS de frango e bovina houve diferenca
significativa para ferro, demonstrando que a carne vermelha (bovina) possui

realmente maior quantidade de ferro, o qual tem maior biodisponibilidade no
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metabolismo humano por estar em grande parte na forma heme, sendo bastante
recomendada por profissionais da area da saude para pacientes com quadro de
anemia ferropriva.

Seguindo na ordem dos elementos contidos na Tabela 5.1, o ferro ndo
possui limites definidos maximos € minimos na legislacdo para CMS, nem em outros
produtos. Possui apenas ingestdo diaria recomendada para obter saude, sem

deficiéncias e toxicidade.

Existem duas formas quimicas do ferro nos alimentos: o ferro heme e néo-
heme. O primeiro encontra-se na estrutura do anel porfirina, ligado a hemoglobina e
mioglobina, representando cerca de 40% do ferro do tecido animal. Sua absorgéo é
elevada e nao ¢ influenciada pelos fatores antinutricionais, tais como o acido oxalico,
o acido fitico e polifendis (taninos, por exemplo). As formas inorganicas ou ferro nao-
heme estdo presentes tanto em tecidos animais como em todos os vegetais que
contém ferro; porém, sdo de baixa biodisponibilidade (DE ANGELIS & CTENAS,
1993).

Alimentos que possuem ferro heme (fonte altamente disponivel) s&o
alimentos de origem animal, como carne vermelha, visceras como figado, rim,
coragao, gema de ovo, etc. Ja o ferro ndo heme esta presente em alimentos de
origem vegetal, como vegetais de folhas verdes escuras, como espinafre, agrido,
rucula e leguminosas, como feijdo, soja, lentilha, etc. (MURPHY & CALLOWAY,
1986).

MECCHI et al. (2005) acharam uma concentragao de 56,42 e 61,30 mg/kg
para feijdes crus e cozidos, respectivamente; outro valor encontrado na literatura foi
93 mg/kg em feijdes pretos crus (FAO, 2003). HOUSE et al. (2002) obtiveram o valor
87,5 mg/kg de ferro em feijdes pretos. Contudo, alimentos vegetais (ferro ndo-heme)
nao podem ser considerados fonte de ferro. MOURA & CANNIATTI-BRAZACA
(2006) acharam que a quantidade de fatores antinutricionais exerceu efeito inibitorio
sobre a disponibilidade de ferro de amostras de feijdo, mas com acréscimo
simultdneo da cistina e do acido ascoérbico, ha melhora na absor¢édo do ferro do

feijao, igualando-o a absorgéo do ferro da carne bovina.
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As proteinas animais de carne bovina, carne de porco, vitela, cordeiro,
figado, peixe e frango intensificam a absorgao do ferro. A substancia responsavel por
esta absorgao melhor, chamada de fator carne, é desconhecida. Uma teoria € que os
produtos da digestdo de musculo e gordura da carne bovina interagem para
intensificar a absorgao de ferro (KAPSOKEFALOU & MILLER, 1993).

Uma excelente fonte de ferro € a carne bovina, tem aproximadamente 50-
60% de ferro heme e 40-50% de ferro inorganico, a carne de carneiro e de frango
tem 30-40% de ferro heme e 60-70% de ferro inorganico. Além disso, cada
quilograma de carne bovina (contrafilé) possui 34,2 mg de ferro, no lombo suino ha
15,3 mg/kg e no peito de frango ha 10,6 mg/kg (AFERRI, 2003).

Ha claras indicagbes que a deficiéncia de ferro promove a retencdo de
cadmio e pode, assim, diminuir a tolerancia de altas concentragdes ambientais ou da
dieta de cadmio. A evidéncia vinda de uma variedade de experimentos em animais
sugere que a deficiéncia de ferro também promove a captura e retengao de chumbo;
a evidéncia para humanos € conflitante, mas em alguns estudos aumentos
substanciais na captura de chumbo diz-se terem ocorrido quando o ferro da dieta e o
estado de ferro estavam baixos (OMS, 1998).

