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“A vida sem ciéncia é uma espécie de morte”

- Sécrates, 469 a.C.- 399 a.C.
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Resumo

O presente trabalho experimental tem como objetivo a avaliagio de risco apos
determinagao de teores de zinco, cobre, cadmio e selénio nos figados de leitdes da zona da
Bairrada. A dieta dos leitdes vai influenciar a acumulagao destes metais, sendo que os

mesmos sao adicionados as ragoes.

A determinagao dos teores foi realizada com espectrofotometria de absorgao

atomica com chama.

O numero de amostras de figado avaliadas foi de 48, provenientes de diferentes
exploragoes pecudrias, nomeadamente interpostos, pequenas e grandes exploragoes
suinicolas. Uma vez realizadas as determinagoes dos teores de minerais em aprego, e apos
tratamento de dados e avaliagao dos resultados, foi realizada a avaliagao de risco da

utilizagao dos mesmos para o animal, para o Homem, leia-se consumidor, e para o ambiente.

Algumas amostras de zinco ultrapassaram os limites de ingestao maxima em adultos e
criangas (25 mg/dia e I3 mg/dia respetivamente), com um valor maximo de 382 mg que
ultrapassa 29 vezes o valor de ingestao maxima toleravel. Amostras de cobre ultrapassaram
também os limites de ingestio maxima em adultos e criangas (5 mg/kg e 5> mg/kg,
respetivamente), com um valor maximo de 22 mg que ultrapassa |0 vezes o valor de

ingestao maxima toleravel.

Os resultados mostraram-se alarmantes principalmente para o zinco que podera
estar presente a mais do que a dose toleravel para o Homem. Apds a avaliagao de risco para
o consumidor, concluiu-se que em todos os cenarios em que é usada a quantidade mais alta
de zinco (worst case scenario) obtida num dos figados de leitao, ultrapassaram-se os limites
toleraveis de ingestao diaria. Esta é uma realidade bastante preocupante principalmente

devido ao efeito cumulativo do zinco.

Futuramente, e uma vez que este foi o primeiro estudo realizado acerca do tema,
seria de valor aprofundar as questoes pertinentes da multirresisténcia ao zinco na microflora

intestinal dos leitdoes, com outros estudos.

Palavras-chave: Zinco, Cobre, Figado, Leitoes, Seguranca Alimentar, Alimentos

Compostos para Animais, Absorgao Atomica, Aditivos, Avaliacao de Risco.
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Abstract

The aim of this experimental work is to evaluate the risk after determination of zinc,
copper, cadmium and selenium contents in the livers of piglets from Bairrada. The diet of the
piglets will influence the accumulation of these metals, and they are added to the rations.

The determination of the contents was performed with flame atomic absorption
spectrophotometry.

The number of liver samples evaluated was 48, from different farms, including small
and large pig farms. Once the determinations of the mineral contents under consideration
were made, and after data treatment and evaluation of the results, the risk assessment of the
use of the same for the animal, for the Man, for the consumer, and for the environment was
carried out.

Some zinc samples exceeded the maximum intake limits in adults and children (25
mg/day and |3 mg/day respectively), with a maximum value of 382 mg that exceeds 29 times
the maximum tolerable intake value. Copper samples also exceeded the maximum intake
limits in adults and children (5 mg/kg and 5> mg/kg, respectively), with a maximum value of
22 mg that exceeds |0 times the maximum tolerable intake value.

The results were mostly alarming for zinc which may be present at more than the
tolerable dose for Man. After the risk assessment for the consumer, it was concluded that in
all scenarios where the highest case scenario obtained in one of the livers of piglets is used,
the tolerable limits of daily intake were exceeded. This is a very worrying reality mainly due
to the cumulative effect of zinc.

In the future, and since this was the first study carried out on the subject, it would be
of value to delve into the pertinent issues of multidrug resistance in the intestinal microflora

of piglets with other studies.

Keywords: Zinc, Copper, Liver, Piglets, Food Safety, Feeds, Atomic Absorption, Additives,

Risk Evaluation.
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l. Introducao

A alimentagao é um requisito fundamental a vida humana e por isso o direito a
alimentagao pode também ser interpretado de forma implicita no ambito do “Direito a Vida”

consagrado em todas as Constituigdes.'

A alimentagao faz parte de um processo condicionado por mdltiplos fatores:
bioldgico, ecologico, economico, politico e sociocultural. O homem alimenta-se em fungao
da sociedade a que pertence; a cultura define os produtos que siao comestiveis e as
proibigoes alimentares, e segundo estes moldes, a alimentagao é veiculada pelo homem para

os destinos que ele definir e segundo as formas em que é praticada.’

Desde 2013, a forte dimensao cultural da alimentagao tornou-se ainda mais patente
com o reconhecimento, pela Unesco, da dieta mediterranica como patrimonio cultural e
material da humanidade. Longe das luzes da ribalta, o peso cultural da alimentagao esta
também visivel no consumo rotineiro de certos alimentos associados a eventos ou
festividades (tal como a tradicao de comer bacalhau, peru ou polvo no Natal, e cordeiro e
ovos na Pascoa), ou com finalidades especificas (por exemplo, a tradicio de oferta de

chocolate como prenda).?

Destaca-se ainda na alimentagao o consumo de produtos tradicionais, considerados
parte da dieta mediterranica; eles incluem propriedades gastronémicas valiosas e, portanto,
sao atraentes para o mercado internacional. Por essas razoes, o comércio destes produtos
tem vindo a alargar a sua area geografica de comercializagao, estendendo-se aos varios

continentes.*

Paralelamente, tem-se verificado uma mudanga de habitos nas sociedades modernas,
nomeadamente no que respeita a alimentagao. Esta tem adquirido novas formas de modo a
corresponder aos padroes de exigéncia dos consumidores. Se por um lado eles se tornaram
mais ocupados e com menos tempo para a alimentagao, por outro a ideia de “mente sa em
corpo sao” esta cada vez mais na moda. De facto, uma das manifestagoes desta mudanga € o
aumento do consumo de alimentos prontos a comer, também designados por alimentos RTE
(do inglés Ready-To-Eat), tais como saladas contendo vegetais e outros ingredientes como
carne ou peixes e outros produtos da pesca, muitas vezes consumidos crus ou mal

cozinhados. Outra dessas alteragoes é o aumento de exigéncia dos produtos consumidos,
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nomeadamente da preferéncia por alimentos menos processados ou naturais, com a ideia

subjacente de que serio mais saudaveis.’

Nesse sentido, e como contributo para um melhor conhecimento da alimentagao na
zona de Coimbra, o trabalho experimental que se descreve de seguida tem como objetivo
principal a determinagao dos teores de zinco, cobre, selénio e cadmio presentes nos figados
de leitdes que sao abatidos na regido da Bairrada. Com base na referida determinagao foi
realizada a correspondente avaliagio de risco para a espécie-alvo (o leitao), Homem

(consumidor e utilizador) e o ambiente.

Para além do objetivo principal, pretendeu-se, também, avaliar se a legislagdio em
vigor para os referidos elementos foi ou nao cumprida quanto aos teores previstos em
alimentagao animal, de forma a estabelecer uma relagao entre o que é mencionado nas
informagoes que acompanham o leitao para abate, com a quantidade de aditivos encontrada

nos seus figados.

Sendo que a alimentagao tem mudado e evoluido, é necessario que haja a mesma

evolugao na seguranga alimentar.
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2. Enquadramento Tedrico

2.1. A Seguranca Alimentar

“Todas as pessoas tém direito a uma alimentacdo eficiente e sauddvel, sendo um dever garantir a

seguranca dos alimentos em todos os niveis exigidos pelos consumidores”.®

A seguranca alimentar existe quando as pessoas tém, a todo momento, acesso fisico
e economico a alimentos seguros, nutritivos e suficientes para satisfazer as suas necessidades

dietéticas e preferéncias alimentares, a fim de levarem uma vida ativa e si.’

De acordo com a abordagem atual da seguranga dos alimentos, o controlo da
qualidade e da inocuidade deve ser realizado em toda a cadeia alimentar (Figura 1.) -
producao, armazenagem, distribuicao, processamento, até o consumo do alimento in natura
ou processado - sendo responsabilidade de todos os profissionais envolvidos nessas

atividades, érgios governamentais e também dos consumidores.?

CADEIA DE SEGURANCA ALIMENTAR
— SO —_ DA PRODUCAO AO CONSUMO

=, | = ’ DA FAZENDA A MESA
TSy
Emissoes de e g
| Gases Poluentes R N
asmmmean " ey
B 8 Agricultura | | Processamento
SR
Préticas da 2
Agricultura

ai wr’

Pecuaria = | Armazenamento

Venda Direta Preparo
ao Consumidor

Efntes

. Industrias | Pesca  Distribuigiio

Figura |. Cadeia de Seguranca Alimentar.’

Os termos seguranca alimentar e qualidade dos alimentos as vezes podem ser
confundidos. A seguranga alimentar refere-se a todos os perigos, cronicos ou agudos, que
possam causar alimentos prejudiciais a salde dos consumidores, como é o caso das
bactérias, dos virus, contaminantes toxicos, antibidticos, fragmentos de vidro, metal e
madeira, entre outros. Nao é negociavel. A qualidade inclui todos os outros atributos que
influenciam o valor de um produto para o consumidor. Isso inclui atributos positivos, como a
origem, cor, sabor, textura e método de processamento dos alimentos e negativos, como

deterioragao, contaminagao com sujidade, descoloragao e maus cheiros. Esta distingao entre
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seguranga e qualidade tem implicagoes para a politica publica e influencia a natureza e o
contelldo do sistema de controlo de alimentos mais adequado para atender objetivos

nacionais predeterminados.'’

A preocupagao com a protegao da vida e da salde das pessoas e animais &, por isso,
uma das razdes relevantes para justificar proibigdes ou restrigdes a importagao, exportagao
ou transito de mercadorias, como aconteceu sempre que, em situagao de suspeita de riscos
alimentares, a Uniao Europeia decretou a proibicao de circulagdo de um determinado
alimento (porcos, pelo risco de gripe suina, aves por ocasiao da grive avidria, bovinos, devido
a encefalopatia espongiforme, rebentos de soja por causa da E. coli, amendoins pelo risco de

aflatoxinas, entre outras matrizes alimentares.)’

A Uniao Europeia tem um dos mais altos padroes de seguranga alimentar no mundo -
em grande parte gragas ao solido conjunto de legislagao da UE em vigor, o que garante que

os alimentos sio seguros para os consumidores."

A regulamentagao da seguranga alimentar desempenha um papel essencial nas
economias modernas. A medida que os paises se desenvolvem economicamente, uma
parcela crescente da populagao deixa a agricultura e adquire alimentos de outras
proveniéncias, nomeadamente através de transagoes no mercado. Faltando conhecimento de
primeira mao de como os alimentos oferecidos no mercado sao processados, os
consumidores nao tém meios de verificar a seguranga alimentar antes de os adquirir. Além
disso, se e quando o consumidor adoece, pode achar-se dificil identificar o papel dos
alimentos individuais no surgimento dessa doenga para encontrar o responsavel e, assim,

obter uma compensagio por danos.'

A ASAE ¢ a autoridade administrativa nacional especializada no ambito da seguranca
alimentar e econdmica. E responsavel pela avaliagio e comunicacio dos riscos na cadeia
alimentar, bem como pela disciplina do exercicio das atividades econémicas nos setores
alimentar e nao alimentar, mediante a fiscalizagao e prevencao do cumprimento da legislagao

reguladora das mesmas.

No exercicio da sua missao, a ASAE rege-se pelos principios da independéncia

cientifica, da precaugio, da credibilidade e transparéncia e da confidencialidade."
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A ASAE é também ponto focal da EFSA que é a agéncia europeia para a seguranga
alimentar, financiada pela Uniao Europeia que opera independentemente das instituigoes
legislativas e executivas europeias (Comissao, Conselho, Parlamento) e Estados-Membros da
UE."

A EFSA é o organismo de referéncia para a avaliagdo dos riscos de alimentos e
alimentos para animais na Uniao Europeia. O seu trabalho abrange toda a cadeia alimentar —
“do prado ao prato” e é um dos varios orgaos responsaveis pela seguranga alimentar na
Europa.”

Tem como objetivos fornecer conselhos cientificos independentes e apoio aos
gestores de risco da UE e aos decisores politicos sobre seguranga alimentar; fornecer
comunicagio de risco independente e atempada e promover a cooperagio cientifica.'

Foi criada em 2002, apos uma série de crises alimentares no final da década de 1990,
para ser uma fonte de aconselhamento cientifico e comunicagao sobre os riscos associados a
cadeia alimentar. A agéncia foi legalmente estabelecida pela UE nos termos da chamada Lei

Geral da Alimentagao - Regulamento 178/2002."

2.2. A Alimentacao animal

A alimentacao animal segura é importante para a saude dos animais, do meio
ambiente e dos alimentos de origem animal. Existem muitos exemplos da estreita ligacao
entre a seguranca da alimentagio animal e os alimentos que comemos.'®
Por exemplo, a farinha de carne e osso de mamiferos (MBM) foi proibida em todas as ragoes
animais na UE em 200! porque estava ligada a propagacao da Encefalopatia Espongiforme
Bovina (BSE) no gado e a carne infetada com BSE estava associada a variante da Doenga de

Creutzfeldt-Jakob (vCJD) em humanos."”

