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1 – INTRODUÇÃO

O organismo humano é constituído de vários ele-
mentos químicos que compõem os macronutrientes, os
micronutrientes e os elementos traço [1, 4, 6, 8, 10, 11,
14, 16, 18].

O cobre e o zinco são elementos traço e participam
de várias reações no organismo, diretamente ou como
co-fator de enzimas. Sinais e sintomas clínicos são
apresentados, caso haja deficiência ou toxicidade des-
tes elementos [4, 8, 10, 14, 16, 18].

Apesar dos dados não serem suficientes para esta-
belecer uma recomendação diária ideal desses oligoe-
lementos, segundo as DRIs (Dietary Reference Intakes)
para o cobre a recomendação é de 1,0 a 1,6mg/dia, tole-
rável 10mg/dia e para o zinco de 9 a 14mg/dia, tolerá-
vel 40mg/dia para adultos. [7, 9]

Para que elementos químicos, como o cobre e o zin-
co, sejam utilizados pelos sistemas biológicos, é neces-
sário que estejam disponíveis para absorção. Sendo as-
sim apenas a sua abundância na natureza não é fator
que garanta a sua absorção. Esta disponibilidade é in-
fluenciada por vários fatores como: capacidade de solu-
bilização das espécies dos elementos, pela possibilida-
de de ionização dos compostos solúveis, pela formação
de complexos e pelas condições de prevalência dos dife-
rentes estados de oxidação dos elementos na região da
estabilidade da água [6, 8, 10, 17, 18].

As carnes bovinas e de aves são de grande impor-
tância na alimentação, justamente por serem alimen-
tos fonte de proteínas de alto valor biológico e de lipí-
dios. As carnes de um modo geral são alimentos fonte
de várias vitaminas lipossolúveis, assim como de ele-
mentos traço, tal como o zinco [2, 8].

Processos de conservação através de refrigeração e
congelamento, bem como processamentos térmicos, po-
dem alterar fisicamente as carnes promovendo altera-
ções nos teores dos elementos traços. O processo de
refrigeração utiliza temperaturas entre –1oC e 10oC. Este
processo não possui ação esterilizante, apenas retarda
as atividades microbianas já existentes e impede o sur-
gimento de novos agentes deteriorantes. Apesar do
método de refrigeração possibilitar a manutenção das
qualidades nutritivas da carne, ele é menos eficaz quan-
do se trata da manutenção dos caracteres sensoriais.
O congelamento, por empregar temperaturas mais bai-
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xas que a refrigeração, prolonga o tempo de conserva-
ção da carne. As temperaturas utilizadas diminuem ou
paralisam a deterioração causada por microrganismos,
enzimas ou agentes químicos. Além disso, o congela-
mento é um dos melhores métodos para manter a cor, o
aroma e a aparência do alimento [ 3, 5, 15].

Este trabalho tem como objetivo determinar os teo-
res de cobre e zinco em carnes resfriadas e conserva-
das em temperatura de congelamento, por um período
de 1 mês, processadas termicamente e in natura.

2 – MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 – Amostras

As amostras analisadas foram: carne de frango (pei-
to e coxa), carne bovina (lagarto, alcatra, chã e pati-
nho). Cada amostra foi adquirida em dois locais distin-
tos, tendo assim duas amostras para cada corte de
carne, e foram feitas 5 sub-amostras de cada amostra
na análise dos teores de cobre e zinco.

2.2 – Tratamento de amostras

Todas as amostras foram fracionadas e embaladas
com filme de pvc em cinco porções. Uma porção, repre-
sentando a amostra resfriada foi imediatamente anali-
sada. As outras porções foram conservadas em freezer
nos tempos de 1 a 4 semanas. O descongelamento foi
feito por doze horas em temperatura ambiente.

2.3 – Processamento térmico

As amostras foram processadas termicamente atra-
vés de cocção convencional, em meio aquoso, utilizan-
do panela de alumínio.