Comparando a média obtida (Tabela 5.1) das amostras de CMS de frango
analisadas com o teor de ferro do peito de frango mostrado acima, pode-se dizer que
a CMS apresenta valores bem maiores, ou seja, € melhor fonte de ferro do que a
carne de frango. Esse maior teor de ferro pode ser justificado, pois na elaboragao do
produto ha incorporagcdo de pigmentos heme existentes na medula 6ssea e na
camada de gordura subcutanea (AMARAL-MELLO, 1998). Além de ter maior teor de
ferro, tem também maior quantidade de ferro heme, ou seja, maior quantidade de
ferro biodisponivel, incorporado pela trituracdo de ossos e medula éssea, os quais
proporcionam a presenca de ferro heme na CMS produzida. Isso porque a maior
parte do ferro plasmatico destina-se a medula 6ssea, sendo que 80% do ferro liga-se
ao heme e passa a fazer parte da hemoglobina como ferro funcional, e os 20%
restantes permanecem ligados a transferrina como ferro de transporte (ANDREWS,
1999). Enquanto que a CMS bovina possui média de ferro aproximada a carne

bovina.
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Com relagao ao zinco, de acordo com as médias obtidas, houve diferenca
significativa entre as amostras de frango e bovina, sendo que entre os frigorificos de
frango ndo houve diferenga (p>0,05). Na CMS bovina o teor de zinco é bem mais
evidente, com média de 43,47 mg/kg, o dobro do conteudo encontrado na CMS de
frango. Provando que a carne vermelha (bovina) ndo é boa fonte apenas do mineral
ferro, mas também possui quantidade significante de zinco, nutriente essencial na
acéo de inumeras enzimas e estruturas moleculares organicas.

A forma mais prontamente disponivel de zinco é encontrada na carne de
animais, em particular carnes vermelhas e aves (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2003).
As carnes e os produtos contendo CMS, como integrante da dieta alimentar diaria,
promove melhor disponibilidade do zinco e ferro nas recomendacgdes estabelecidas
em relagdo ao leite, por exemplo. Em alimentos considerados atrativos para as
pessoas, em especial criangas, como linguiga, salsicha e hamburguer, a CMS
participa da mesa de muitos consumidores sem mesmo ser notada aparentemente e
conhecida pela maioria da populacdo, apesar de descrita nos rétulos das
embalagens.

Em geral, a ingestdo de zinco se correlaciona bem com a ingestdo de
proteina (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2003). O que ressalta ainda mais a
importancia da carne presente na dieta tanto de criangas como de adultos,
mostrando o valor da CMS também, visto que € um subproduto carneo, utilizado em
alimentos industrializados como a salsicha, mortadela, linglica (produtos bem
aceitos em geral pelas criancas).

Se um individuo ingerir num dia 100 g de CMS, estara ingerindo de
acordo com as médias de amostras de CMS bovina e de frango analisadas,
aproximadamente 3,27 mg de zinco por dia (o equivalente a 21,8% da
recomendacao diaria estabelecida), que aliada a outros alimentos da dieta é possivel
uma ingestdo adequada desse nutriente. Para atingir a recomendagao acima descrita
apenas com ingestdo de CMS, seriam necessarios por dia 500 g aproximadamente,
0 que € uma quantidade exagerada, visto que o ser humano nao ingere somente

carne na dieta diaria, e nem CMS, mesmo que inserida em outros produtos carneos.
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Sobre os metais pesados em questao (cadmio e chumbo), é evidente que,
para a maioria dos individuos, o alimento e a dieta sao as fontes mais importantes
destes elementos potencialmente téxicos, separadamente das comunidades
expostas a altos niveis de poluicao por efluentes ou emissdes industriais ricas em
metais pesados.

Metais podem contaminar animais produtores de alimentos,
principalmente através de rag¢des, agua e pastagens contaminadas, permanecendo
em seus tecidos ou nos produtos que servirdo de alimento para outros animais,
inclusive o homem (MIDIO & MARTINS, 2000).

A Portaria n° 685 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
1998) e a Instrugdo Normativa n° 42 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1999),
regulamentam os principios gerais para o estabelecimento de niveis maximos de
contaminantes quimicos em alimentos. A verificagdo do teor de cadmio (Tabela 5.1)
foi feita levando em consideracdo a Instrucdo Normativa n° 42 vigente, na qual
estabelece o valor de 1 mg/kg de cadmio em carnes, incluindo a CMS.