O que os agricultores usam para alimentar o gado depende de uma série de fatores,
incluindo a espécie e a idade dos animais, o tipo de alimento produzido - como carne, leite
ou ovos - disponibilidade e valor nutritivo de diferentes alimentos e fatores geograficos,
incluindo o tipo de solo e clima. Os tipos de alimentagao incluem forragens - como feno,
palha, silagem, 6leos e graos - e produtos manufaturados que tipicamente sio misturas

compostas de materiais para alimentagio animal que podem conter aditivos.'’
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2.3. A Legislacao
2.3.1. Regulamento (CE) n° 178/2002

O regulamento (CE) n° 178/2002 do parlamento europeu e do conselho de 28 de
janeiro de 2002, que determina os principios e normas gerais da legislagao alimentar, criou a
Autoridade Europeia para a Seguranga dos Alimentos (EFSA) e estabeleceu procedimentos

em matéria de seguranga dos géneros alimenticios.

Este Regulamento é o alicerce da Seguranga Alimentar na Europa.'®

Prevé os fundamentos para garantir um elevado nivel de protecao da salide humana e
dos interesses dos consumidores em relagao aos géneros alimenticios, tendo em conta a
diversidade da oferta de géneros alimenticios, incluindo produtos tradicionais, e
assegurando, ao mesmo tempo, o funcionamento eficaz do mercado interno. Estabelece
principios e responsabilidades comuns, a maneira de assegurar uma solida base cientifica e
disposi¢oes e procedimentos organizacionais eficientes para servir de base a tomada de

decisGes em questdes de seguranca dos géneros alimenticios e dos alimentos para animais.'®

2.3.2. Regulamento (CE) n° 854/2004

O Regulamento (CE) n° 854/2004 diz respeito a organizacao dos controlos oficiais de
produtos de origem animal destinados ao consumo humano. A legislagao abrange diferentes
tipos de géneros alimenticios como é o caso de: carnes frescas, moluscos bivalves vivos,
produtos da pesca e leite cru e produtos lacteos."”

S6 podem ser importados para a UE géneros alimenticios provenientes de paises e de

instalagcées que demonstrem cumprir as normas da UE."

2.3.3. Regulamento (CE) n° 1831/2003

O Regulamento (CE) n° 1831/2003 do parlamento europeu e do conselho de 22 de
setembro de 2003 diz respeito aos aditivos destinados a alimentagao animal. Este
regulamento tem por objetivo estabelecer um procedimento comunitario para a autorizagao
da colocagao no mercado e do uso de aditivos para a alimentagao animal, bem como definir
regras para a supervisao e a rotulagem daqueles aditivos e de pré-misturas, a fim de
constituir uma base para assegurar um elevado nivel de prote¢ao da saide humana e animal,
do bem-estar dos animais, do ambiente e dos interesses dos utilizadores e consumidores
relativamente aos aditivos para a alimentagao animal, assegurando simultaneamente o

funcionamento eficaz do mercado interno.”
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2.3.4. Regulamento (CE) n° 1333/2008 e suas alteracoes

O regulamento (UE) n° 1129/2011 da comissao de || de novembro de 201 altera o
anexo Il do regulamento (CE) n°® 1333/2008 do parlamento europeu e do conselho mediante
o estabelecimento de uma lista de aditivos alimentares da UE. Este regulamento prevé o
estabelecimento de uma lista de aditivos alimentares da Uniao aprovados para utilizagao nos

géneros alimenticios bem como as respetivas condi¢oes de utilizagao.”

2.4. Os Aditivos na Alimentacao animal

Com o desenvolvimento da industria alimentar na segunda metade do século XX,
foram progressivamente introduzidos novos aditivos, de origem natural e artificial,
permitindo a produgao em larga escala e o transporte de alimentos a grandes distancias,
assegurando que o produto chega ao consumidor com um aspeto atrativo. Os aditivos
utilizados num determinado alimento devem ser obrigatoriamente discriminados na sua

embalagem, incluidos na lista de ingredientes utilizados na sua elaboragdo.”

Os aditivos de alimentagao animal podem representar ferramentas adicionais.
Acredita-se que ao equilibrar a microbiota intestinal dos leitdes, bem como os ecossistemas
microbianos do ambiente do animal, pode-se ter uma abordagem virtuosa para a saude dos

leitdes.?

A utilizagao de aditivos nos alimentos é regulada por legislagao propria, tanto em
Portugal como em todos os paises da Unidao Europeia. Para que possa ser utilizado no
processamento de alimentos, qualquer aditivo tem que fazer parte das listas positivas de

aditivos alimentares.?

Estas listas incluem todos os aditivos alimentares autorizados, sao especificas para
grupo de alimentos e indicam os teores maximos permitidos para cada aditivo. A autorizagao
dos aditivos é concedida mediante a demonstragao da sua inocuidade para a saude do
consumidor através da realizagdo de estudos toxicologicos rigorosos e da demonstragao da
sua necessidade tecnologica, feitos por autoridades reconhecidas nomeadamente pela
Autoridade Europeia para a Seguranga dos alimentos (EFSA), pelo Comité Cientifico da
Alimentagao Humana da Unido Europeia e pelo Comité Misto de Peritos em Aditivos

Alimentares da FAO/OMS.'¢
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Os aditivos, uma vez autorizados, podem ser reavaliados se surgir alguma suspeita
sobre a sua inocuidade.”

A EFSA tem um papel fundamental na prestacio de pareceres cientificos
independentes para apoiar o processo de autorizagao para aditivos alimentares. Este
trabalho, na drea dos aditivos para animais, € realizado pelo painel da EFSA sobre aditivos e
produtos ou substincias utilizadas na alimentagio animal (FEEDAP).*

O Painel FEEDAP analisa esta informagao e examina a eficacia e seguranga do aditivo
em termos de saude humana e animal, bem como para o meio ambiente, incluindo residuos
no solo, aguas subterraneas e aguas superficiais. Paralelamente, o Laboratério Comunitario
de Referéncia para aditivos alimentares avalia os métodos analiticos utilizados para

determinar a presenca do aditivo na alimentagdo e seus possiveis residuos nos alimentos."

Se o parecer da EFSA for favoravel, a Comissao Europeia elabora um projeto de
regulamento para autorizar o aditivo, nhum processo que envolve os Estados-Membros
representados no Comité Permanente da Cadeia Alimentar e da Sadde Animal-Nutri¢ao
Animal (Figura 2.). As autorizagoes sao concedidas para determinadas espécies de animais

e/ou condicoes de uso e sio limitadas a periodos de dez anos que podem ser renovados.”
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Figura 2. Interacio entre os diferentes componentes para a decisdo de concessio ou negagdo de um aditivo.?’
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Devido ao seu papel fundamental na alimentagao animal, estes produtos ja sao usados
ha muito tempo na UE e, desde o inicio de 1970, estao autorizados de acordo com a
Diretiva 70/524/CEE. Ap6s uma analise minuciosa da aplicagdo desta Diretiva, tendo em
conta o progresso cientifico no campo dos aditivos para alimentagao animal e os requisitos
da legislagao alimentar basica, o Regulamento (CE) n.° 178/2002 (Comunidades Europeias
2002), o Parlamento Europeu e o Conselho adotou o Regulamento (CE) n.° 1831/2003
(Uniao Europeia, 2003), especificando novas regras para a autorizagao de aditivos para
alimentagao animal. Um dos principais componentes do procedimento de autorizagao, apos
revisao, é a separagao de avaliagao de risco a ser conduzida pela Autoridade de Seguranga
dos Alimentos (EFSA) e a gestao de risco que cai sob a responsabilidade da Comissao
Europeia (CE).

A avaliacao de risco neste contexto especifico é a avaliagao cientifica de um aditivo
para alimentagao animal, enquanto que a gestao de riscos refere-se a decisao final sobre a
concessao ou negagao de um pedido de autorizagao tendo em conta o parecer emitido pela

EFSA.*

Definicoes de aditivo:

[

. toda substancia, adicionada ao alimento com a finalidade de impedir alteragoes,
manter, conferir ou intensificar seu aroma, cor e sabor; modificar ou manter seu estado
fisico geral, ou exercer qualquer agao exigida para uma boa tecnologia de fabricagao do

alimento”.”’

“Substancias adicionadas intencionalmente com finalidade tecnolodgica ou organolética
durante o fabrico, transformacgao, preparagao, tratamento, acondicionamento, transporte
ou armazenamento de um produto alimentar, que pode ter ou nao valor nutritivo, que
nao sao normalmente consumidos isoladamente como alimentos, nao sendo também

utilizados como ingredientes tipicos dos alimentos”."

A necessidade de harmonizar as normas da indUstria alimentar em todo o espago da
Uniao Europeia tornou indispensavel identificar de forma inequivoca os diversos aditivos

alimentares de utilizagao autorizada, de forma a serem considerados seguros do ponto de
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vista da saude humana. Assim para referenciar cada um desses aditivos, foi-lhes atribuida a

letra E associada a um nimero de 3 ou 4 algarismos.”

Os aditivos desempenham um papel importante na nutricao animal, abordando
diferentes aspetos, tais como seguranc¢a alimentar, redugao de emissoes ambientais e
sustentabilidade de produgao de alimentos. Antes de colocar esses produtos no mercado da
Uniao Europeia, a indUstria precisa de solicitar autorizagao. Os aditivos para alimentagao sao
bastante diferentes em termos de composicao quimica e fungoes. Mais de 1000 aditivos
alimentares estao atualmente autorizados na UE e exemplos importantes siao vitaminas,

oligoelementos, aminoacidos, enzimas e probiéticos.”

“Aditivos para a alimentagao animal” designa substancias, microrganismos ou
preparados, que nao sejam matérias para a alimentagao animal nem pré-misturas, que sejam
intencionalmente adicionados aos alimentos para animais ou a agua, nomeadamente a fim de
desempenharem pelo menos uma das fungoes mencionadas no n° 3 do artigo 5° do

Regulamento 1060/2013:%

a) alterar favoravelmente as caracteristicas dos alimentos para animais;

b) alterar favoravelmente as caracteristicas dos produtos de origem animal;

c) alterar favoravelmente a cor dos peixes e aves ornamentais;

d) satisfazer as necessidades nutricionais dos animais;

e) influenciar favoravelmente as consequéncias da produgao animal sobre o ambiente;

f) influenciar favoravelmente a produgao, o rendimento ou o bem-estar dos animais,
influenciando particularmente a flora gastrointestinal ou a digestibilidade dos alimentos
para animais;

g) produzir um efeito coccidiostatico ou histomonostatico.

2.4.1. Aditivos Tecnolégicos

Um aditivo tecnolégico é qualquer substancia adicionada aos alimentos para animais

para efeitos tecnoldgicos;*

Fazem parte dos aditivos tecnologicos substancias com agao preservante,
antioxidante, emulsionante, estabilizante, espessante, gelificante, de ligagao, substancias para

o controlo da contaminagdo com radionuclideos, prevencio da formagao de granulos
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(anticaking), reguladores de acidez, aditivos de silagem, desnaturantes e substincias que

contribuam para a redugio da contaminagio por micotoxinas.”

2.4.2. Aditivos Organoléticos

Qualquer substancia cuja adicao a um alimento para animais melhore ou altere as

propriedades organoléticas desse alimento ou as caracteristicas visuais dos géneros

alimenticios de origem animal.”

2.4.3. Aditivos Nutritivos

Fazem parte deste grupo as vitaminas e pré-vitaminas, compostos de oligoelementos,

aminodcidos e ureia e os seus derivados.”

O zinco faz parte desta Categoria de Aditivos.

2.4.4. Aditivos Zootécnicos

Qualquer aditivo utilizado para influenciar favoravelmente o rendimento de animais

saudaveis ou para influenciar favoravelmente o ambiente.”

2.4.5. Aditivos Coccidiostaticos e Histomonostaticos

Os coccidiostaticos e os histomonostaticos sao substancias destinadas a matar ou

inibir o desenvolvimento de protozoarios.” Sao xenobidticos.

2.5. Os minerais

Os minerais sao os constituintes que permanecem cinza apds a combustao das

plantas ou tecidos animais. Estao divididos em trés classes, conforme se pode observar na

Figura 3:
Elementos Iilgg;i(;?;ic;s Elementos Ultra-
Fundamentais - (Oligoelementos) = Vestigiais

Figura 3. Classes de minerais.
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2.5.1. Elementos Fundamentais

Os elementos fundamentais sao o Sodio (Na), o Potassio (K), o Calcio (Ca), o
Magnésio (Mg), o Cloro (Cl) e o Fosforo (P). Estes sao essenciais ao ser humano em

concentragdes superiores a 50 mg/dia.*?

