DOI: 10.1590/1808-1657v66n1p0891999

ASSOCIACAO ENTRE AS CONCENTRACOES DE COBRE, MANGANES E ZINCO
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RESUMO

Cem amostras de tecido hepdtico e de pélo de bovinos da raga Nelore, machos, em idade de abate e
provenientes da regido de Bauru-SP, tiveram seus niveis de cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn) determi-
nados por espectrofotometria de absor¢ao atdmica e os resultados, para ambos tecidos, foram submetidos a
andlise de correlagdo, com o objetivo de associar os valores analiticos obtidos para cada elemento mineral em
estudo no tecido hepdtico, com os valores correspondentes no pélo. Foi observada maior concentragio de Cu
no figado (287,24ppm) que no pélo (8,92ppm) dos animais (P<0,01), bem como para o Zn, 359,56 ¢
307,22ppm, respectivamente (P<0,01). Por outro lado, valores superiores de Mn foram registrados no pélo
(16,80ppm) em relagdo aqueles detectados no figado, 12,63ppm (P<0,05). A andlise de associacdo linear das
concentragdes dos microelementos minerais em ambos tecidos, revelou que somente para 0 Mn, o pélo pode
ser utilizado para estimar as concentragdes deste elemento no figado (r=0,4117; P=0,0001), indicando um
aumento de 0,1324 ppm no figado para cada ppm encontrado no pé€lo.Os resultados permitiram concluir que
o pélo pode ser utilizado para estimar as concentragcdes de Mn no figado, apesar de que a interpretagio deve
ser cautelosa. Quanto aos elementos Cu e Zn, hd a necessidade de mais estudos procurando esclarecer os
fatores que podem influenciar na colheita e andlise destes elementos

PALAVRAS-CHAVE: Bovinos, microelementos minerais, figado, pélo.

ABSTRACT

ASSOCIATION BETWEEN BOVINE LIVER AND HAIR LEVELS OF COPPER, MANGANESE AND
ZINC. A hundred samples of hepatic tissue and bovine hair of Nelore cattle, males, at slaughter age and
coming from the area of Bauru, SP, had their levels of copper (Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn) determined
by atomic absorption spectrophotometry with the objective of associating the analytic values obtained for
these mineral elements in the hepatic tissue with the corresponding values in the hair. Larger concentration of
Cu was observed in the liver (287.4ppm) than in the hair (8.92ppm) of the animals (p<0.01), as well as for Zn,
359.56 and 307.22ppm, respectively (p<0.01). On the other hand, superior values of Mn were registered in
the hair (16.80ppm) in relation to those detected in the liver, 12.63ppm (P<0.05). The linear analysis association

’Centro de Andlise e Diagndstico, Coordenadoria de Defesa Agropecudria, SAA, Campinas, SP.
*Departamento de Nutri¢do e Produgdo Animal, FMVZ/USP, Pirassununga, SP.

“Centro de Prote¢io Ambiental, Instituto Bioldgico, Sdo Paulo, SP.

SCentro de A¢do Regional, Laboratdrio de Sanidade Animal e Vegetal de Bauru, Instituto Bioldgico, Bauru, SP.

Arg.Inst.Biol., Sao Paulo, v.66, n.1, p.89-94, jan./jun., 1999



J.ILM. Fernandes et al.

of the concentrations of mineral microelements in both tissues revealed that only for Mn can the hair be used
to estimate the concentrations of this element in the liver (r=0.4117; p=0.0001), indicating an increase of
0.1324ppm in the liver for each ppm found in the hair. The results allowed for the conclusion that the hair can
be used to estimate the concentrations of Mn in the liver, although the interpretation should be cautious. With
relationship to Cu and Zn elements there should be more studies trying to clarify the factors that can influenciate

the sampling and analysis of these elements.
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INTRODUCAO