O Limite Maximo de Residuos (LMR) aceito no Brasil para alimentos é 1,0
ppm para cadmio e 2,0 ppm para o chumbo. Enquanto que os paises da Uniao
Européia e Mercosul, o LMR para cadmio e chumbo é de 0,05 ppm (CEE, 2002).
Portanto se levarmos em consideragao o limite para cadmio de 0,05 ppm, as nossas
amostras se encontraram préoximas ao valor limitrofe, devendo-se ter um cuidado
bem especial com a obtengdo e escolha das matérias-primas e sua origem, bem

como com todo o processo de abate e produgao das CMS.

Partindo dos limites impostos pelo Ministério da Agricultura para os
residuos cadmio e chumbo, os resultados se apresentaram dentro dos parametros
estabelecidos em todas as amostras. Apesar de ndo haver um controle da matéria-
prima utilizada em CMS desde a sua origem por parte dos frigorificos, as amostras
escolhidas apresentaram resultados positivos para a saude animal e humana com
relacdo a esses metais analisados. Por serem frigorificos de grande porte,
provavelmente a fiscalizagdo local € bem mais intensa e exigente quando

comparados com outros tipos de industrias menores.
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Os niveis médios obtidos para cadmio nas diferentes amostras e
frigorificos de CMS de frango e bovina nao diferem significativamente entre si. De
acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (1998), as concentragbes de cadmio
na maioria dos alimentos séo tipicamente menores que 0,15 mg/Kg. A média maior
encontrada foi de 0,04 mg/kg em CMS bovina, conforme previsto pela OMS.

A ingestao diaria de cadmio em diferentes paises europeus e nos Estados
Unidos é estimada entre 10 a 40 ug/dia (GOYER, 1996). Apenas 5 a 8% do total de
cadmio ingerido através dos alimentos e agua s&o absorvidos pelo trato
gastrintestinal. A velocidade de absor¢cédo é aumentada em casos de deficiéncia de
célcio e ferro na dieta (MIDIO & MARTINS, 2000).

Na cidade de Fuchu, no Japao, na década de 50, foi diagnosticada uma
doenca de carater reumatico, doenca de ltai-ltai, que se tratou de uma sindrome
originaria da ingestédo de arroz contaminado com cadmio (ZANINI & OGA, 1985).

O cadmio pode afetar a absor¢gdo do ferro no organismo, tendo sido
descrita a ocorréncia de niveis baixos de hemoglobina e volume celular reduzido, em
bovinos criados em areas contaminadas com o metal (KESSELS et al., 2002). O seu
acumulo no cortex renal do homem apds prolongada exposi¢do do organismo ao
metal, e a ocorréncia de anemia microcitica em ratos também é relatada. Devido ao
acumulo do metal nos rins, esse 6rgéo nao deveria ser consumido ou utilizado, nem
para fabricacdo de ragdes para animais, uma vez que os niveis de cadmio descritos
nos rins sdo muito elevados. Deve-se ressaltar que substancias toxicas ingeridas
pelos animais, através do alimento ou agua de bebida, podem aparecer como
residuos nos produtos de origem animal (SCHUMANN, 1990). O cadmio apresenta
interacbes prejudiciais ao metabolismo do ferro, cobre e também do zinco
(EVANGELISTA, 1994).

SMITH et al. (1991) afirmaram que o cadmio € nocivo em niveis de 75,0
mg/dia, e que a osteoporose pode ser agravada pelo metal. Demonstrando que
estamos longe de atingir esse nivel nocivo, pois para ingerir num dia 75 mg de
cadmio, seriam necessarios aproximadamente 3000 Kg de CMS, sendo portanto,

uma quantidade impossivel de ser ingerida em um dia.
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De acordo com a média dessas amostras (Tabela 5.1), uma pessoa nao
estaria ingerindo um produto com risco de toxicidade, porém se consumido em
grande quantidade por semana, se tornaria altamente tdéxico, levando em
consideragao os parametros estabelecidos pela Organizagcdo Mundial de Saude e
pelo Codex Alimentarius Commission (2002), o qual limita um consumo maximo de
cadmio de 0,525 mg/pessoa/semana.

O cadmio nao é encontrado no corpo do homem no seu nascimento, nele
se depositando porém, na medida do aumento de sua idade; essa acumulagao
persiste em ascensao até aos 50 anos, quando entdo o depdsito atinge de 20 a 60
mg por quilo (em individuos ndo sujeitos a exposi¢ao profissional deste metal)
(EVANGELISTA, 1994).