2.5.1.1. Sédio
O sodio esta presente maioritariamente como um constituinte extracelular e
mantem a pressao osmotica do fluido extracelular. Em adigao, este ativa algumas enzimas,
tais como a amilase. A absorcio do sédio é rapida.’' A quantidade de sédio presente em

figado de porco, é, em média 77 mg/100 g de porcio edivel.*

2.5.1.2. Potassio
O potassio esta localizado maioritariamente no fluido intracelular. Regula a pressao
osmotica dentro da célula, estd envolvido no transporte membranar e também na ativagao
de numerosas enzimas glicoliticas e respiratorias.’’ A quantidade de potassio presente em

figado de porco, é, em média 363 mg/100 g de porcao edivel.”

2.5.1.3. Calcio
O calcio é um dos minerais mais importantes, devido a grande quantidade que existe
em todo o corpo. E abundante no esqueleto e em vérios tecidos. O célcio é um nutriente
essencial porque esta envolvido na estrutura do sistema muscular e controla processos
muito importantes como a contragao muscular (sistema locomotor, batimento cardiaco), a
coagulagio do sangue, a atividade das células cerebrais e o crescimento celular.® A
quantidade de calcio presente em figado de porco, ¢, em média 7,6 mg/100 g de porgao

edivel.??

2.5.1.4. Magnésio
Como constituinte e ativador de muitas enzimas, particularmente as que estao
associadas com a conversao de compostos fosfato ricos em energia, como estabilizador de
membranas de plasma, membranas intracelulares e acidos nucleicos, o magnésio é um

elemento de suporte de vida.**
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2.5.1.5. Cloro
O cloro, enquanto iao cloreto, serve como um contra-iao do sédio (Na) no fluido
extracelular e de ides hidrogénio no suco gastrico. A absorcao de cloreto € tao rapida como

a sua excrecio na urina.”

2.5.1.6. Fosforo
O fosforo, na forma de fosfato, livre ou ligado como éster ou presente como
anidrido, tem um papel importante no metabolismo e, portanto, € um nutriente essencial. As
formas organicas de fosforo nos alimentos sao clivadas pelas fosfatases intestinais e, desse
modo, a absor¢io ocorre maioritariamente na forma de fosfato inorganico.” A quantidade

de fésforo presente em figado de porco, é, em média 407 mg/100 g de porcio edivel.

2.5.2. Elementos Vestigiais/ Oligoelementos

Os elementos vestigiais ou Oligoelementos sao o Ferro (Fe), o lodo (l), o Fluor (F), o
Zinco (Zn), o Selénio (Se), o Cobre (Cu), o Manganés (Mn), o Créomio (Cr), o Molibdénio
(Mo), o Cobalto (Co) e o Niquel (Ni). Estes sao essenciais ao ser humano em concentragoes

até 50 mg/dia®.

Os oligoelementos sao libertados no ambiente de fontes naturais e antropogénicas. A
importancia das atividades humanas para a poluicao ambiental aumentou nas ultimas duas
décadas. Uma vez no ambiente, transformagdes e ciclos biogeoquimicos resultam na
exposi¢ao de plantas, animais e seres humanos, a estes oligoelementos potencialmente com
impactos na saude. Alguns oligoelementos, como o cobre (Cu) e o zinco (Zn), sao exigidos
pelos organismos vivos e autorizados, sob certas condigoes, como aditivos na alimentagao

dos animais, para cobrir os seus requisitos fisiologicos.”’

2.5.2.1. Ferro
A maior parte do ferro presente no corpo esta na hemoglobina (sangue) e na
mioglobina (tecido muscular). Este metal esta também presente em muitas enzimas
(peroxidase, catalase, hidroxilases e flavinas), consequentemente, é um ingrediente essencial
na dieta diaria. Geralmente, o ferro é indesejado no processamento dos alimentos, pois, por
exemplo, o ferro catalisa a oxidagao de oleos e gorduras, aumenta a turvagao do vinho e,
como constituinte da agua de beber, suporta o crescimento de bactérias requerentes de

ferro.® A ingestio recomendada de uma dieta ocidental com uma biodisponibilidade

27



estimada de ferro de 15% é de aproximadamente 6 mg/dia para lactentes e criangas (6
meses-10 anos), cerca de 9-12,5 mg/dia para adolescentes do sexo masculino (I1-18 anos) e
cerca de 9-22 mg/dia para adolescentes do sexo feminino. As ingestoes recomendadas para
mulheres adultas sao de 20 mg/dia; para mulheres em pré-menopausa e homens com idade
superior a 18 anos sio recomendados 7,5 mg/dia.*’ A quantidade de ferro presente em

figado de porco, é, em média 718 mg/100 g de porcio edivel.””

2.5.2.2. lodo
A absor¢ao do iodo dos alimentos ocorre exclusivamente e rapidamente como
iodeto e é utilizada na glandula tiroide para a biossintese da hormona tiroxina
(tetraiodotironina) e triiodotironina. Uma deficiéncia em iodo resulta num aumento da

glandula tiroide.*

2.5.2.3. Flaor
O fluor tem um papel muito importante. Experiéncias com ratos demonstraram que
doses baixas de fluor resultam em falhas no crescimento e reproducao. O efeito positivo do
flior nas caries dentarias estd bem estabelecido. Este efeito benéfico assenta no
retardamento da solubilizacdo do esmalte dos dentes e na inibicio das enzimas responsaveis

pelo desenvolvimento de caries.*

2.5.2.4. Zinco

O zinco é um componente de inuUmeras enzimas (alcool desidrogenase, lactato
desidrogenase, malato desidrogenase, glutamato desidrogenase, carboxipeptidases A e B e
anidrase carbodnica). Outras enzimas como, dipeptidases, fosfatase alcalina, lecitinase e
enolase, sao também ativadas pelo zinco e por outros ides metalicos divalentes. Deficiéncia
em zinco, causa danos muito graves nos animais, enquanto que a ingestao alta de zinco pelos
humanos é téxica.*

O zinco possui uma vasta gama de fungoes fisiologicas vitais. Tem um papel catalitico
em cada uma das seis classes de enzimas. O transcriptoma humano possui 2 500 “finger
proteins” de zinco, que possuem ampla distribuicao intracelular e as atividades das quais
incluem a ligagao de moléculas de RNA e envolvimento nas interagoes proteina-proteina.
Assim, as suas fungoes biologicas incluem controlo/modulagao transcricional, translacional e

transducio de sinal.*?
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A maioria do zinco dietético é absorvida no intestino delgado superior. O conteldo
luminal do duodeno e do jejuno, notadamente o fitato, pode ter um impacto importante na
percentagem de zinco disponivel para absorgao. A absor¢ao de zinco pelo enterocito é
regulada em resposta a quantidade de zinco biodisponivel ingerido. A albumina é o principal
transportador de zinco na circulagao portal e sistémica. Praticamente nenhum zinco circula
em forma ionizada livre, e a maioria do zinco total do corpo estd no musculo e no osso. A
quantidade de zinco absorvida e excretada a partir do trato intestinal depende das
concentragoes de zinco corporais, e as quantidades de zinco endogeno nas fezes e zinco
exogeno absorvido em adultos normais estio relacionadas. Os rins e tegumento sao
pequenas vias de perda de zinco enddgeno.®

A deficiéncia de zinco é um problema nutricional mundial que afeta paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Os recém-nascidos, criangas, mulheres gravidas e
idosos sdao considerados os mais expostos ao risco de deficiéncia de zinco. A deficiéncia de
zinco pode causar atraso de crescimento, hipogonadismo masculino, pele aspera, falta de
apetite, cicatrizacao tardia de feridas, disfuncao imune mediada por células e alteragoes
neurossensiveis anormais.*

Sabe-se que a deficiéncia de zinco, comum nos idosos, esta ligada a deficiéncia da
fungao imunologica e ao aumento do risco de infe¢ao, pode ser corrigida pela suplementagao
de zinco. No entanto, a administragao de doses superiores ao recomendado para o zinco
pode afetar negativamente a fungao imune.*

As altas ingestoes de zinco podem resultar em deficiéncia de cobre, porque o zinco
aumenta a sintese de metalotioneina que liga certos metais e previne a absorgao no

intestino.”

De acordo com a OMS, o padrao para a ingestao de zinco é baseado na soma das
perdas endogenas totais de zinco (sem considerar a influéncia da variagao na absorg¢ao). No
entanto, devido a variagao na biodisponibilidade do zinco, a OMS estabelece padroes para
alta, moderada e baixa disponibilidade em dietas nas quais 50, 30 e 15% do zinco dietético é
absorvivel, respetivamente. Os requisitos de zinco em adultos basearam-se na determinagao
da perda basal durante estudos metabdlicos de privagao, tempo de rotatividade de conjuntos
de zinco enddgeno radiomarcado e estudos fatoriais. No entanto, nenhum deles ¢ ideal, mas
todos indicam necessidades sistémicas de 2-3 mg/dia; assumindo uma eficiéncia de absorgao

de 30%, esses nimeros traduzem-se em RNI de 7,0-9,5 mg/dia.”” (Tabela 1.)

29



Tabela I. Necessidade média estimada (NME) e Ingestio didria Recomendada (IDR) de Zinco®

Idade NME (mg/dia) IDR (mg/dia)
0-6 meses 3,3 4,0
7 meses a 3 anos 3,8 5,0
4-6 anos 5,0 6,5
7-10 anos 5,4 7,0
11-14 anos (masculino) 7,0 9,0
15+ anos (masculino) 7,3 9,5
I 1-14 anos (feminino) 7,0 9,0
15+ anos (feminino) 55 7,0

Os compostos de zinco mais usados em suplementos e como fortificagao de
alimentos incluem oxido de zinco e sulfato de zinco. O sulfato de zinco possui
biodisponibilidade adequada, mas interage com a matriz de alimentos causando sabor
caracteristico a comida. O oxido de zinco sé pode ser usado em alimentos solidos, pois

precipita em liquidos.”

Oxido de zinco

O oxido de zinco é um aditivo utilizado na alimentagao animal como pré-mistura para
alimento medicamentoso para suinos (leitdes) com o objetivo de prevenir diarreias pos-

desmame resultantes de inflamacio.®

A inflamagao croénica é uma questao subjacente na produgao animal com implicagoes
para nutricionistas, veterinarios e produtores em todos os cantos do mundo. Embora seja
necessaria uma resposta inflamatoria apropriada, inflamagao excessiva ou prolongada pode
ser prejudicial para o animal. Quando um animal sofre de inflamagao croénica e prolongada,
isso pode reduzir a eficacia das suas respostas imunes no futuro. A inflamagao cronica
também extrai nutrientes e energia de outras fungoes-chave do animal, como crescimento,

reproducio e producio de carne, leite ou ovos.*
Dada a tendéncia recente, em muitos paises de se eliminar o uso de antibidticos,
métodos eficazes para gerir e minimizar a inflamagao tornam-se cada vez mais importantes.

Muitos ingredientes alimentares potenciais, incluindo oligoelementos, sio promovidos como
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alternativas aos antibioticos para melhorar o bem-estar e o desempenho em aves e suinos,
bem como em muitas outras espécies.*

A inflamagao é entrelagada com a resposta imune. As condigoes e os alimentos para
animais ou ingredientes que ajudam a modular a resposta inflamatéria e a fungao imunologica
subsequente sao vitais para a produgao animal. Os dados recentes mostraram o beneficio
que os elementos vestigiais (oligoelementos) fornecem as respostas imunes e a inflamagao

associada.*

A administracao proposta para o 6xido de zinco provoca elevados niveis de zinco no
plasma, figado e rins. O zinco é excretado principalmente, através das fezes e, em menor
extensao, através da urina. Existe um mecanismo de regulagio homeostatica do zinco no
intestino através do qual o zinco excretado no limen intestinal é reabsorvido.

Estudos revelaram que o oxido de zinco é benéfico nos leitdes em risco de
desenvolvimento de diarreia ligeira a moderada. Porém, nao estio disponiveis quaisquer
estudos acerca do risco dos leitoes desenvolverem formas graves/hemorragicas de diarreia.
A administragao da pré-mistura para o alimento pode alterar alguns parametros biologicos
(fosfatase alcalina, atividade O-amilase), mas estas alteragoes desaparecem logo que se retire
o aditivo.”

O 4xido de zinco é administrado a animais com risco de diarreia, por exemplo, se os
leitoes forem crias de porcas com um historial de casos regulares de diarreia pos-desmame.

Os alimentos com concentragoes elevadas de zinco podem estimular a ocorréncia de
resisténcias ao zinco na microbiota intestinal dos leitoes e podem desempenhar um papel na

co-selegio de MRSA e no aumento da proporgao de E.coli multirresistente.”

Uma vez que o zinco se acumula no solo e pode, a partir de determinadas
concentragoes, afetar a fauna e a flora, devem ser assim tomadas precaugoes no tratamento
e utilizagdo de estrumes provenientes de leitdes tratados. O zinco é muito toxico para
organismos aquaticos, pode afetar o crescimento, sobrevivéncia e reproducao de plantas e
animais aquaticos e terrestres. O zinco é persistente nos solos e pode acumular-se em
sedimentos. A toxicidade dependera das condi¢oes ambientais e tipos de habitat.”’