A criacdo de bovinos de corte no Brasil ainda é
realizada basicamente de forma extensiva, sendo que
os animais retiram da pastagem 50% ou mais de suas
necessidades minerais, segundo dados levantados por
FREITAS et al. (1995). Esta quantidade de elemen-
tos inorgdnicos extraidos da pastagem varia de acor-
do com intimeros fatores, incluindo o solo, a espécie
e o estdgio de maturidade da forrageira, producio,
manejo e clima (McDOWELL, 1986). O baixo teor
de protefna na pastagem e o aumento da maturidade,
lignifica¢do e proporcao caule:folha, levam a uma drds-
tica reducdo da ingestao de nutrientes especificos, em
particular, de minerais (CONRAD et al., 1981). A
extensdo com que estes fatores afetam a concentra-
¢do do elemento mineral nos tecidos vegetais varia
ainda com as caracteristicas intrinsecas do solo e com
os tratamentos aplicados como a fertiliza¢do e a cor-
recio da acidez.

Em decorréncia da inespecificidade das func¢des
dos microelementos minerais no organismo e por se
tratarem de substancias presentes em pequenas con-
centragoes, as deficiéncias minerais geralmente sao
marginais e a interpretacdo dos sintomas clinicos, que
normalmente sdo traduzidos apenas por queda na pro-
dutividade e eficiéncia reprodutiva, se torna limitada
(CORAH, 1996).

Tecido hepdtico, sangue, urina, saliva, leite e fe-
zes tém sido empregados na avaliagdo do status dos
microelementos minerais no organismo animal
(UNDERWOOD, 1977; McDOWELL et al., 1992).
Apesar do tecido hepdtico ser um excelente indica-
dor, as técnicas empregadas em procedimentos de
bidpsia nem sempre sdo disponiveis e de facil aplica-
¢ao na colheita do material. Por outro lado, a andlise
mineraldgica do pélo poderia ser vantajosa sobre ou-
tros tecidos de elei¢do, por ser de ficil colheita e and-
lise, ndo causar dano ao animal e refletir os niveis

minerais absorvidos e depositados no organismo. En-
tretanto, os resultados analiticos podem ser influenci-
ados por uma série de varidveis, como cor do pélo,
parte do pélo colhida, tipo de pélo, localizagdo no
corpo, idade dos animais e procedimentos de lava-
gem da amostra (MILLER ez al., 1965), além do ris-
co da contaminag@o exdgena, o que levaria a falsos
resultados (FONSECA & LANG, 1976; McDOWELL
et al., 1986).

A medicina ortomolecular utiliza a andlise
mineraldgica do pélo como um método auxiliar que
permite um rastreamento de varias patologias, ou
mesmo na prevenc¢do, diminuindo as tendéncias a
doengas cronico-degenerativas ligadas a producao
de radicais livres (OLSZEWER, 1995). A pesqui-
sa veterindria, por outro lado, ndo possui ainda
dados fundamentados que permitam estabelecer um
diagndstico do sratus mineral através da analise do
pélo. Dentro deste contexto, hd a premente neces-
sidade de estudos dirigidos enfocando as varidveis
envolvidas nos procedimentos de colheita e de ana-
lise, bem como quantificar as concentragdes nor-
mais dos minerais no pélo e a rela¢cdo com outros
6rgaos de armazenamento. ‘

Objetivou-se, neste estudo, determinar as con-
centragdes de cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco
(Zn) no figado e pélo de animais sadios, visando
estabelecer a possivel associagdo entre os valores
obtidos para cada elemento mineral em estudo no
tecido hepdtico, com os valores correspondentes
obtidos no pélo.

MATERIAL E METODOS

Foram colhidas amostras de tecido hepatico e de
pélo de 100 animais da raga Nelore, machos, em ida-
de de abate e provenientes da regiao de Bauru-SP. Os
animais foram escolhidos ao acaso, identificados e
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por ocasiao do abate foram extraidos cerca de 150 g
de tecido hepdtico da regido do l6bulo acessério e
acondicionados em frascos ndao metalicos, de abertu-
ra larga, providos de tampa plastica e fixados em al-
cool comum. Das respectivas carcagas, obteve-se as
amostras de pélo que foram colhidas da regido frontal
da cabeca dos animais e em seguida, lavadas com
dgua destilada.