A média dos resultados obtidos para o chumbo foi de aproximadamente
0,13 mg/Kg, estando abaixo do limite estabelecido pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 1999), no qual limita um valor maximo de 2,0 mg/Kg de chumbo em

carnes.

Para o elemento chumbo ndo obtivemos diferengas (p>0,05) entre as
diferentes amostras (frango e bovina) e nem para os frigorificos de frango. As
amostras foram bem homogéneas, visto que também os valores do desvio padrao

estao préximos um do outro.

O chumbo é um elemento amplamente difundido na natureza, sendo
encontrado em concentracdes mais elevadas que o cadmio. E um veneno cumulativo.
Em alimentos e na agua, cerca de 10% de chumbo ingerido e absorvido é acumulado
no organismo (EVANGELISTA, 1994).

Intoxicacdes severas por chumbo incluem efeitos decorrentes da agcdo no
sistema nervoso central (SNC) e no sistema renal. Todavia, este tipo de intoxicagao
passou a ser bastante incomum gracas as varias regulamentagdes impostas para a
obtencao de Pb e seus compostos, bem como seu emprego industrial. Na atualidade,
intoxicagdes provocadas pelo Pb na populacdo humana ocorrem através da
exposi¢cao ocupacional, dentro das varias profissbes que utilizam esse elemento e
seus compostos (MIDIO & MARTINS, 2000).
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Exposi¢cdes ndo-ocupacionais estao restritas as que ocorrem atraveés da
dieta, representando a principal fonte de absorcao diaria de compostos inorganicos
para a populagdo em geral. Por varias maneiras os alimentos se contaminam por
chumbo; por influéncia de embalagens, por diferentes exposigdes e por processos
inadequados de elaboracdo. Quanto as embalagens, existe uma tendéncia cada vez
maior em substituir as latas pelos vidros ou plasticos no envase de alimentos
(EVANGELISTA, 1994; PARMIGIANI & MIDIO, 1995).

No organismo humano, o chumbo é eliminado parcialmente, portanto a
continua ingestdo pelo homem mesmo que em baixas concentragdes pode resultar
no acumulo em um nivel suficiente para manifestar sua agao téxica, cuja forma mais
conhecida, o “saturnismo”, €& caracterizada por convulsdes, ataxia, vémitos
persistentes e irritabilidade (BLOOD & HENDERSON, 1995).

O chumbo se acumula no homem com a idade, e depois de absorvido se
distribui principalmente para os ossos, figado, rins e o trato respiratorio superior. Sua
toxicidade é atribuida a combinagdo com os grupamentos sulfidrilas de aminoacidos e
proteinas, resultando na inibicdo de enzimas. Estudos indicam que um dos primeiros

sinais de intoxicagao por chumbo é a porfinuria (CARL, 1991).

Criancas e mulheres gravidas merecem maiores cuidados com relagao a
exposi¢cao ao Pb inorganico, devido as caracteristicas cinéticas especificas do metal
nos organismos em formagdo, ou ainda nao-fisiologicamente formados. Efeitos
téxicos em criangas expostas incluem: deficiéncia no aprendizado, dificuldades na
leitura, desordens comportamentais, retardo no crescimento, perda de audigao, entre
outras (KENDLER, 1993).

O envenenamento de animais de corte ndo € ocorréncia desprezivel, ja
que varios casos tém sido registrados tendo como causa a ingestdo de pasto
localizado em solo de alta concentracdo de chumbo; e também a exposi¢cdo a
ambientes de alta poluigdo industrial e ocasionalmente quando o gado lambe
superficies pintadas por compostos de 6xido de chumbo (EVANGELISTA, 1994).
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A composicdo da CMS, com quantidades relevantes de calcio, ferro e
zinco, € favoravel na resisténcia a intoxicagcdo do organismo pelos residuos de
cadmio e chumbo, visto que sdo antagonistas no metabolismo. Grandes quantidades
de ferro, zinco e calcio inibem a acdo de cadmio e chumbo, e vice-versa.

Assim, os resultados encontrados fornecem embasamento tedrico para a
implementagao de agdes reguladoras pelos érgaos competentes, visando eliminar ou
reduzir os riscos de intoxicagcdo por metais pesados.