A biodisponibilidade do zinco, e consequentemente o risco ambiental, varia entre
tipos de solo. O estrume de leitoes tratados nao deve ser espalhado sobre tipos de solo
vulneraveis, que tenham sido identificados como solos arenosos, bem drenados e acidos (pH

<6). O estrume contendo zinco nao deve ser espalhado na mesma area de terra em anos
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sucessivos para evitar a acumulagao de zinco, o que pode causar efeitos adversos no

ambiente.”’

2.5.2.5. Selénio
O selénio é um antioxidante e pode aumentar a atividade do tocoferol. A enzima
glutationa peroxidase contem selénio, e catalisa a seguinte reagao, protegendo as

membranas da destruicao oxidativa:
ROOH + 2GSH ---» ROH + H20 + GSSG

A toxicidade do selénio, por exemplo, a sua forte atividade carcinogénica, € bem
conhecida através dos numerosos estudos de alimentagao animal, e de doengas provenientes

da pastagem de gado em solos ricos em selénio.’

O selénio esta presente no solo e entra na cadeia alimentar através das plantas. A
maioria do selénio dietético vem de pao, cereais, carne, peixe e aves de capoeira. Existem
diferencgas geograficas devido a disponibilidade de selénio no solo. O selénio existe em duas
formas: a forma organica que inclui selenocisteina (fontes animais) ou selenometionina
(fontes vegetais e animais e suplementos) e as formas inorganicas que incluem selenato e
selenitose (suplementos). A biodisponibilidade do selénio é baixa e diminuiu devido a chuva
acida e a fertilizacao excessiva. A biodisponibilidade e a distribuicao nos tecidos dependem
da forma em que o selénio é ingerido. Dietas ricas em proteinas e acido ascorbico
aumentam a biodisponibilidade do selénio, embora o selénio seja destruido durante o
processamento e o refinamento dos alimentos.”

O selénio estda presente em alimentos, particularmente peixes (0,32 mg/kg),
“visceras” (0,42 mg/kg), nozes do Brasil (0,25 mg/kg), ovos (0,16 mg/kg) e cereais (0,02
mg/kg). A ingestao didaria recomendada para adultos é de 60-70 mg/dia. (Tabela 2.) Nos
alimentos, o selénio esta geralmente presente como derivados de aminoacidos
selenometionina e selenocisteina. O selénio estd presente em varios medicamentos
permitidos, isoladamente e em combinagao com outras substancias, e esta presente em
varios suplementos alimentares com doses até 0,3 mg por dia. Os compostos de selénio sao

facilmente absorvidos pelo intestino delgado.®
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Tabela 2. Ingestio diaria Recomendada (IDR) de Selénio.”

Idade IDR (mg/dia)
0-3 meses 10
4-6 meses 13
7-12 meses 10
1-3 anos 15
4-6 anos 20
7-10 anos 30
11-14 anos 45
15+ anos (masculino) 70
15+ anos (feminino) 60
2.5.2.6. Cobre

O cobre é um componente vital de iniUmeras enzimas, incluindo citocromo ¢ oxidase
e a superoxido dismutase (SOD). As enzimas de cobre também estao envolvidas na sintese
de uma série de aminas e péptidos neuroativos tais como catecolaminas e encefalinas. O
cobre auxilia na formagao de globulos vermelhos, mantém as células nervosas e o sistema
imunoldgico saudavel, ajuda a formar colagénio, ajuda o corpo a absorver o ferro e é
necessario para a produgao de energia.

O cobre esta presente em todo o cérebro. Numerosas enzimas no sistema nervoso
central sao cobre-dependentes, incluindo a tirosinase (necessdria para a formagao de
melanina), ceruloplasmina, (-hidroxilase de dopamina (posteriormente é convertida em
noradrenalina) e citocromo ¢ oxidase.) O citocromo c oxidase é importante para a
produgao de energia dentro das células ja que catalisa a redugao de oxigénio na agua dentro
das mitocondrias, criando um gradiente elétrico para produzir ATP. A lisil oxidase é
necessaria para a reticulagao de colagénio e elastina, que sao necessarios para a formagao de
tecido conjuntivo forte e flexivel de vasos sanguineos e cardiacos. O citocromo c oxidase
também estd envolvido na sintese da bainha de mielina.”

A ingestao didria recomendada de cobre para um adulto é de cerca de |,2 mg/dia.
(Tabela 3.) ®
A maioria das nozes (nozes brasileiras e cajus), sementes (papoila e girassol), grao-de-bico,
figado e ostras sao ricas em cobre. Os suplementos de cobre estao disponiveis sob a forma
de oxido cuprico, gluconato de cobre, sulfato de cobre e quelatos de aminoacidos de
cobre.”

Em lactentes e criangas com deficiéncia de cobre, os sintomas (Tabela 4.) incluem
leucopenia (um nimero anormalmente baixo de leucécitos), fragilidade esquelética e maior

suscetibilidade ao trato respiratorio e outras infecoes. Se a deficiéncia for prolongada,
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também se podem desenvolver anemia e osteoporose. Neutropenia (um numero
anormalmente baixo de neutrdfilos), € um sinal clinico de deficiéncia de cobre. A doencga de
Wilson é uma doenga genética hereditaria em que os depositos de cobre nos tecidos do
cérebro, figado e outros o6rgaos conduzem a hepatite, disturbios cerebrais e problemas
renais. A doenga de Menkes é outro distlrbio genético que causa uma grave deficiéncia de

cobre, em que os doentes sofrem de infecSes frequentes e graves.”

Tabela 3. Ingestio diaria Recomendada (IDR) de Cobre.*

Idade IDR (mg/dia)
0-12 meses 0,3
1-3 anos 0,4
4-6 anos 0,6
7-10 anos 0,7
11-14 anos 0,8
15-16 anos 1,0
18+ anos 1,2
Lactacio +0,3

Tabela 4. Funcdes e Sintomas de Deficiéncia e Excesso de Cobre.*

Elemento Funcoes Fisiologicas  Sintomas da Sintomas do excesso
deficiéncia
Cobre Papel importante na Anemia, neutropenia, Cardiomiopatia,
cadeia de transporte de  redugao na atividade toxicidade crénica inclui
eletroes catalitica das enzimas efeitos no coracgio,

tiroide e possibilidade de
doengas hepaticas devido
a expressao dos

transportadores de cobre

2.5.2.7. Manganés

O manganés é o metal ativador da enzima piruvato carboxilase e, tal como outros
ioes metalicos divalentes, ativa variadas enzimas, tais como a arginase, aminopeptidase,
fosfatase alcalina, lecitinase ou enolase. O manganés, mesmo em grandes quantidades, é

relativamente pouco téxico.”

2.5.2.8. Cromio
O créomio é muito importante na utilizagdo da glicose. Por exemplo, ativa a enzima
fosfoglucomutase e aumenta a atividade da insulina, e por isso, deficiéncia em cromio causa

uma diminuicio na tolerancia a glucose e o risco de doenca cardiovascular aumenta.’
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2.5.2.9. Molibdénio
E um componente da enzima aldeido oxidase e da xantina oxidase. A enzima nitrato
oxidase bacteriana envolvida na cura da carne e nos processos de produgao de pickles
contém molibdénio. Niveis altos deste metal sao toxicos, e isso foi demonstrado através de

pastagens de gado em solos ricos em molibdénio.*

2.5.3. Elementos Ultra-Vestigiais

Os elementos ultra-vestigiais sao o aluminio (Al), o bario (Ba), o cadmio, (Cd), o
mercurio (Hg), entre muitos outros. Estes elementos, cuja essencialidade foi testada em
experiéncias com animais ao longo de varias geragoes e sob condi¢oes extremas, originaram
sintomas de deficiéncia caracteristicos. Para cada um desses elementos, se for possivel
detetar uma fungao bioquimica ou qualquer questao em 6rgao vital, é porque esse elemento

se pode classificar de oligoelemento.”

2.5.3.1. Cadmio

Os géneros alimenticios sao a principal fonte de exposicao ao Cd para a populagao
em geral. O conteudo de Cd nos alimentos é muito baixo. Assim, o contributo da dieta para
a ingestao diaria de cadmio é, portanto, pequeno.” (Tabela 5.)

Os grupos de alimentos que mais contribuem para a exposicao ao Cd dietético,
principalmente devido ao alto consumo, sao cereais e produtos de cereais, nozes e legumes,
raizes ou batatas e carne e produtos a base de carne. A exposicao dietética média de cadmio
em paises europeus pode ser vista na Tabela 5. A exposicao média para adultos em toda a

Europa é préxima ou ligeiramente acima de 2,5 Jg/kg de peso corporal.”

Tabela 5. Cadmio: fontes e toxicidade.*

Cadmio

F Visceras (figado e rins), marisco (moluscos bivalves: ostras,
ontes na . , . . ;
crustaceos, cefalopodes), peixe, algas marinhas, chocolate e comida

alimentacio de dietas especiais.

Média: 1,9-3,0 pg/kg peso corporal/semana
Alta: 2,5-3,9 pg/kg peso corporal/semana
Ingestdo Vegetarianos: 5,4 pg/kg peso corporal/semana
Consumidores regulares de moluscos bivalves e cogumelos
selvagens: 4,6 e 4,3 pg/kg peso corporal/semana, respetivamente.

Exposicio e Carcinogénico (grupol)

Toxicidade Ingestao Toleravel Semanal Proviséria: 7ug/kg peso corporal.
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Dietas deficientes em calcio aumentam a retencao de Cd, sendo particularmente
importante devido ao possivel papel de Cd no desenvolvimento de osteomaldcia,
caracteristicamente visto na intoxicacio por Cd (doenca de itai-itai)*, conforme se pode

observar na Figura 4.

Figura 4. Paciente com "ltai- itai".

Cd e Zn sao antagonistas mutuos. A absorgao de Cd aumenta quando o conteudo de
Zn da dieta é baixo e a concentracao deste no cortex renal aumenta com o aumento da

concentracio de Cd.*

Um estado nutricional adequado protege contra os efeitos adversos do Cd. Nesse
sentido, verificou-se que familias japonesas que consomem arroz rico em Cd e pobres em
Zn desenvolveram o sindrome de Fanconi (proteinuria tubular renal proximal causada por
Cd), enquanto os consumidores de ostras contaminadas com cadmio (5 mg/kg) na Nova
Zelandia nao apresentaram esse sindrome. A principal diferenca entre as duas populag¢oes foi

a maior provisio dietética de Ca, Fe e Zn na Nova Zelandia.”

2.6. A Espetrofotometria de Absorcao Atémica

As técnicas de espetrofotometria de absorgao sao aplicadas ha anos para analisar os
atomos vaporizados de metais e nao metais numa grande quantidade de amostras diferentes.
Esta aplicacao evoluiu a partir dos antigos espectrégrafos de emissao de centelhas usados

nas décadas de 50 a 60 do século passado, até ao aparelho mais sofisticado utilizado hoje. As
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vantagens desta técnica podem ser consultadas na Figura 5. E por essas razées que os
elementos em estudo, zinco, cobre, selénio e cadmio irao ser avaliados por
espetrofotometria de absorgao atomica com chama. A determinagao de elementos
individuais em alimentos é de extrema importancia, porque estes podem ser essenciais para
o corpo humano ou atuar como compostos extremamente toxicos. Este comportamento
diferente depende em muitos casos da concentragao em que os compostos sao encontrados
(por exemplo, Se). Atualmente, as técnicas de EAA siao usadas na andlise de alimentos,
principalmente em trés formatos fundamentais: A espectrofotometria de absorgao atomica
de chama, a espectrofotometria de absor¢ao atomica eletrotérmica (forno de Grafite) e a

espectrofotometria de emissio atémica de plasma acoplado indutivamente.*

» Sensibilidade
e Custo

» Exatidao e
* Interferéncias
» Simplicidade

Figura 5. Vantagens do equipamento de Absorg¢io Atomica.

As amostras foram analisadas pelo método interno do LFQ, QMI 126.

E um processo fisico que mede a absorgio da radiacio pelos atomos livres de um
elemento, radiagao essa de comprimento de onda especifico desse elemento. Baseia-se na
passagem de um atomo do estado fundamental a um estado excitado.

Os dois tipos de atomizadores mais usados em espetrofotometria de absorgao
atomica sao a chama e o forno de grafite. A espetrofotometria de absorgao atémica com
chama (EAAC) é a técnica mais utilizada para andlises elementares nas concentragoes da
ordem de mg/L, enquanto que a espetrofotometria de absorgao atomica com atomizagao
eletrotérmica em forno de grafite (EAAAEG) é utilizada para determinagoes de baixas

concentragdes, da ordem de ug/L.”
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2.6.1. Fontes de Radiacao

As trés principais fontes de radiagao sao lampada de catodo oco, fontes de espetros
continuos e lampadas de descarga sem elétrodos. Na determinagao efetuada no nosso
trabalho usou-se a lampada de citodo oco.”

As lampadas de catodo oco sao construidas num tubo de vidro preenchido com gas
inerte, onde, numa das extremidades se posicionam os elétrodos, sendo um catodo
confecionado com o préprio elemento metdlico de interesse, ou revestido pelo mesmo, e
um anodo constituido por um bastao de zirconio ou tungsténio. A outra extremidade é
selada com uma janela transparente ao comprimento de onda de interesse, sendo
geralmente quartzo.”