Digestão das amostras – a abertura das amostras,
para a determinação do teor total de cobre e zinco, foi
feita através da calcinação a 550oC por um período mí-
nimo de 2 horas. As cinzas foram dissolvidas em HCl
2molL-1 e transferidas quantitativamente para balão vo-
lumétrico de 25mL.

2.3.1 – Determinação do teor total de cobre e zinco

O teor total de cobre e zinco nas amostras foi de-
terminado através da espectroscopia de absorção atô-
mica em chama.

2.3.2 – Análise estatística

Os resultados foram analisados, estatisticamente,
através do teste de Grubs e do teste t de Student.

2.3.3 – Garantia da qualidade

Para a determinação dos teores de cobre e zinco
nas amostras, o aparelho de absorção atômica foi sem-
pre previamente calibrado com soluções analíticas dos
respectivos metais. De cada amostra foram preparadas
cinco calcinações, obtendo-se cinco soluções manten-
do sempre as análises em quintuplicata.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

As Tabelas 1 e 2 apresentam os teores de cobre nas
amostras in natura e após processamento térmico, res-
pectivamente, resfriadas e conservadas em temperatu-
ra de congelamento por períodos de até 1 mês.

TABELA 1. Teor total de Cu em µg/g de carnes in natura
resfriadas e congeladas em diferentes períodos

* – teor de Cu inferior a 0,1µg/g

Analisando a Tabela 1, observa-se que as amostras
resfriadas estudadas apresentam teores similares do co-
bre independente do local de compra. Verifica-se que as
carnes do tipo bovina apresentam maior concentração
deste metal quando comparadas com as carnes de aves.
Observa-se que para todas as amostras estudadas a per-
da de cobre aumenta com o decorrer do tempo de conge-
lamento. Para a maioria das amostras esta perda é su-
perior a 35% do teor inicial de cobre a partir de 2 semanas
de congelamento. As maiores perdas ocorrem nas amos-
tras de carnes bovinas do tipo alcatra e lagarto. Interes-
sante verificar que a carne bovina do tipo patinho apesar
de ser a que tem menor teor de cobre, é a que apresenta
menor perda durante o período de congelamento, não
ultrapassando 15%. Observa-se também que os outros
tipos de corte bovino com suas perdas chegam ao teor de
cobre similar ao encontrado no patinho.

TABELA 2. Teor de Cu (µg/g amostra crua) em carnes pro-
cessadas termicamente resfriadas e congeladas em dife-
rentes períodos

* – teor de Cu inferior a 0,1µg/g

Amostras Resfriada 
Congelada 

1 semana 

Congelada 

2 semanas 

Congelada 

3 semanas 

Congelada 

4 semanas 

Peito de frango I 0,48 ± 0,03 0,45 ± 0,05 0,38 ± 0,01 0,36 ± 0,08 0,31 ± 0,03 

Peito de frango II 0,46 ± 0,04 0,42 ± 0,07 0,34 ± 0,02 0,34 ± 0,03 0,31 ± 0,02 

Coxa de frango I * * * * * 

Coxa de Frango II * * * * * 

Alcatra I 0,77 ± 0,08 0,50 ± 0,01 0,46 ± 0,01 0,40 ± 0,01 0,37 ± 0,02 

Alcatra II 0,72 ± 0,05 0,50 ± 0,02 0,46 ± 0,01 0,44 ± 0,01 0,38 ± 0,04 

Ch„  I 0,76 ± 0,02 0,60 ± 0,02 0,51 ± 0,02 0,53 ± 0,04 0,48 ± 0,03 

Ch„  II 0,70 ± 0,02 0,56 ± 0,07 0,51 ± 0,03 0,48 ± 0,02 0,43 ± 0,02 

Lagarto I 0,66 ± 0,12 0,50 ± 0,01 0,42 ± 0,02 0,42 ± 0,02 0,33 ± 0,04 

Lagarto II 0,72 ± 0,18 0,54 ± 0,03 0,42 ± 0,02 0,41 ± 0,01 0,35 ± 0,04 

Patinho I 0,55 ± 0,03 0,51 ± 0,02 0,52 ± 0,03 0,51 ± 0,02 0,48 ± 0,01 

Patinho II 0,56 ± 0,02 0,53 ± 0,01 0,49 ± 0,02 0,51 ± 0,02 0,48 ± 0,01 

 