As determinagdes da concentrag@ao de minerais
nas amostras de figado e pélo foram feitas de acordo
com a metodologia descrita por FICK e al. (1979).
Tanto amostras de figado quanto de pélo foram
secas por 18 horas em estufa mantida entre 100 e
103°C. Em seguida, pesou-se cerca de 1 g de cada
amostra seca e submeteu-se ao processo de diges-
tdo nitroperclorica (digestdo dcida a quente). Apds
a digestdo, foram diluidas em 20 mL de dgua
deionizada e determinadas as concentragoes de Cu,
Mn e Zn em espectrofotdmetro de absor¢ido ato-
mica (Varian, modelo AA 12/1475). Para as deter-
minagdes dos elementos minerais, Cu em tecido
hepdtico e Zn em ambos tecidos, as amostras fo-
ram novamente diluidas, até que a concentragio
final atingisse valores dentro do limite da curva de
calibracdo do aparelho utilizado na andlise.

Os valores analiticos obtidos foram submetidos a
correlagdo linear ou andlise de regressio, através do
programa computacional Statistical Analysis System
(SAS INSTITUTE INC., 1985), sendo anteriormen-
te verificada a normalidade dos residuos pelo Teste
de SHAPIRO-WILK (PROC UNIVARIATE) e as
variancias comparadas pelo teste de Qui-quadrado (co-
mando SPEC do PROC REG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia e as médias
dos valores de Cu, Mn e Zn em amostras de figado e
pélo sdo apresentados na Tabela 1.

Foi observada maior concentrag¢do de Cu no figa-
do (287,24ppm) que no pélo (8,92ppm) dos animais
(P<0,01). Para o Zn, os niveis foram 359,56 e
307,22ppm, respectivamente (P<0,01). Por outro lado,
valores superiores de Mn foram registrados no pélo
(16,80ppm) em relacdo aqueles detectados no figa-
do, 12,63ppm (P<0,05). Observou-se também, atra-
vés do teste de Hartley (OTT, 1993), que as concen-

Tabela 1 - Teores de microelementos minerais determinados em
tecido hepético e pélo de bovinos de corte..!

Tecido
Varidvel Figado CvV Pélo Cv P
(ppm) (ppm)
Cobre (Cu) 287,24 37,69 8,92 9,68  **
(x£108,26) (+0,86)a **
Manganés (Mn) 12,63 15,58 16,80 3640 *
(x1,97) (£6,12)a **
Zinco (Zn) 359,56 50,40 307,22 68,56 **
(x184,24) (£210,62)
' Médias de 100 amostras analisadas
*P<0,05 e **P<0,01
Fig = 10,401 + 0,1324 Pélo
£ 20,00 (R?=0,1695; P=0,0001)
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Quadro 1 - Associacdo entre os valores de Mn no
figado e pélo de bovinos de corte.

tracdes de Cu no figado apresentaram maior variabi-
lidade, quando comparado com as concentrag¢des deste
elemento no pélo (P<0,05). Ja para o Mn, maior vari-
acdo foi observada no pélo (P<0,05), quando compa-
rado ao figado. A variabilidade para as concentragdes
de Zn foram homogéneas entre os dois tecidos.

A andlise de associagdo linear das concentragdes
dos microelementos no figado e pélo mostraram os
seguintes coeficientes de correlagio:

Cu: r=0,0165 (P =0,8715)

Mn: r=0,4117 (P =0,0001)

Zn:r=-0,0992 (P =0,3336)

Os dados apresentados acima indicam que so-
mente para o Mn o pélo pode ser utilizado para
estimar as concentragdes deste elemento no figa-
do, indicando um aumento de 0,1324 ppm no figa-
do para cada ppm encontrado no pélo (Fig. 1). O
coeficiente de determinag¢@o encontrado neste es-
tudo foi bastante baixo (R*=0,1695), indicando que
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outros fatores ndo identificados interferem na as-
sociagdo entre as concentragdes de Mn obtidas no
pélo e tecido hepatico.