O funcionamento basico de uma lampada de catodo oco, cujo esquema se pode
observar na Figura 6, consiste na aplicacao de uma diferenca de potencial entre o catodo e
o anodo, promovendo-se uma descarga dentro de um recipiente lacrado, contendo um gas
nobre a baixa pressao. A tensiao aplicada varia entre |50 e 400 volts, provocando-se a
ionizacao do gas de enchimento. Os catioes formados sao atraidos e acelerados em diregao
ao catodo, colidindo violentamente com as paredes internas da cavidade do mesmo,
arrancando atomos que ficam no estado vapor, e confinados no interior do catodo oco.
Esses atomos sofrem colisoes com os ides do gis de enchimento, recebendo energia
suficiente para passar ao estado excitado. O atomo neste estado ¢é instavel, e readquire a sua
estabilidade quando volta ao estado fundamental, emitindo a energia armazenada na forma
de radiagao eletromagnética, cujo(s) comprimento(s) de onda é (sao) caracteristico(s) do

elemento que constitui o catodo.”

Contatos para o cddigo Invélucro de Pyrex

do elemento
e

4

p— hY
S Janela de

quartzo

Anodo
Contatos elétricos Getter
Pino de alinhamento

Figura 6. Esquema de uma limpada de citodo oco.”
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2.6.2. Monocromador

O monocromador (Figura 7.) separa a linha espetral de interesse das outras linhas

emitidas pela fonte de radiacao através da utilizagdo de um prisma ou rede de difragao

associado a duas fendas estreitas que servem para entrada e saida de radiagao. O prisma ou

rede de difracao ira decompor o feixe de radiagio em comprimentos de onda discretos,

com diferentes angulos. Dessa forma, através da fenda de saida, é possivel selecionar apenas

a linha de comprimento de onda desejado.”

] Espelho

cbncavo cbncavo

Angulo da rede
determina o
comprimentn de onda
na fenda de salda

= =

Figura 7. Esquema de um monocromador.”

2.6.3. Detetor

Os detetores encontrados nos espetrofotometros de absorgao atémica sao as

valvulas fotomultiplicadoras, cujo esquema se pode observar na Figura 8, ou detetores de

estado sélido.”
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Figura 8. Corte esquematico de valvula fotomultiplicadora.”

Neste trabalho a quantificagao de metais é feita por EAAC.



A chama tem a finalidade de transformar ides e moléculas em atomos no estado
fundamental para um estado excitado. O tipo de chama mais utilizado em EAAC é a mistura
ar/acetileno numa proporgao relativamente elevada de oxidante em relagao ao combustivel
(chama azul).”

A amostra em solugao é aspirada (Figura 9.); passa para um nebulizador (Figura

10.) onde se forma uma neblina fina (aerossol).*

Os atomos mantém-se no estado fundamental, podendo absorver radiagao de
comprimento de onda conveniente. Na chama, a radiagao é convertida em atomos livres. O

dtomo no estado fundamental passa para um estado energético mais elevado (excitado).>

detector

- -
-
-
Fonte de radiagdo S~ -

FE el ¥

oxidante

Conjunto monocromador

Nebulizador

Combustivel

\{

dreno

amostra

Figura 9. Esquema de funcionamento do Espetrofotometro de Absorgao Atéomica com chama.

Figura 10. Conjunto nebulizador/queimador.”
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2.7. A Avaliacao de risco

Os seres humanos hoje estao expostos a uma infinidade de produtos quimicos em
alimentos, seja de origem antropogénica ou natural, e as agéncias de salde publica
desenvolveram métodos de avaliagio de risco para obter niveis seguros de exposicao e

prevenir efeitos adversos para a saude.”

Analise de Risco: um processo interactivo

e -

RN v \
/A\raliagéo \ .-/ Gestdo |\

do Risco :{—b‘, do Risco JI

\\ Ciéncia / \\ Politica //

N

[ Comunlcagao
\‘ do Risco /

N/

Figura | 1. Diagrama do processo de anilise de risco.>*

A Avaliagao de Risco € um componente da analise de risco (Figura | 1.) que estima a

associagao entre a exposicao a um perigo e a incidéncia de resultados adversos."”

A Avaliagao de Risco é um campo especializado de ciéncia aplicada que envolve a
avaliagao de riscos associados a fatores especificos (ou perigos). No caso do bem-estar dos
animais, um fator é algo que tem potencial para afetar o bem-estar do animal, como as
condigoes em que esta alojado, como € transportado da exploragao pecuaria para o
matadouro ou a forma como é abatido. Até agora, nao havia diretrizes internacionais
especificas sobre avaliagdo de risco para o bem-estar dos animais, o que significa que
diferentes abordagens foram seguidas por especialistas cientificos envolvidos com esse tipo

de trabalho.”

Para uma correta avaliagao de risco, € necessario que se realizem a identificagao do

perigo, a caracterizagao do perigo, a avaliagao da exposicao e a caracterizagao do risco.
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3. Trabalho Experimental

De acordo com o objetivo principal, foi elaborado um plano de trabalho de forma a
avaliar o risco para a salde publica, ambiental e animal, associado aos teores dos elementos
cobre, zinco, selénio e cadmio determinados em figado de leitao. Em primeiro lugar
recolheram-se as amostras provenientes de diferentes exploragdes pecuarias; de seguida,
prepararam-se as amostras para as analises a realizar; procedeu-se a quantificagao de cobre,
zinco, cadmio e selénio nos figados de leitao, pela técnica de absor¢ao atémica por chama.
Uma vez que o método utilizado na ASAE é um método de referéncia, procedeu-se a sua
validagao mediante os parametros: Limite de Detegao, Limite de Quantificagao, Linearidade
(através de padroes de referéncia) e Exatidio. No Anexo Il encontra-se o exemplo da
validagado do método em cada leitura. De forma a confirmar a precisao dos resultados

avaliou-se também a diferenca entre os duplicados.
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4. Materiais e método de analise

4.1. EQquipamento, material e reagentes

O equipamento, material e reagentes utilizados neste trabalho experimental foram os

seguintes:

e Espetrofotdmetro de absorc¢ao atémica, de chama, UNICAM Solaar M6
e Mufla Nabertherm, com rampa de temperatural

e Balanca analitica Mettler, de resolucao 0,000

e Arca Congeladora a -14°C

e Picadora Elétrica

e Maquina de lavar loiga

e Sacos de Polietileno

e Cadinhos de porcelana

e Baldes Volumétricos

e Pipetas Volumétricas

e Micro Pipetas automaticas Brand (varias gamas de medigao)

e Copos de vidro

e Espatulas

o Papel de filtro isento de cinzas

e Funis

e Frascos de Polietileno

e Pompete

e Banho de areia

e Placa de aquecimento elétrico

e Lampadas de Catodo Oco dos metais zinco, cobre, selénio e cadmio
e Lampada de Deutério

e Agua tipo |, (condutividade <0,055 uS/cm)

e Acido Cloridrico 37% p,=1,19 g/ml

e Acido Nitrico 10% (m/m)

e Solugoes comerciais de padrao para os metais zinco, cobre, selénio e cadmio para

EAA (usualmente a 1000 mg/l)
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e Solugoes padrao intermédias e da curva de calibragido - Partindo das solugoes
comerciais foram preparadas as solugoes padrao intermédias e da curva de
calibragao, de acordo com a gama de trabalho, de cada metal (ver Ponto 4.3.4.).
Estas solugoes foram preparadas em HCI 0,3 M, tendo sido também preparada uma
solugao em branco nas mesmas condi¢oes dos padroes mas sem adi¢ao de qualquer

quantidade destes.

O material necessario a cada série foi preparado no dia que antecedia a sua utilizagao.
O material antes de ser utilizado foi sempre devidamente descontaminado. Os
procedimentos de descontaminagio do material seguem a QPAI0.° Sucintamente, o
material foi submetido a uma lavagem manual simples, a que se segue uma lavagem mecanica
em maquina de lavar apropriada. O material, apds lavagem mecanica, foi colocado em acido
nitrico a 10% (m/m) ficando em contacto durante 12/24h. Apos esse tempo foi lavado

abundantemente com agua tipo .
4.2. Amostras - Caracterizacao e preparacao

As amostras de figados foram adquiridas no dia |10 de novembro de 2017 num
matadouro da zona da Bairrada, Coimbra. Os figados recolhidos foram agrupados em grupos
de trés exploragdes pecuarias, incluindo interpostos e produgao familiar. No total foram
recolhidas 48 amostras e a Tabela 6. mostra as meng¢oes do aditivo de zinco utilizadas na

alimentacao dos leitoes a ser abatidos.

Quando é administrado aos leitdes o oxido de zinco, este devera ser registado na
IRCA (informagdo relativa a cadeia alimentar)* e sendo assim, o figado nio poderd ser

utilizado para consumo humano.

A identidade da origem da produgao suina foi anonimizada, sendo atribuido um
codigo que diferencia os diferentes produtores, apenas desvendavel no matadouro da

recolha.
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Tabela 6. Recolha das amostras e mengoes na 24(9) Nio

IRCA. Amostra Oxido de zinco na IRCA
25() Nao
Amostra Oxido de zinco na IRCA 26 Nio
1(c) N3o mencionado 27() Nio
2(c) N3io mencionado 28(9) Nio
3(c) N3zo mencionado 29(c) Nio
4(c) Nio 30(c) Nio
5(9) Nio 310 Nio
6(c) Nao 32 Nao
7€) Nao 330) Nio
8(c) Nao 34(b) Nio
9(c) Nio 35() Nio
10(<) Nao mencionado 36(b) Nio
11 N3io mencionado 37(9) N3io mencionado
12(<) Nio mencionado 38(9) N3io mencionado
13( Nao 39(9) Nio mencionado
14(9) Nao 4009 N3zo mencionado
15 Nio 41() Nio mencionado
16(2) Nao 4209 Nao mencionado
17() Nao 43 N3o mencionado
18(2 Nao 44@) Nao mencionado
19(b) Nao 45() N3o mencionado
200 Nao 46(®) Nio
21 Nio 47(b) Nio
22() Nao 48(b) Nao
23(<) Nio

a) Centro de Agrupamentos INTERPOSTO
b) Pequeno produtor EXPLORAGCAO FAMILIAR
c) Produgcio em GRANDE ESCALA

A conservagao das amostras, apos a recolha, foi realizada por meio de congelamento
a -14°C, em sacos de plastico devidamente rotulados. A descongelagao apenas ocorreu no

dia de preparacao da amostra.

As amostras foram preparadas em séries de 5 a 6 amostras. Cada figado foi triturado
numa picadora elétrica na sala de preparagoes e dividido em dois frascos de polietileno: um
para andlise imediata e outro congelado com a aliquota, caso houvesse necessidade de uma

repeticao.
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4.3. Procedimento analitico

4.3.1. Digestao da amostra - via seca

A toma das amostras foi de cerca de 5 g, pesadas em balanga analitica. Todas as
amostras foram analisadas em duplicado e todas as séries tiveram um branco de
procedimento. Em cada série foi também introduzido um material de referéncia certificado

para controlo complementar do processo.

As amostras (em duplicado) foram colocadas num banho de areia a 250°C de forma a
retirar toda a humidade da amostra para evitar proje¢coes quando fossem a carbonizar. Foi,
depois, efetuada a carbonizagao das amostras em placa elétrica de aquecimento até cessar a
libertagao de fumo. Salienta-se que a matriz “figado” tem muita gordura pelo é morosa a sua

carbonizacao.

ApOos carbonizagao as amostras, os duplicados, o material de referéncia e o branco de
procedimento foram colocados na mufla, onde se procedeu a incineragao, que foi

programada para uma temperatura final de 400°C, com rampa de aquecimento de 100°C/h.

Passadas 24h na mufla a 400°C, as amostras, os duplicados, o material de referéncia e
o branco de procedimento foram retirados da mufla de forma a verificar-se se havia
formagao de cinzas brancas, pois s6 desta forma se considera completa a digestao por via
seca. Caso nao houvesse ainda formagao de cinzas brancas, procedia-se a solubilizagao do
residuo, que consiste em colocar 2 mL de agua tipo | em todos os cadinhos de forma a
desagregar as cinzas para que incinerem mais depressa. Como ja anteriormente referido, o
figado € uma matriz muito gordurosa e como tal, sempre que necessario adicionou-se uma
gota de acido nitrico de forma a acelerar a digestao da amostra. Os cadinhos foram de novo
ao banho de areia e apos secagem, recolocados na mufla a 400°C. O processo repetiu-se até

serem obtidas cinzas brancas.