A seguir verificamos na Tabela 5.2 os valores médios da composicéo
centesimal (proteina, lipidio, umidade, cinzas) e indice de perdoxidos nas CMS de
frango e bovina analisadas, comparando os resultados nos diferentes frigorificos com

os limites estabelecidos.

Tabela 5.2. Composi¢cdo centesimal e indice de peroxidos em CMS de frango e
bovina produzidas no Estado de Goias, 2006.

Analises Proteina Lipidio Umidade Cinzas Indice de perdxidos
(9/100g)  (9/100g) (9/100g)  (9/1009) (mEg/Kg)

Frigorifico 1*

Média 16,45° 18,27° 62,30° 1,532 0,002

Desvio +1,95 +5,92 +4,11 +0,95 0,00

padrao

Frigorifico 2*

Média 16,99° 17,85° 60,43° 1,292 0,002

Desvio 10,12 +4,32 +5,62 +0,71 0,00

padrao

Frigorifico 3*

Média 25,08 11,86° 64,95° 1,482 0,002

Desvio +2,70 +1,57 +4,56 +0,69 0,00

padrao

*Frigorificos 1 e 2: amostras de CMS de frango. Frigorifico 3: amostras de CMS bovina.
2| etras diferentes em uma mesma coluna, diferem significativamente entre si (Teste de Tukey, p <
0,05).

A verificagdo da qualidade fisico-quimica foi feita levando em
consideragdo a Instrucdo Normativa n° 04 (BRASIL, 2000) vigente, na qual
estabelece no maximo 30% de lipidios totais, no minimo 12% de proteinas e no

maximo 1,0 mEq/Kg de perodxidos. Para umidade e cinzas nédo foram estabelecidos
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parametros para CMS, cujas discussdes foram realizadas em cima de alguns dados
limites para carnes e seus derivados.

O teor de proteina foi diferente (p<0,05) quando comparadas amostras de
CMS bovina e de frango. Quanto ao limite minimo de 12%, as médias estdo de
acordo com o padrao exigido pela norma, sendo que a CMS bovina apresenta maior
quantidade de proteina que a de frango. Os valores encontrados podem equivaler a
um fator caracteristico da carne bovina, contendo em média 22% de proteina,
enquanto que a carne de aves possui em torno de 15 a 22% (PRATA, 1996).

A RDA para proteina em individuos adultos é de 0,8 g/Kg de peso corporal
por dia, equivalendo a 48 g/dia de proteina para uma pessoa pesando 60 Kg. Para
criangas de 7 a 10 anos de idade, essa quantidade aumenta para 1,0 g/Kg de peso
corporal/dia. Entédo, para que um homem adulto atinja essa recomendacéo diaria de
proteina ingerindo apenas CMS, seriam necessarios aproximadamente 184,76 g de
CMS bovina e 287,08 g de frango.

Quanto ao lipidio (Tabela 5.2), os valores médios obtidos para os dois
frigorificos de frango sdo semelhantes (p>0,05), ao passo que entre as amostras de
frango e bovina, sao diferentes (p<0,05). Todas as médias estdo de acordo com o
limite maximo de 30% permitido pela Instrugdo Normativa n°® 4 (BRASIL, 2000). Os
valores de desvio padrao estdo um pouco elevados (em torno de 4,32), mostrando
que as amostras nao foram tdo homogéneas entre si. A CMS de frango possui nivel
médio de lipidio mais alto que a bovina, provavelmente devido ao fato de serem
adicionadas ao processamento as peles dos frangos, nas quais apresentam
conteudos maiores de gordura, enquanto que a carne bovina nao tem essa adigéo de
pele nas trituracdes realizadas pelas industrias. A CMS bovina, portanto, possui mais
proteina por ter adicdo de carnes e musculos maci¢os, ao passo que a de frango
obteve valor protéico menor e lipidios aumentados, talvez pela adigdo de peles
agregadas (grande concentragao de gordura).