A andlise da concentracdo de um mineral no
tecido animal, quando interpretada apropriadamen-
te, € o indicador mais seguro da deficiéncia ou ex-
cesso do que a determinagdo na forragem ou solo
(SUTTLE, 1986; CORAH, 1996). Entretanto, re-
quer muita cautela, ja que a deficiéncia de um uni-
co elemento mineral raramente ocorre, sendo ge-
ralmente observada uma deficiéncia multipla, de-
vido as interrela¢des entre as fungdes e os vdrios
processos metabdlicos em que os microelementos
minerais estdo envolvidos. A ingestio de uma die-
ta deficiente em um tinico mineral, ou mesmo em
niveis excessivos, pode alterar o requerimento dos
outros minerais (SUTTLE, 1986).

Desta forma, o estabelecimento do status mineral
no organismo animal, através da andlise do pélo, ndo
¢ tarefa facil. Além da variabilidade individual ser
muito alta, o impacto que a contaminagdo externa
exerce sobre o pélo pode ser limitante na elei¢do do
tecido a ser analisado.

MILLER et al. (1965) conduziram experimen-
to para avaliar os efeitos de fatores potencialmente
importantes sobre o contetido de Zn no pélo de
bovinos e concluiram que a cor do pélo, o local de
colheita e os métodos de lavagem da amostra po-
dem influir na concentrag@o de Zn analisada. Quan-
do o pélo foi escovado antes da colheita e ndo la-
vado, o resultado diferiu daquelas amostras em que
o pélo foi lavado com dgua ou com detergente neu-
tro, sendo que nestes dois métodos nao houve di-
ferenca nos resultados.

Por outro lado, a andlise da parte inicial ou final do
pélo ndo alterou o resultado. Estes autores concluiram
ainda que, em dietas deficientes em Zn, o contetido do
elemento no pélo diminui em relag@o as amostras colhi-
das de animais recebendo dieta controle.

No presente trabalho, observou-se uma grande va-
riabilidade nos valores analiticos obtidos para o Zn no
pélo (CV=68,56), apesar dos procedimentos de co-
lheita, lavagem e andlise serem semelhantes para to-
das as carcagas coletadas e serem animais da mesma
idade e conformagio. A cor do pélo variou de tons
mais claros para mais escuros, onde a concentrag¢do
de Zn ¢é maior (MILLER er al., 1966,
UNDERWOOD, 1977).

Este trabalho também ndo permite determinar
se alguma destas varidveis influenciou os resulta-
dos da andlise de correlacdo entre os valores hepa-
ticos e do pélo. A falta de literatura especifica im-
possibilita qualquer especulagdo a respeito deste
assunto. Uma hipdtese que pode ser levantada é
que esta associa¢do entre a concentragdo de
microelementos minerais no figado e pélo poderia
ser confirmada ou ndo apenas mediante estudos
envolvendo dietas com niveis abaixo do requeri-
mento e a deposic@o destes minerais nos 6rgaos de
armazenamento como o figado e presumidamente
o pélo. Assim seria possivel entender a relagdo que
o pélo tem com a deposi¢io e armazenamento dos
microelementos minerais no organismo animal.