4.3.2. Dissolucdo das cinzas

As cinzas brancas das amostras foram adicionados 10 mL de é4cido cloridrico 3M e
levadas a banho de areia até praticamente a secura. Apds secagem, foi-lhes adicionado 2,5
mL de acido cloridrico a 3M e transferidas quantitativamente para um balao de 25,0 mL com
agua de tipo |. Seguidamente todas as solugoes foram filtradas com papel de filtro, isento de

cinzas.
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4.3.3. Leitura no espectrofotémetro Absor¢ao Atomica com Chama

Para cada elemento realizaram-se sequencialmente as seguintes operagoes:

Iniciagao e estabilizagao do equipamento com escolha da lampada do elemento alvo
(Zinco, Cobre Cadmio ou Selénio). Lampada de Deutério e selecao de método
analitico;

Otimizagao do sinal, com padrao de concentragao conhecida, por meio de ajuste do
caudal de aspiragao;

Leitura de cinco padroes na gama de trabalho (ver Ponto 4.3.4.) e estabelecimento
da curva de calibragao;

Critério de aceitagao da curva: resposta linear (observagao visual) e coeficiente de
correlagao = 0,995;

Critério de validagao da curva: leitura de um padrao independente de concentragao
conhecida que testa a veracidade da curva e ou de um material de referéncia;

Validagao do limite de quantificagao (LQ) e de detegao (LD) (Ver Anexo Il.) na

s
sessao de trabalho pelos valores da curva de calibragao LQ = % X 10 menor ou
igual ao padrao mais baixo da gama de quantificagao;
Leitura do branco de procedimento;
Leitura das amostras em analise;
Se necessario, realizagao de diluigoes adequadas para cada amostra;
Confirmagao da resposta instrumental com releitura de um padrao independente de

concentracao conhecida.
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4.3.4. Carateristicas especificas do método instrumental para cada elemento em
analise

e Dados relevantes na analise do Zinco

Lampada de Catodo Oco Zinco
Lampada de Deutério Sim
Linha principal de leitura 213,9 nm

Tipo de chama

Ar/Acetileno

Fluxo de gases 0,9 I/min

Altura do queimador 8,3 mm

Gama usual de trabalho 0,052 0,5 mg/l
Dados relevantes na analise do Cobre

Lampada de Catodo Oco Cobre

Lampada de Deutério Sim

Linha principal de leitura 324,8 nm

Tipo de chama

Ar/Acetileno

Fluxo de gases 1,0 I/min

Altura do queimador 8,4 mm

Gama usual de trabalho 0,05 a 1,0 mg/l
Dados relevantes na andlise do Cadmio

Lampada de Catodo Oco Cadmio

Lampada de Deutério Sim

Linha principal de leitura 228,8 nm

Tipo de chama

Ar/Acetileno

Fluxo de gases 1,0 I/min
Altura do queimador 7,7 mm
Gama usual de trabalho 0,02 a 0,2 mg/l
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e Dados relevantes na analise do Selénio

Lampada de Catodo Oco Selénio

Lampada de Deutério Sim

Linha principal de leitura 196,0 nm
oxido

Tipo de chama ’
nitrico/acetileno

Fluxo de gases 4,0 I/min
Altura do queimador 7,8 mm
Gama usual de trabalho 20 pg/l

4.3.5. Calculo de resultados

O teor na amostra do elemento a determinar, C, expresso em mg/kg é dado por:

C
C — LXVd XFd
m

onde:
— C_ é a concentragao obtida na solugao amostra através da curva de calibragao

(descontando o valor obtido para o ensaio em branco), em mg/l;
— Vd é o volume de solubilizagao da amostra apos incineragao, em ml;
—m é a massa da toma da amostra, em g;

— Fd é o fator de diluicao, se usado.

Os métodos usados tém como limite de repetibilidade (diferenca absoluta entre os
resultados de dois ensaios da mesma amostra, em condi¢oes de repetibilidade), o valor

calculado a partir da equagio do Horwitz modificada (8H= 0.02¢*%%).%
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5. Resultados obtidos e discussao

5.1. Zinco

A figura 12 apresenta os teores de zinco obtidos para as 48 amostras de figado de
leitao usadas neste estudo. Verifica-se que 36 amostras tém teor inferior a 400 mg/kg (que
corresponde a 75%). Das restantes |2 amostras, 5 ultrapassam os 800 mg/kg sendo o valor
maximo observado de 1272 mg de zinco por kg de figado de leitao, corresponde a amostra

numero catorze. (Anexo 1.)

Teor de zinco nas amostras de figado de leitdo
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Figura 12. Grifico correspondente aos teores de zinco nas amostras de figado.
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O valor médio das 48 amostras, para o zinco foi de 282 mg/kg. Recalculada a média,
retirando respetivamente os valores maximo e minimo (de forma avaliar se eram
suficientemente afastados para enviesar o valor médio) obteve-se, respetivamente 256 e 282
mg/kg, que niao é um desvio significativo (cerca de 9% e 0%).”” (Ver Ponto 5.5).

Determinou-se também a moda dos valores que foi de 50 mg/kg de figado.

5.2. Cobre

A figura |3 apresenta os teores de cobre obtidos para as 48 amostras de figado de
leitao usadas neste estudo. Verifica-se que 37 amostras tém teor inferior a 20 mg/kg (que
corresponde a 77%). Das restantes || amostras apenas 5 ultrapassam as 40 mg/kg sendo o
valor maximo observado de 74 mg de cobre por kg de figado de leitao, corresponde a

amostra numero cinco. (Anexo |)
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Teor de cobre nas amostras de figado de leitao
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Figura 13. Grifico correspondente aos teores de Cobre nas amostras de figado.

O valor médio das 48 amostras, para o cobre foi de 17 mg/kg. Recalculada a média,
retirando respetivamente os valores maximo e minimo (de forma avaliar de eram
suficientemente afastados para enviesar o valor médio) obteve-se, respetivamente 16 e 18
mg/kg, que nao é um desvio significativo (cerca de 6%). Determinou-se também a moda dos

valores que foi de 12 mg/kg de figado.

5.3. Cadmio

A analise para o teor de cadmio foi realizada pelo mesmo método tendo a gama de
trabalho o padrao minimo de 0,01 mg/l (correspondente ao limite de quantificagao na curva).
Todas as amostras analisadas para a determinagao do teor de cadmio, obtiveram como

resultado <0,02 mg/kg (LD).

5.4. Selénio

A andlise para o teor de selénio foi realizada pelo mesmo método tendo a gama de

trabalho o padrao minimo de 0,5 mg/l (correspondente ao limite de quantificagao na curva).

Para o selénio apenas foi possivel proceder a anilise de || amostras devido a
instabilidade instrumental que nao foi possivel resolver em tempo util. Dessas || amostras

analisadas todas obtiveram com resultado <0,8 mg/kg (LD).
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5.5. Avaliacao da precisao dos resultados de teores de cobre e zinco

Neste estudo os teores de cada elemento, reportados para cada amostra, sao o valor

médio de duas determinagdes independentes.

Quando assim se trabalha é pratica comum no ambito do controlo de qualidade do
método comparar a diferenca obtida nos duplicados com um valor/critério de aceitagao.
Esse valor/critério é o limite de repetibilidade. A diferenca entre os resultados de dois
ensaios, realizados pelo mesmo operador, em paralelo, com o mesmo equipamento nao
deve, em 95% dos casos, ultrapassar o limite de repetibilidade estabelecido®®. Com este

critério visa-se garantir que o método produz resultados precisos.

Nos métodos realizados o critério de limite maximo de repetibilidade resulta da

aplicagao da equagio de Horwitz modificada. (8H=0.02c"%**?).”

As Figuras 14 e |5 comparam a diferenga experimental entre os valores dos dois
duplicados e o limite de repetibilidade, ambos em valor relativo, para o valor médio

encontrado na amostra.

Zinco - Diferenca relativa entre valores de duplicados e limite de
repetibilidade relativa, dado pela equacdo de Horwitz modificada
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Amostra n®
Diferenca relativa entre duplicados

e L imiite de repetibilidade relativo, dado pela equac8o de Horwitz modificada

Figura 14. Diferenca Relativa entre valores de duplicados e limite de repetibilidade relativa para o zinco.
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Cobre - Diferenca relativa entre valores de duplicados e limite de
repetibilidade relativa, dado pela equacdo de Horwitz modificada
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Figura 15. Diferenca Relativa entre valores de duplicados e limite de repetibilidade relativa para o cobre.

Pela observagao das Figuras 14 e |5 Verifica-se que, para o cobre, apenas 3 amostras
nao cumpriram o critério de repetibilidade e que para o zinco esse nimero foi de 5, sendo

que 3 delas (amostras 8,31 e 33) o valor foi ultrapassado muito ligeiramente.

Assim, para a grande maioria das amostras analisadas, 90% para o zinco e 93% para o

cobre foi cumprido o critério de repetibilidade entre duplicados.

Ressalva-se, contudo, que para as amostras em que tal ocorreu, os valores
encontrados de zinco ou cobre nao sao dos mais elevados o que significa que a sequente

avaliacao de risco apresentada nao esta afetada por esta ocorréncia.

Os resultados dos duplicados de cada amostra podem ser consultados no Anexo I.
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6. Avaliacio de risco

Na Figura 16. encontram-se as disponibilidades alimentares de carne (incluindo as
miudezas/visceras) nos anos 2012 a 2016 para Portugal, segundo os dados da Balanga Alimentar

Portuguesa.

213,3 g/hab/dia foram as disponibilidades alimentares
de carne no quinquénio 2012-2016

Disponibilidades diarias per capita de carne

g/hab/dia
250

200

Media 2008-2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Carne de animais de capoeira MCarne de suinos ™ Came de bovinos  ™Qutras Carmmes ™ Camne de ovinos e caprinos  ™Miudezas

Figura 16. Disponibilidades Diérias per capita de carne em Portugal.*’

Na regiao da Bairrada, consomem-se figados de leitao sobre as seguintes formas:

a. cabidela de leitao (que utiliza o coracao, figado e pulmoes) — sao utilizados cerca de
100 g de figado de leitdo por porgao;

b. iscas de figado de leitio — sao utilizados cerca de 300 g de figado de leitdao por
porgao;

c. sarrabulho de leitao — sao utilizados cerca de 300 g de figado de leitao por porgao.

Em Portugal, as disponibilidades alimentares (consumos) de miudezas (visceras) no
quinquénio de 2012-2016 foram cerca de 7-10 g/hab/dia. Nesta categoria podemos incluir o

figado de leitao.”
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Assim, e uma vez formulado o problema (ver abaixo), a avaliagdo do risco segue trés

etapas principais:

e avaliagdo da exposicdo, em que o nivel e duragio da exposicao sio fatores
definidos;

e caracterizagao das consequéncias, em que se descreve o efeito que a exposicao
dos fatores tera no bem-estar para o animal, o Homem (consumidor e utilizador)
e o ambiente;

e caracterizagao do risco, que descreve a probabilidade de ocorréncia e magnitude
dos efeitos negativos sobre o bem-estar para o animal, o Homem (consumidor e
utilizador) e o ambiente, incluindo quaisquer incertezas e premissas relacionadas a

avaliacio de risco.”

FORMULACAO DO PROBLEMA: Consequéncias da ingestio de zinco e cobre

presente no figado de leitdo.

Tendo em conta os resultados obtidos, a avaliagao de risco foi realizada apenas para

o zinco e para o cobre.

6.1. Seguranca para o consumidor - Zinco

O Comité Cientifico de Alimentos (SCF) estabeleceu uma ingestao maxima toleravel
(UL) de zinco de 25 mg/dia para adultos e de 13 mg/dia para criancas de 7 a 10 anos. A
UL foi baseada na absorcao de cobre deprimida e num perfil lipidico alterado em seres
humanos. Um fator de incerteza de 2 foi aplicado devido ao pequeno numero de
individuos incluidos em estudos de relativamente curto prazo, mas reconhecendo as

condigdes experimentais metabdlicas rigidamente controladas que foram utilizadas.’

No geral, o contetdo de zinco do figado, rim e musculos permanece baixo quando o
zinco € ingerido em valores dentro dos que sao exigidos diariamente; no entanto, com
ingestao adicional de zinco dentro de niveis recomendados, o teor de zinco no figado e nos

rins € aumentado enquanto o zinco muscular permanece praticamente inalterado.®

Em todos os grupos de consumidores, os tecidos e os produtos de origem animal

contribuiram para cerca de 40-50% da ingestio total de zinco.”
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Neste estudo, vamos considerar apenas os valores provenientes do figado analisado,
sendo que ao valor obtido, acrescera a contribuicao de outras fontes na totalidade de zinco

ingerida.

6.1.1. Cenario para uma ingestao de 100 g de figado/dia (valor médio na Europa)

Supondo que um adulto e uma crianca comem 100 g de figado por dia'’, e que esse
figado possui 1272 mgl/kg (worst case scenario, no nosso caso), esses mesmos adulto e
crianga estarao a ingerir cerca de 127 mg de zinco por dia. Sabendo que a ingestao diaria de
zinco através de figado e outras “visceras” corresponde a cerca de 50% do consumo total de
zinco didrio, a este valor ainda se podera acrescentar o valor correspondente as outras

fontes de zinco.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel de zinco por dia é de 25 mg para
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adultos e |3 mg para as criangas. " Nesse sentido, conclui-se que se um adulto consumir um
dos figados analisados com o valor mais alto de zinco, estara a consumir 5 vezes mais zinco
do que o toleravel diariamente, apenas no consumo deste figado e se uma crianga consumir
exatamente o mesmo figado podera estar a consumir cerca de 10 vezes mais zinco do que

o toleravel.