Amostras Resfriada 
Congelada  

1 semana 

Congelada  

2 semanas 

Congelada  

3 semanas 

Congelada  

4 semanas 

Peito de frango I 0,38 ± 0,01 0,31 ± 0,03 0,31 ± 0,02 0,34 ± 0,01 0,29 ± 0,02 

Peito de frango II 0,32 ± 0,01 0,28 ± 0,01 0,29 ± 0,03 0,32 ± 0,02 0,28 ± 0,02 

Coxa de frango I * * * * * 

Coxa de Frango II * * * * * 

Alcatra I 0,61 ± 0,04 0,34 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,27 ± 0,03 0,26 ± 0,02 

Alcatra II 0,53 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,27 ± 0,02 

Ch„  I 0,35 ± 0,03 0,28 ± 0,02 0,30 ± 0,02 0,28 ± 0,02 0,25 ± 0,01 

Ch„  II 0,31 ± 0,05 0,29 ± 0,01 0,29 ± 0,02 0,28 ± 0,03 0,26 ± 0,03 

Lagarto I 0,46 ± 0,03 0,38 ± 0,01 0,29 ± 0,01 0,28 ± 0,03 0,26 ± 0,04 

Lagarto II 0,43 ± 0,02 0,42 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,34 ± 0,01 0,29 ± 0,04 

Patinho I 0,26 ± 0,01 0,27 ± 0,02 0,25 ± 0,01 0,25 ± 0,01 0,26 ± 0,02 

Patinho II 0,26 ± 0,01 0,28 ± 0,01 0,26 ± 0,02 0,28 ± 0,04 0,25 ± 0,02 
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Observando a Tabela 2, verifica-se que as perdas
também aumentam com o decorrer do tempo de conge-
lamento, mas esta perda não é tão significativa em com-
paração as amostras in natura. Para a maioria das amos-
tras a perda foi menor e as amostras de carne bovina
do tipo patinho não apresentaram perda significativa
após tratamento dos dados estatisticamente com o uso
do teste t.

FIGURA 1. Teor % de cobre perdido durante processo tér-
mico de amostras de carnes resfriadas e congeladas até
4 semanas

A Figura 1 apresenta as perdas percentuais de cobre
durante o processo térmico comparando as carnes in
natura com as carnes cozidas em fogão convencional.
Observa-se que as perdas para as carnes de aves dimi-
nuem com o decorrer do tempo de congelamento, sendo
que para algumas amostras não houve perda significati-
va do cobre durante o processo de cocção após 2 sema-
nas de congelamento. Para a maioria das carnes bovi-
nas a conservação por congelamento não influenciou na
perda de cobre durante o processo de cocção, mantendo
teores similares às carnes in natura e cozidas.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os teores de zinco nas
amostras in natura e processadas termicamente, res-
pectivamente, resfriadas e conservadas em temperatu-
ra de congelamento por períodos distintos.

TABELA 3. Teor total de Zn em mg% em carnes in natura
resfriadas e congeladas em diferentes períodos

Analisando a Tabela 3, é possível observar que a
maioria das amostras apresenta teor similar de zinco

independente do local de compra. Observa-se que a per-
da ocorre desde a primeira semana de congelamento
tendo seu pico máximo em 3 semanas de congelamen-
to em média 40%. As carnes de aves (peito) e bovinas
(alcatra e lagarto) apresentaram perda superior a 45%
após 4 semanas de congelamento. A carne bovina do tipo
lagarto foi a que apresentou maior perda de zinco acima
de 7% e o patinho a de menor perda, inferior a 13%.

Observando a Tabela 4 verifica-se que as perdas após
o período de congelamento foram menores em compa-
ração as amostras in natura. As amostras de carnes de
aves (peito) e bovinas (alcatra e lagarto), apresentaram
perda superior a 45%, sendo que as amostras de lagar-
to tiveram perda em média de 70% do teor inicial de
zinco. As amostras de carnes de ave (coxa) e bovinas
(patinho e chã), apresentaram perda inferior a 20% do
teor inicial de zinco.