BONDAN eral. (1991) determinaram os niveis
de Cu em figados de bovinos para avaliar a situa-
¢do dos rebanhos quanto as reservas cupricas e
concluiram que as baixas concentragdes hepdticas
encontradas podem ser atribuidas mais a um esta-
do de deplecdo do que de caréncia, uma vez que
foram encontrados valores baixos tanto em animais
necropsiados quanto em amostras de figado obti-
dos em abatedouros e pertencentes a animais sadi-
os e em bom estado de manutencao. Neste contex-
to, também nao € possivel estabelecer se o pélo
seria responsivo as variagdes dietéticas de mine-
rais ou poderia ainda refletir uma caréncia subclinica
mais precocemente que o figado, jd que este € um
érgao eletivo de armazenamento de microelementos
minerais e desta forma a caréncia sé pode ser evi-
denciada se os niveis hepdticos estiverem muito
baixos e acompanhados da observacao de doengas
comprovadamente causadas pela deficiéncia de Cu.

No presente trabalho, ficou evidente que os teores
ctpricos determinados no pélo foram praticamente
constantes (CV=9,68), indicando que este tecido pode
refletir o status de Cu no organismo animal, entretan-
to, nao refletem os teores hepaticos.

Neste sentido, SUTTLE (1986) considera que as
andlises de tecidos ndo armazenadores de
microelementos minerais podem ser indicadores mais
seguros do status mineral, ja que nestes locais os teo-
res se alteram somente quando ha uma efetiva carén-
cia ou excesso do elemento.

Com relagdo ao Mn, os resultados obtidos neste
estudo estdo de acordo com a literatura citada.
UNDERWOOD (1977) aponta a andlise do pélo como
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um critério de avaliagdo sensivel por refletir o status
de Mn no organismo animal, melhor do que em qual-
quer outro tecido estudado. FONSECA & LANG
(1976) estudaram a relacdo entre as concentragdes
de Mn nas forragens e no pélo e seu efeito sobre o
comportamento reprodutivo de bovinos de leite e ob-
servaram um efeito direto entre o alto conteddo de
Mn das forragens e a sua concentragdo no pélo e a
influéncia que ambos exercem sobre a baixa eficién-
ciareprodutiva das vacas.

Desta forma, além do pélo refletir os niveis ingeri-
dos de Mn presente nas forragens, pode também esti-
mar as concentragoes hepdticas deste elemento, sem
causar nenhum desconforto ao animal.

A metodologia usada para determinar as con-
centragdes de Mn no pélo, mostrou-se satisfatéria,
permitindo a detec¢do de niveis muito préximos
aos obtidos por VAN KOETSVELD (citado por
UNDERWOOD, 1977) e FONSECA & LANG
(1976), de 15 ppm e 18ppm, respectivamente, a
partir do pélo colhido de animais adultos e sadios.
No presente trabalho, sob condi¢des semelhantes,
o teor médio obtido em 100 amostras analisadas
foi de 16,80 +6,12 ppm.

Por outro lado, a julgar pela variabilidade dos valo-
res de Cu no figado, em relagcdo aqueles determinados
nas amostras de pélo, nao foi possivel estabelecer uma
associagdo entre estes valores. A metodologia analitica
usada neste estudo, pode ndo ser a mais sensivel, uma
vez que as concentragdes de Cu em tecido hepdtico e
Zn em ambos tecidos eram superiores ao limite estabe-
lecido na curva de calibragio do aparelho de absorcdo
atomica. As amostras foram diluidas até que fosse pos-
sivel a leitura, entretanto, este procedimento pode ter
influenciado na obten¢ao destes valores.

Os resultados obtidos no presente trabalho per-
mitem concluir que o pélo pode ser utilizado para
estimar as concentragdes de Mn no figado, apesar
de que a interpretagdo deve ser cautelosa. Quanto
aos elementos Cu e Zn, hd a necessidade de mais
estudos procurando esclarecer os fatores que po-
dem influenciar na colheita e andlise destes ele-
mentos. Recomenda-se ainda, que em ensaios fu-
turos, o estudo envolva uma dieta basal
suplementada com niveis crescentes de micro-
elementos minerais visando obter a resposta dos
tecidos organicos diante das concentragdes mine-
rais nas dietas e a relagdo entre os mesmos.
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