Para um valor de 41 mg/kg (best case scenario, nas amostras analisadas), obtém-se
um valor de 4 mg de zinco ingeridas por dia nas condigoes acima descritas. Este valor nao
ultrapassa o limite maximo toleravel para o adulto e para a crianga, deixando também
margem para a ingestao de zinco proveniente de outras fontes, pelo que, o figado consumido

sera seguro.

6.1.2. Cenario portugués para uma ingestao de 10 g de figado/dia

Supondo que um adulto e uma crianga comem 10 g de figado por dia*, e que esse
figado possui 1272 mgl/kg (worst case scenario, no nosso caso), esses mesmos adulto e
crianga estarao a ingerir cerca de 13 mg de zinco por dia. Sabendo que a ingestao diaria de
zinco através de figado e outras “visceras”, para os adultos, corresponde a cerca de 50% do
consumo total de zinco didrio, a este valor ainda se podera acrescentar o valor

correspondente as outras fontes de zinco.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel de zinco por dia é de 25 mg para
adultos e 13 mg para as criancas.®® Nesse sentido, conclui-se que se um adulto consumir 10 g

dos figados analisados com o teor mais elevado de zinco, nao sera alarmante pois € um valor
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abaixo do tolerado e, ainda, com margem de exposicao para outras fontes. No caso das
criangas, este valor € igual a ingestao maxima toleravel e podera ser ultrapassado uma vez

ingerido zinco através de outras fontes que nao apenas o figado de leitio em questao.

Para um valor de 41 mg/kg (best case scenario, nas amostras analisadas), obtém-se
um valor de 0,4 mg de zinco ingeridas por dia nas condigoes acima descritas. Este figado

esta longe de ter algum efeito prejudicial na saide do consumidor.

6.1.3. Cenario agudo para uma ingestdao de 300 g de figado

Na zona da Bairrada ingere-se figado de leitao com frequéncia nos pratos tipicos

(acima mencionados).

Supondo que um adulto e uma crianga comem 300 g de figado num dia (valor
correspondente a quantidade por excesso de figado de leitao utilizado em pratos tipicos da
zona da Bairrada), e que esse figado possui 1272 mgl/kg (worst case scenario, ho nosso
caso), essas mesmas pessoas estarao a ingerir cerca de 382 mg de zinco. Sabendo que a
ingestao diaria de zinco através de figado e outras “visceras” corresponde a cerca de 50% do
consumo total de zinco didrio a este valor ainda se podera acrescentar o valor

correspondente as outras fontes de zinco.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel de zinco por dia é de 25 mg para

: 60 . . .
adultos e 13 mg para criangas.” Neste sentido, conclui-se que se um adulto consumir um
dos figados analisados com o valor mais elevado de zinco, estara a consumir um teor de
zinco de cerca de |5 vezes superior ao toleravel. Se a crianga ingerir as 300 g desse figado,

estara a consumir cerca de 29 vezes superior ao toleravel diariamente.

Para um valor de 41 mg/kg (best case scenario, para as amostras analisadas), obtém-
se um valor de 13 mg de zinco ingeridas por dia nas condigoes acima descritas. Este figado é
seguro para os adultos, no entanto, coincide com a ingestao maxima toleravel por dia para
as criangas, e a este valor ainda se acrescenta o valor relativo a outras fontes. Uma vez que

este € um cenario agudo, nao sera de alarmar pois nao representa uma ingestao frequente.

Para um cenario agudo: a exposi¢ao oral a uma dose elevada de compostos de zinco
geralmente resulta em desconforto gastrointestinal com sintomas clinicos de nauseas,

vomitos, colicas abdominais e diarreia.®'
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6.1.4. Cenario de um habitante da Bairrada para uma ingestao de 43 g de

figado/dia

A zona da Bairrada é bastante marcada pela ingestio de pratos contendo leitao,
incluindo o figado. Nesse sentido, podemos assumir que um adulto podera consumir um
destes pratos uma vez por semana. Ao consumir cerca de 300 g de figado por semana (valor
correspondente a quantidade por excesso de figado de leitao utilizado em pratos tipicos da
zona da Bairrada), extrapolando, assumimos que consome cerca de 43 g/dia. Ora, supondo
que um adulto e uma crianga comem 43 g de figado/dia, e que esse figado possui (worst case
scenario, no nosso caso) 1272 mgl/kg, essas mesmas pessoas estarao a ingerir cerca de 55
mg de zinco. Sabendo que a ingestao diaria de zinco através de figado e outras “visceras”
corresponde a cerca de 50% do consumo total de zinco didrio a este valor ainda se podera

acrescentar o valor correspondente as outras fontes de zinco.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel de zinco por dia é de 25 mg para
adultos 13 mg para criangas.* Conclui-se que se um adulto consumir um dos figados
analisados com o valor mais alto de zinco, estara a consumir um teor de zinco de cerca de 2
vezes superior ao toleravel. Se a crianga ingerir 43 g/dia de figado, estara a consumir cerca

de 4 vezes superior ao toleravel diariamente.

Para um valor de 4| mg/kg (best case scenario para as amostras analisadas), obtém-se
um valor de 1,8 mg de zinco ingeridas por dia nas condi¢oes acima descritas. Este cenario é
seguro, tanto para o adulto como para a crianga, deixando margem para a adicao de

qualquer outra fonte de zinco.

6.1.5. Cenario de um habitante da Bairrada para uma ingestao de 22 g de

figado/dia

Supondo que a ingestao dos pratos tipicos da Bairrada ocorre de duas em duas
semanas (2 vezes por més) e que, portanto, um adulto e uma crianga comem 22 g de
figado/dia, e que esse figado possui (worst case scenario, no nosso caso) 1272 mg/kg, essas
mesmas pessoas estarao a ingerir cerca de 28 mg de zinco. Sabendo que a ingestao diaria de
zinco através de figado e outras “visceras” corresponde a cerca de 50% do consumo total de
zinco diario, a este valor ainda se podera acrescentar o valor correspondente as outras

fontes de zinco.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel de zinco por dia é de 25 mg para

adultos e 13 mg para criancas.®® Neste sentido, conclui-se que se um adulto consumir um
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dos figados analisados com o valor mais alto de zinco, estara a consumir um teor de zinco
ligeiramente acima do toleravel. Se a crianga ingerir 22 g/dia de figado, estara a consumir

cerca de 2 vezes superior ao toleravel diariamente.

Para um valor de 41 mg/kg (best case scenario, nas amostras analisadas), obtém-se
um valor de I mg de zinco ingeridas por dia nas condigoes acima descritas. Uma vez mais,
este cenario é seguro, tanto para o adulto como para a crianga, deixando margem para a

adicao de qualquer outra fonte de zinco.

Todos estes cenarios de avaliagio de risco, tém como objetivo mostrar as varias
situagoes reais em que podera haver uma sobre ingestao de zinco. Em geral, o portugués
nao ultrapassa os limites didrios de ingestio, pelo que parece nao haver razio de
preocupagao. No entanto, quando a atengao é focada na Bairrada, com forte incidéncia e
consumo de alimentos que tem por base o leitao e as suas “visceras”, a realidade ja pode ser
outra. Os diferentes cenarios mostram, consoante a ingestao de um tipico habitante da
Bairrada, os diferentes riscos, sendo que em todos esses cenarios, a ingestao maxima

toleravel é ultrapassada.

6.2. Seguranca para o consumidor - Cobre

O Comité Cientifico de Alimentos (SCF) estabeleceu uma ingestao maxima toleravel
(UL) para cobre de 5 mg/dia para adultos e de 2 mg/dia para criangas de 4 a 6 anos, 3

mg/dia para criangas de 7 a 10 anos e 4 mg/dia para criangas de || a 17 anos.*®

6.2.1. Cenario para uma ingestao de 100 g de figado/dia (valor médio na Europa)

Supondo que um adulto e uma crianca comem 100 g de figado por dia'’, e que esse
figado possui (worst case scenario, no nosso caso) 74 mgl/kg de cobre, esses mesmos
adulto e crianga estarao a ingerir 7 mg de cobre, valor superior a ingestaio maxima
toleravel. Esta quantidade ainda sera adicionada as restantes fontes de cobre provenientes de

outros alimentos.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel por dia € de 5 mg para adultos e
inferior a 5 mg para as criangas.”” Nesse sentido, conclui-se que se um adulto consumir um
dos figados analisados com o valor mais alto de cobre, podera estar a consumir mais cobre
do que o toleravel diariamente e se uma crianga consumir exatamente o mesmo figado
podera estar a consumir cerca de 2 vezes mais cobre do que o toleravel, dependendo da

idade. (ver acima)
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6.2.2. Cenario portugués para uma ingestao de 10 g de figado/dia

Supondo que um adulto e uma crianga comem 10 g de figado por dia®, e que esse
figado possui (worst case scenario, no nosso caso) 74 mgl/kg de cobre, esses mesmos

adulto e crianca estarao a ingerir cerca de | mg de cobre.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel por dia é de 5 mg para adultos e
inferior a 5 mg para as criangas.*’ Desta forma, conclui-se que, tanto um adulto como uma
crianga, se consumirem um dos figados analisados com o valor mais alto de cobre, nao
estarao a ultrapassar a ingestao maxima diaria toleravel, no caso de ingerirem apenas 10 g de
figado de leitdio diariamente, deixando margem de exposicao para a ingestao por outras

fontes.

6.2.3. Cenario agudo para uma ingestao de 300 g de figado

Na zona da Bairrada ingere-se figado de leitao com frequéncia nos pratos tipicos

(acima mencionados).

Supondo que um adulto e uma crianga comem 300 g de figado num dia (valor
correspondente a quantidade por excesso de figado de leitao utilizado em pratos tipicos da
zona da Bairrada), e que esse figado possui (worst case scenario, no nosso caso) 74 mglkg

de cobre, esses mesmos adulto e crianga estarao a ingerir cerca de 22 mg de cobre.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel por dia é de 5 mg para adultos e
. . . 62 . . .
inferior a 5 mg para as criangas.” Assim sendo, conclui-se que se um adulto consumir um
dos figados analisados com o valor mais alto de cobre, podera estar a consumir cerca de 4
vezes mais do que a quantidade de cobre toleravel diariamente e se uma crianga consumir
exatamente o mesmo figado podera estar a consumir cerca de 10 vezes mais cobre do que

o toleravel, em apenas uma refeigao.

De salientar que os sintomas da intoxicagao aguda de cobre incluem salivagao, dor
epigastrica, nausea, vomito e diarreia. Os ides de cobre tém um efeito irritante nas

membranas mucosas.®

6.2.4. Cenario de um habitante da Bairrada para uma ingestao de 43 g de

figado/dia

A zona da Bairrada é bastante marcada pela ingestio de pratos contendo leitao,

incluindo o figado. Nesse sentido, podemos assumir que um adulto podera consumir um
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destes pratos uma vez por semana. Ao consumir cerca de 300 g de figado por semana (valor
correspondente a quantidade por excesso de figado de leitao utilizado em pratos tipicos da
zona da Bairrada), extrapolando, assumimos que consome cerca de 43 g/dia. Ora, supondo
que um adulto e uma crianga comem 43 g de figado/dia, e que esse figado possui (worst case
scenario, no nosso caso) 74 mgl/kg, essas mesmas pessoas estarao a ingerir cerca de 3 mg

de cobre.

Segundo a EFSA, a ingestao maxima toleravel por dia é de 5 mg para adultos e
inferior a 5 mg para as criangas.®’ Neste sentido, conclui-se que se um adulto consumir um
dos figados analisados com o valor mais alto de cobre, podera estar a consumir metade da
quantidade de cobre toleravel diariamente e se uma crianga até aos |0 anos consumir
exatamente o mesmo figado podera estar a consumir mais cobre do que o toleravel, em

apenas uma refeigao.

6.2.5. Cenario de um habitante da Bairrada para uma ingestao de 22 g de

figado/dia

Supondo que a ingestao dos pratos tipicos da Bairrada ocorre de duas em duas
semanas (2 vezes por més) e que, portanto, um adulto e uma crianga comem 22 g de
figado/dia, e que esse figado possui (worst case cenario, no nosso caso) 74 mgl/kg, essas

mesmas pessoas estarao a ingerir cerca de 2 mg de cobre.

Segundo a EFSA, a ingestaio maxima toleravel por dia é de 5 mg para adultos e
inferior a 5 mg para as criangas.®> Desta forma, conclui-se que se, tanto um adulto como uma
crianga consumirem 22g de figado de leitdo por dia, niao ultrapassarao a ingestao diaria
toleravel para o cobre, no entanto nao deverao ingerir alimentos que contenham muito

cobre (como é o caso dos cogumelos).