TABELA 4. Teor % de Zn (mg/100g de amostra crua) em
carnes processadas termicamente resfriadas e congela-
das em diferentes períodos

A Figura 2 apresenta as perdas percentuais de zin-
co durante o processo térmico comparando as carnes in
natura com as carnes cozidas em fogão convencional.
Observa-se que, para a maioria das amostras, a perda
do zinco decresce com o decorrer do tempo de congela-
mento, sendo que para algumas amostras a perda se
mantém similar, não havendo influência do período de
conservação através do congelamento. Para a maioria
das amostras as perdas dos teores de zinco foi inferior
a 25%, as amostras de aves do tipo coxa de frango apre-
sentaram perdas em média de 35%.

FIGURA 2. Teor % de zinco perdido durante processo tér-
mico de amostras de carnes resfriadas e congeladas até
4 semanas

Amostras Resfriada 
Congelada 

1 semana 

Congelada 

2 semanas 

Congelada 

3 semanas 

Congelada 

4 semanas 

Peito de frango I 0,65 ± 0,05 0,58 ± 0,07 0,59 ± 0,04 0,36 ± 0,03 0,32 ± 0,03 

Peito de frango II 0,57 ± 0,04 0,53 ± 0,03 0,51 ± 0,04 0,34 ± 0,04 0,3 ± 0,05 

Coxa de frango I 0,91 ± 0,05 0,93 ± 0,07 0,79 ± 0,07 0,76 ± 0,03 0,8 ± 0,04 

Coxa de Frango II 0,97 ± 0,11 0,94± 0,03 0,85 ± 0,09 0,76 ± 0,04 0,78 ± 0,08 

Alcatra I 2,37 ± 0,25 1,95 ± 0,11 1,49 ± 0,25 1,05 ± 0,09 1,05 ± 0,13 

Alcatra II 1,67 ± 0,24 1,78 ± 0,18 1,63 ± 0,16 0,96 ± 0,27 0,94 ± 0,07 

Ch„  I 3,15 ± 0,04 2,9 ± 0,06 2,81 ± 0,05 2,79 ± 0,16 2,58 ± 0,02 

Ch„  II 3,07 ± 0,08 2,69 ± 0,17 2,79 ± 0,15 2,67 ± 0,03 2,75 ± 0,04 

Lagarto I 2,00 ± 0,35 1,76 ± 0,23 0,86 ± 0,04 0,88 ± 0,08 0,64 ± 0,04 

Lagarto II 3,24 ± 0,43 1,92 ± 0,27 1,09 ± 0,03 0,66 ± 0,08 0,59 ± 0,03 

Patinho I 3,17 ± 0,20 3,21 ± 0,39 3,28 ± 0,35 2,63 ± 0,28 2,89 ± 0,14 

Patinho II 3,31 ± 0,2 3,11± 0,20 3,83 ± 0,23 2,97 ± 0,34 2,77 ± 0,2 

 