Os lipidios e proteinas sao fatores que quando nao adequados, sem
proporcionalidade entre sua composicdo, afetam diretamente a qualidade dos
produtos processados com altos teores de CMS, alterando a sua textura e a

capacidade de ligacéo e estabilidade da massa carnea. O problema com o uso de
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grandes relagdes de CMS em produtos carneos € a baixa estabilidade deste material
cru, o qual € muito propenso a oxidagao lipidica e de pigmentos tanto quanto de
crescimento microbiano (TRINDADE et al., 2004). A oxidag&o lipidica que pode estar
presente na CMS pode causar polimerizacao e insolubilizagdo das proteinas, ruptura
da cadeia polipeptidica, destruigdo de aminoacidos, e formagdo de produtos com
adicao de proteinas. Estas interagdes influenciam negativamente as propriedades
funcionais da carne. Quanto mais alta a instabilidade do material em relagdo a
oxidagdo lipidica, como é o caso da CMS, maior serdo os efeitos sobre a
funcionalidade. Reagdes entre o malonaldeido, um sub-produto da oxidacéo lipidica,
e grupos amino livres das proteinas, levam a formacado de ligagbes covalentes
irreversiveis, com a consequente perda da solubilidade das proteinas (POLLONIO,
1994).

As cinzas e umidade nao possuem valores padrdes estabelecidos para
CMS na legislagao vigente, sendo esses dados obtidos, uma importante fonte para
formalizar uma padronizagao dessa avaliagao fisico-quimica.

Os teores médios obtidos para umidade para as diferentes amostras de
CMS (frango e bovina) foram diferentes (p<0,05), enquanto que dentro das amostras
de frango para os dois frigorificos, ndo apresentaram diferencas. Como para os
valores de umidade nao existem limites padronizados estabelecidos para CMS,
vamos utilizar aqui um nivel estabelecido pela Instru¢cdo Normativa n° 4 para
mortadela, que € de no maximo 65% de umidade, mostrando que as CMS analisadas
estdo de acordo, porém bastante proximo ao limite, principalmente a CMS bovina.
Para apresuntado, segundo a Instrugdo Normativa n° 20 (BRASIL, 1999), a taxa
maxima permitida de umidade é 75% , dando uma margem de permissao bem maior
que a mortadela. A linglica (qualquer tipo) possui valor maximo permitido de
umidade de 60% para as cozidas e 70% para as frescais (BRASIL, 2000). Como a
CMS ¢é bem natural, havendo processamento de cunho mecanico apenas,
percebemos que a sua umidade esta dentro do esperado (entre 50 a 70%).

A determinagcdo da umidade € uma das medidas mais importantes e

utilizadas na analise de alimentos. A umidade de um alimento esta relacionada com
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sua estabilidade, qualidade e composicao, e pode afetar a estocagem, embalagem e
processamento (CECCHI, 1999).

Da maior ou menor quantidade de agua presente no alimento depende a
melhor ou pior conservagao do material. Um teor de agua acima de 14% ja favorece
o desenvolvimento de fermentagées. Além de prejudicar a conservagdo dos
alimentos, o teor de umidade interfere na comparagao do valor nutritivo de dois ou
mais alimentos. Assim, para que se possam comparar com seguranga dados de
analises quimicas realizadas, é necessario que os dados das anadlises sejam
expressos na base de matéria seca (ISLABAO, 1999).

A agua é o maior constituinte de todos os musculos utilizados como
alimento, e com relagdo a proporcéo relativa, pode-se afirmar que sua quantidade
varia inversamente ao conteudo de gordura. O teor total de agua da carne é
importante em todos os processamentos que a carne pode sofrer como resfriamento,
congelamento, salga, etc. Quanto maior o teor de agua ligada, maior é a capacidade
de retencdo de agua do tecido muscular. A capacidade de retengcdo de agua esta
relacionada com as perdas durante o processamento, principalmente cozimento, e
com a estabilidade dos produtos emulsionados (PRATA, 1996).

Niveis adequados de cinza total sdo um indicativo das propriedades
funcionais de alguns produtos alimenticios. E um parametro util para verificagdo do
valor nutricional de alguns alimentos e ragdes. Alto nivel de cinza insoluvel em acido
indica a presenca de areia. O conteudo de cinzas totais de carnes e produtos
carneos esta entre 0,5 a 6,7% (CECCHI, 1999). As cinzas podem ser constituidas
de potassio, sodio, calcio, magnésio, aluminio, ferro, cobre, manganés, zinco em
maiores concentragdes, entre outros.

Os valores médios obtidos entre as diferentes amostras de CMS para
cinza ou residuo mineral fixo ndo foram diferentes (p>0,05), bem como para os
diferentes frigorificos de frango. De acordo com os valores analisados (1,29 a 1,53%)
temos que as amostras de CMS estdo dentro dos valores previstos acima, estando
mais proximo de 0,5% que do valor maximo de 6,7%.