6.3. Seguranca para os utilizadores/trabalhadores - Zinco

Uma vez que nas exploragdes pecuarias, os leitdes sao confinados a espagos
normalmente fechados, os tratadores poderao estar sujeitos a inalagao do pé proveniente da
racao. Assim, atendendo a que esta ragdo pode conter teores relativamente elevados de
zinco que, em contacto direto com a pele, incluindo a forte probabilidade de inalagao,
podem trazer perigo para quem manipule esses alimentos para os leitoes, se nao forem

tomadas as devidas precaugoes.
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O oOxido de zinco é frequentemente usado como constituinte numa variedade de
cremes e pomadas destinados a ser utilizados para o tratamento de irritagao menor da pele,
incluindo tipos especificos de erupgao cutanea e para protegao contra a exposi¢ao ao sol. O
Comité Cientifico dos Produtos Cosméticos e dos Produtos Nao Alimentares destinados
aos Consumidores concluiu que o 6xido de zinco € (i) nao irritante para a pele com base em
estudos em coelhos, ratos e cobaias, (ii) nao irritante para os olhos com base em um teste
com coelhos e (iii) nao é um sensibilizador para a pele com base em um teste de
maximizagao com cobaias. O 6xido de zinco sob aplicagao é considerado um composto com
alto potencial de remogao de pd, o que pode resultar na exposicao dos usuarios por
inalacdo. A exposicao a altas concentragoes afetara o sistema respiratorio humano. Na
opiniao do Painel FEEDAP, seria prudente tomar medidas para evitar a exposi¢ao por

inalacio.®

6.4. Seguranca para os utilizadores/trabalhadores - Cobre

Uma vez que nas exploragdes pecuarias, os leitdes sao confinados a espagos
normalmente fechados, os tratadores poderao estar sujeitos a inalagao do pé proveniente da
racao. Assim, atendendo a que esta ragao pode conter teores relativamente elevados de
cobre que, em contacto direto com a pele, incluindo a forte probabilidade de inalagao,
podem trazer perigo para quem manipule esses alimentos para os leitoes, se nao forem

tomadas as devidas precaugoes.

Nos seres humanos, o cobre é um irritante respiratério. Varios sintomas sugestivos
de irritacdo respiratoria, incluindo tosse, espirros, dor toracica e nariz a escorrer, foram
relatados em trabalhadores expostos a poeira de cobre. Fibrose pulmonar linear e nédulos
pulmonares tém sido relatados em trabalhadores envolvidos na peneiragio de cobre.
Anorexia, ndusea e diarreia ocasional ocorreram em trabalhadores envolvidos na moagem e

peneiramento de pé de cobre.®

Este cendrio é particularmente preocupante caso haja uma exposicao repetida e sem
utilizagdo do equipamento de protecao individual (mascaras, neste caso), uma vez que

podera levar a doengas pulmonares cronicas.

6.5. Seguranca para o meio ambiente - Zinco

O zinco é excretado na urina e nas fezes dos leitoes. A possibilidade do zinco entrar

no meio ambiente pode considerar-se elevada quando o estrume proveniente das

62



exploragoes for aplicado no solo como fertilizante. Isso pode apresentar dois principais
riscos potenciais: acumulagao de zinco na camada superficial do solo para concentragoes que
apresentam potenciais riscos toxicos para os organismos do solo; lixiviagao de zinco do solo
para aguas superficiais para concentragdes que apresentam potenciais riscos toxicos para os

organismos residentes na coluna de 4gua e sedimentos do fundo.®

6.6. Seguranca para o meio ambiente - Cobre

Nao foram identificados riscos para o meio ambiente consecutivos do uso de cobre

em porcos e ruminantes com os niveis de suplementagio autorizados.*

7. Conclusoes

O zinco e o cobre sao oligoelementos essenciais ao ser humano e ao animal para
cobrir os seus requisitos fisiolégicos e (no ultimo caso) de forma da garantir o seu bem-

estar. Todavia, se presentes em quantidades elevadas, podem apresentar riscos.

O selénio e o cadmio nao serao objeto das conclusoes tendo em conta os resultados
obtidos, dado que nao permitiram uma avaliagao de risco (Cadmio < LQ e selénio, em boa
verdade nao se conseguiu determinar com este método). Talvez a utilizagao da AAS em
Céamara de grafite permita obter resultados em figado de leitao que possam confirmar que
cadmio e selénio n3o apresentarao riscos para o consumidor, utilizador, ambiente e espécie-

alvo (neste caso o leitao).

Através deste estudo experimental, (ao que se sabe, o primeiro deste género a ser
realizado em Portugal) pretendeu apurar se a utilizagdo dos elementos referidos como
aditivos para a alimentagao de leitoes abatidos na zona da Bairrada, poderia resultar em
algum risco para a saude do proéprio animal, para o ambiente e para o consumidor. Uma vez
que nao foi analisada a ragao ingerida por cada um dos leitoes correspondentes ao figado

analisado, nao se consegue tirar elagoes do cumprimento ou nao da legislagao aplicavel.

Apos realizada a avaliagao de risco para o consumidor, verificou-se que as ingestoes
maximas toleraveis didrias foram ultrapassadas em ambos os casos (zinco e cobre), levando a
crer que poderao nao ter sido cumpridos os limites maximos destes aditivos utilizados na

alimentagao dos respetivos animais.
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Embora, no caso do cobre se possa ultrapassar os limites diarios de ingestao, o seu
risco é limitado para o consumidor uma vez que sé ultrapassa estes limites numa situagao de

exposi¢ao aguda.
O risco para o leitao nao foi possivel de determinar, como ja se disse.

No entanto, o risco para o utilizador nao sera alarmante se se tomarem as
precaugoes necessarias com os equipamentos de protegao individual no manuseamento do
mesmo, nomeadamente mascaras, uma vez que € toxico por inalagao. O risco para o

ambiente no que toca a acumulagao de cobre nao tem estudos que o provem.

De uma forma geral, podemos concluir, com base nos resultados obtidos, que a
utilizagdo de cobre na alimentagao de leitdes estara longe de se tratar de um assunto

preocupante.
O zinco, pelo contrario, mostrou ser um aditivo bastante preocupante.

Apos a avaliagao de risco para o consumidor, concluiu-se que em todos os cenarios
em que € usada a concentragao mais elevada de zinco (worst case scenario) obtida num dos
figados de leitao, ultrapassaram-se os limites toleraveis de ingestao diaria. Em casos de

ingestao aguda, chegou mesmo a ser 29 vezes superior ao valor maximo toleravel.

Acresce que este oligoelemento apresenta um efeito cumulativo no organismo
humano e como tal, uma ingestio em grandes doses levara a efeitos prejudiciais,
principalmente no que toca a fungio imune. * Altas ingestdes de zinco podem resultar
também numa deficiéncia em cobre, que, por sua vez, levara a outras patologias severas

como, por exemplo Anemia, neutropenia e redugao na atividade catalitica das enzimas®.

Ainda que nao existindo uma avaliagdo de risco para a espécie-alvo (leitoes), pelas
concentragoes encontradas nos figados, é possivel concluir que a administragao de zinco a
alguns dos animais (12 amostras em que isso acontece) teria sido em concentragoes
elevadas. A adicao de zinco na alimentagio de leitdes tem como objetivo prevenir e
controlar as diarreias pos-desmame e contribuir para o bem-estar animal. Mas, uma vez
fornecido em doses elevadas, tem um efeito terapéutico e cumulativo, podendo resultar na
ocorréncia de resisténcias ao zinco na microbiota intestinal dos leitdes e desempenhar um
papel importante na co-selecio de MRSA e no aumento de bactérias multirresistentes. Este
€ um cenario extremamente preocupante, uma vez que a comunidade cientifica se debate

com a importante questao das resisténcias cruzadas.
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O zinco nao se demonstra um risco para os utilizadores, uma vez que é parte
integrante de produtos de aplicagao na pele e todos os estudos apontam para o facto de nao
ser irritante. A exposicao a altas concentragoes podera afetar o sistema respiratério

humano, mas tomando devidas precaugoes, o risco sera diminuido.

O principal problema do zinco no meio ambiente é o facto deste se acumular e se
poder infiltrar nas camadas superficiais do solo e das aguas e contaminar as espécies animais
e vegetais, contribuindo assim para um ciclo de acumulagao sem fim. Atendendo aos
elevados teores em zinco determinados em algumas das nossas amostras, é expectavel que
tenha chegado ao meio ambiente também elevado contelido de zinco, eliminado via urina e
fezes pelos leitoes a quem foram administrados os elevados teores do oligoelemento em

causa.

Finalmente, foi também possivel estabelecer uma relagao entre a quantidade de zinco
e a mengao na IRCA da utilizagao de 6xido de zinco. Isto &, verificou-se que as amostras de
zinco, cuja administragao de 6xido de zinco ao leitao, nao eram mencionadas na IRCA (ver
Tabela 6.) continham amostras com elevadas quantidades deste elemento. (7 amostras com
teores superiores ao valor médio, 282 mg/kg, sem mengao de administragao na IRCA). O
mais inquietante foi o facto de existirem 9 amostras com teores superiores ao valor médio,
282 mg/kg (onde se encontra o valor maximo, 1272 mg/kg), cuja administragao de oxido de

zinco vem mencionada na IRCA como “Nao administrada”.

Para terminar, e uma vez que este foi o primeiro estudo realizado acerca do tema,
parece adequado que este assunto deve ser aprofundado nomeadamente quanto as questoes
pertinentes da multirresisténcia ao zinco na microbiota intestinal dos leitoes, através da
realizagao de outros estudos. Assim, julga-se que na realizagao de estudos, utilizando como
matriz o intestino do leitaio da zona da Bairrada, pudessem ser capazes de elucidar o
problema das resisténcias a antimicrobianos e que com estudos ambientais nos solos
fertilizados com estrume proveniente das areas em redor das exploragoes agropecuarias se
pudessem obter conclusées mais claras e suportadas cientificamente. Desta forma poderia
complementar-se e confirmar-se o conteudo deste estudo no que toca a avaliagio dos

potenciais riscos para a saude publica.
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Anexo |

Cobre e Zinco mg/Kg (em tabela descritiva)

Cobre (mg/kg) Zinco (mg/kg)

Amostra Aliquota | Aliquota2  Média Aliquota | Aliquota2  Média
I 63,19 66,87 65 76,93 77,33 77
2 45,59 44,75 45 247,68 234,27 24|
3 4,51 5,07 5 51,86 50,83 51
4 7,23 7,26 7 324,77 323,84 324
5 73,75 73,28 74 101,63 101,65 102
6 9,34 8,30 9 41,54 41,36 41
7 15,81 14,53 15 198,95 191,18 195
8 10,88 11,87 I 101,83 119,26 11
9 23,81 22,04 23 130,29 130,50 130
10 12,21 12,24 12 837,02 910,12 874
I 9,83 10,92 10 1014,30 1041,25 1028
12 24,76 24,55 25 863,90 850,20 857
13 11,65 14,35 13 654,14 670,86 663
14 10,97 12,00 I 1249,30 1294,8 1272
I5 12,45 12,18 12 839,70 845,70 842
16 15,52 16,85 16 604,50 620,00 612
17 9,53 10,06 10 292,70 300,40 297
18 7,39 5,81 7 44,37 44,96 45
19 7,58 7,50 8 50,58 50,28 50
20 8,55 8,73 9 49,11 49,32 49
21 8,15 7,89 8 50,50 50,42 50
22 15,25 15,02 15 152,49 146,61 150
23 16,63 16,99 17 128,89 127,92 128
24 15,64 16,04 16 104,60 106,40 106
25 8.78 8,98 9 701,19 701,60 701
26 9,88 9,13 10 777,80 780,27 779
27 17,24 16,66 17 476,03 483,20 480
28 15,09 15,99 16 60,32 57,52 59
29 6,54 5,77 6 55,86 53,67 55
30 11,88 10,40 I 47,97 45,30 47
31 20,99 20,51 21 69,25 58,69 64
32 9,68 9,46 10 86,08 106,21 96
33 6,55 6,26 6 60,41 51,05 56
34 7,37 8,57 8 45,79 63,88 55
35 30,02 30,05 30 82,85 84,00 83
36 16,31 16,74 17 72,74 69,33 71
37 12,24 12,03 12 366,69 369,34 368
38 28,69 29,60 29 481,85 474,14 478
39 10,85 12,20 12 616,54 653,30 635
40 40,29 41,20 4] 88,25 80,13 84
41 52,31 51,31 52 138,97 144,23 142
42 9,48 12,17 N 341,6 342,03 342
43 6,98 7,39 7 100,3 99,54 100
44 3,61 6,94 5 43,56 42,64 43
45 14,21 14,58 14 90,48 92,75 92
46 4,56 4,61 5 69,92 67,78 69
47 34,75 34,79 35 65,74 66,71 66
48 16,53 13,48 15 56,43 56,44 56




Anexo Il

Dados da Curva de Calibragao

Data: 19-12-2017

01424457

LD=0

Dados da Curva de Calibragao

ANALITO:

Zn

INCERTEZA DE IN

Xm ym
0,2 0,07
l P X_Pd Y_Pd -
Concentracao area
mglL ABS E,'/:°
Pd 1 0,0000 0,0054 -10,6
Pd 2 0,0500 0,0214 7
Pd 3 0,1000 0,0372 -0,8
Pd 4 0,2500 0,0866 2,3
Pd 5 0,4000 0,1330 0,9
0,5000 0,1615

y = 0,3145x + 0,006
R?=0,9996
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