Amostras Resfriada 
Congelada 

1 semana 

Congelada 

2 semanas 

Congelada 

3 semanas 

Congelada 

4 semanas 

Peito de frango I 0,76 ± 0,07 0,71 ± 0,07 0,63 ± 0,02 0,40 ± 0,02 0,39 ± 0,02 

Peito de frango II 0,76 ± 0,09 0,64 ± 0,08 0,60 ± 0,06 0,43 ± 0,06 0,41 ± 0,07 

Coxa de frango I 1,76 ± 0,04 1,40 ± 0,10 1,39 ± 0,03 1,21 ± 0,04 1,24 ± 0,17 

Coxa de Frango II 1,69 ± 0,05 1,33± 0,04 1,41 ± 0,03 1,21 ± 0,06 1,17 ± 0,07 

Alcatra I 2,82 ± 0,56 2,82 ± 0,49 1,97 ± 0,33 1,13 ± 0,19 1,10 ± 0,25 

Alcatra II 2,02 ± 0,2 1,69 ± 0,16 1,65 ± 0,14 1,11 ± 0,27 1,07 ± 0,11 

Ch„  I 3,84 ± 0,08 3,52 ± 0,05 3,33 ± 0,04 3,20 ± 0,05 3,20 ± 0,06 

Ch„  II 3,98 ± 0,08 3,53± 0,05 3,23 ± 0,06 3,33 ± 0,05 3,24 ± 0,05 

Lagarto I 2,90 ± 0,07 2,24 ± 0,17 1,21 ± 0,09 0,71 ± 0,17 0,73 ± 0,04 

Lagarto II 3,65 ± 0,14 2,52± 0,25 1,46 ± 0,39 0,72 ± 0,09 0,70 ± 0,05 

Patinho I 4,33 ± 0,08 3,91 ± 0,26 4,02 ± 0,26 3,77 ± 0,26 3,78 ± 0,20 

Patinho II 4,05 ± 0,24 3,82± 0,20 3,70 ± 0,30 4,08 ± 0,57 3,69 ± 0,47 
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Comparando as perdas dos teores de cobre e zinco
nas amostras estudadas verifica-se que para a maioria
delas houve maior perda do zinco. Interessante obser-
var que as amostras de carne bovina do tipo patinho
apresentaram comportamento similar com os dois me-
tais analisados.

É possível observar que algumas amostras como peito
de frango, alcatra, lagarto e patinho, em alguns períodos
de congelamento não apresentaram perdas significati-
vas do zinco durante o processamento térmico.

O processo de congelamento que ocorreu nas amos-
tras é caracterizado pelo congelamento do tipo lento
que leva a formação de cristais de gelo grandes nos
espaços intracelulares e no interior das células. Estes
cristais grandes podem levar ao rompimento das célu-
las e de tecidos o que pode acarretar no aprisionamen-
to de sólidos no interior dos mesmos. Com o processo
de descongelamento ocorrem perdas através do goteja-
mento da água formada e conseqüentemente dos sóli-
dos ali dissolvidos, por não ocorrer reabsorção total do
suco da carne [12, 13]. Verifica-se que houve uma in-
fluência no tipo do tecido das amostras de carnes es-
tudadas, pois as perdas foram diferenciadas mesmo
havendo o mesmo processo de conservação e cocção.
Mesmo com perdas no processamento térmico, e com a
conservação em temperatura de congelamento durante
o período de 4 semanas, o teor de cobre na maioria das
amostras estudadas foi superior a 0,025mg%. O teor
de zinco, foi superior a 0,3mg% para as amostras de
carnes de aves e 0,6mg% para as amostras de carnes
bovinas. Considerando que as DRIs (Dietary Reference
Intakes) para o cobre é de 1,0 a 1,6mg/dia, tolerável
10mg/dia e para o zinco de 9 a 14mg/dia, tolerável 40mg/
dia para adultos [7, 9]; o consumo diário de 200g de
carnes dos tipos estudados fornecerá no mínimo 5%
dos teores recomendados de cobre e zinco. Os resulta-
dos ainda demonstram que o processo de congelamen-
to interfere nos teores destes metais, promovendo per-
das nutricionais, o que sugere utilizar carnes resfriadas
ou congeladas por períodos de no máximo 1 semana.

Observa-se ainda que o teor de zinco na maioria
das amostras resfriadas e processadas termicamente
de carnes bovinas, sem passar por processo de conge-
lamento, é superior a 3mg%, o que corresponde a 20%
em média da recomendação diária deste metal, carac-
terizando uma boa fonte deste elemento.

4 – CONCLUSÕES

Considerando que as amostras de carnes analisa-
das podem ser consideradas boas fontes de cobre e zin-
co, torna-se importante avaliar o método de conserva-
ção destas amostras para que haja menor perda
nutricional em relação aos metais cobre e zinco. O es-

tudo mostra que o processo de congelamento leva a
perdas consideráveis destes metais sugerindo que este
tipo de alimento deve ser conservado em refrigeração
ou optando por congelamento, utilizar o tempo máximo
de 1 semana.
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