O indice de peroxido € um método realizado para verificar os estagios de

rancidez da carne antes mesmo da percepgado organoléptica dessa oxidagdo de
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Oleos e gorduras. A deterioragao oxidativa tem como consequéncia a destruicdo das
vitaminas lipossoluveis e dos acidos graxos essenciais, além da formagao de
subprodutos com sabor-odor forte e desagradavel (CECCHI, 1999). Como os
peréxidos sdo os primeiros compostos formados quando uma gordura deteriora, toda
gordura oxidada da resultado positivo nos testes de perdéxidos. No caso das
amostras analisadas, obtivemos valores 0,0 mEqg/Kg para o indice de perdxido nas
diferentes amostras de CMS, demonstrando que estdo de acordo com o estabelecido
pela Instrugdo Normativa n° 4, que € no maximo 1,0 mEq/Kg de peroxidos, néo
havendo diferengas entre as amostras (p>0,05). As amostras, portanto, estavam bem
conservadas e sem nenhum fator aparente que demonstre algum tipo de
deterioragdo, ou seja, de rancidez oxidativa. E como mencionado em paragrafo
acima, o lipidio se apresenta estavel e equilibrado com a proteina, e inversamente ao
teor de umidade obtido, no qual seria considerado ideal.

Em geral, diferengcas no sabor de produtos adicionados com mais que
20% de CMS nao sao notadas. Entretanto, com o armazenamento, a alteragdo no
sabor é mais pronunciada do que em produtos sem adigdo de CMS (TRINDADE et
al., 2004).

Pelos resultados das analises fisico-quimicas, percebemos que essa
matéria-prima utilizada em produtos carneos como linguiga, mortadela, hamburguer,
salsicha, pode ser considerada de boa qualidade e procedéncia, podendo ser

consumidos por todas as faixas etarias.
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6 CONCLUSAO

Os processos tecnolégicos das industrias avaliadas se mostraram
eficientes no controle da rancidez e composigao fisico-quimica.

Apesar das analises realizadas nao observarem excesso de calcio, € do
conhecimento geral que certas industrias se utilizam de maior pressdo nas maquinas
de CMS para obterem vantagens econémicas.

Quanto aos teores de ferro e zinco, a CMS de frango é melhor fonte de
ferro que a propria carne de frango, comparando-se a algumas referéncias
mencionadas na revisdo, podendo ter também maior biodisponibilidade. A CMS
bovina possui naturalmente essas caracteristicas, fornecendo maior fonte de zinco e
ferro que a CMS de frango por ter fatores intrinsecos que favorecem essa
biodisponibilidade de minerais essenciais ao organismo. Participando da composigao
de produtos como linglica, hamburguer, alméndega, salsicha e mortadela, surge
como otima fonte para suprir parte das necessidades das ingestdes diarias
recomendadas desses elementos.

A CMS empregada em produtos processados pode ser importante fonte
de nutrientes na alimentagdo humana, ressaltando a proteina, lipidios, ferro e zinco
com teores significativos e maior biodisponibilidade.

Apesar de nado haver um controle da matéria-prima utilizada em CMS
desde a sua origem por parte dos frigorificos, as amostras apresentaram resultados
positivos com relagdo aos metais cadmio e chumbo, podendo garantir a inocuidade
dos produtos ofertados aos consumidores. Por serem frigorificos de grande porte,
provavelmente a fiscalizacdo € mais intensa e rigorosa quando comparados com
outros, seguindo os padrdoes recomendados. Pode haver variagao de resultados em
estudos realizados com outros frigorificos, mostrando que a qualidade encontrada
nas amostras analisadas ndo € extensiva a todos os estabelecimentos produtores de
CMS.
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A utilizacdo da CMS é uma alternativa, desde que sejam observados os
parametros de qualidade, que contribui para agregagao de valor em relagdo aos
produtos diferenciados que tém a mesma como matéria-prima, favorecendo aumento
do faturamento e da rentabilidade do setor avicola e da bovinocultura. Além de sua
conveniéncia econdmica, uma qualidade fisico-quimica satisfatoria, tem impelido

mais e mais industrias a utilizarem essa matéria-prima.
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