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RESUMO

Neste trabalho o méodo de ativagdo com néutrons foi utilizado para a determinacdo dos
elementos Ba, Br, Ca, Cl, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Rb, Sh, Sc, Sr e Zn em tecidos 6sseos de origem
animal. Os resultados obtidos indicaram que ha diferencas significativas entre os teores de elementos
presentes nos tecidos corticd e medular. Também foi verificado que ha diferencas entre
concentracOes €l ementares em 0ssos de espécies distintas de animais.

I. INTRODUCAO

As determinagBes de elementos traco em tecidos
0sse0s tém sido de grande interesse principalmente na area
médica por se tratar de uma matriz com depoésito de
elementos toxicos e essenciais, e o fato do excesso ou a
deficiéncia desses elementos estarem relacionados com as
doencas metabdlicas do 0sso.

Também na arqueologia, andlises de elementos em
0ssos tem sido redizadas para o estudo da correlacdo
existente entre os elementos presentes nos 0ssos e a dieta
dos povos antigos.

Além disso dados sobre andlises de ossos de
humanos sdo bastante escassos na literatura devido a
dificuldade na amostragem por causa das implicacOes
médico legais na obtencdo de amostrag] 1].

A amostragem e o tratamento do 0sso também sdo
dificultados porque o osso adulto é constituido de dois tipos
de tecidos. o externo chamado de tecido cortica que
encontra-se numa forma mais compacta e o interno mais
poroso denominado tecido medular. A subdivisdo desses
dois tecidos apresenta dificuldades por se tratar de um
tecido humano que requer cuidados para evitar a
contaminagdo do analista com as doencas do doador.

Dentre os trabahos sobre andlise de 0ssos
subdivididos em seus dois subcompartimentos cortical e
medular tem-se 0 de Foltynova e colaboradores[2] que
verificaram concentracfes de sodio duas vezes menores no
tecido interno do gque as no externo do 0sso.

Aras e colaboradored[ 3] anaisaram individua mente
0s subcompartimentos 6sseos de bidpsias da crista iliaca de
humanos pelo método de andlise por ativacdo com néutrons
e encontraram significantes diferencas entre os teores dos
elementos As, Ba, Br, Ca, Cd, Cr, Eu, Fe, Hg, K, La, Lu, Na,
Rb, Sh, Sm, Ta e U encontrados no tecido medular e
cortical. Bigi e colaboradores[4] verificaram diferencas
quimicas e estruturais entre as fases inorganicas dos 0ssos

cortical emedular. Samuldrawar e Robertson[5] analisaram
os elementos Ba, Br, Ca, Cd, Cr, Cu, F, Fe, Mg, Mn, N, Na,
Ni, O, P, Pb, Rb, Sr e Zn do tecido cortical e medular de
costelas de humanos provenientes de autdpsias e ressaltam a
importancia da caracterizacdo elementar da medula Gssea
para 0 estudo da funcdo deste tecido. Estes autoreg[5]
também ressaltam a dificuldade na andlise de osso pelafalta
de um procedimento padr&o para o tratamento dos tecidos
constituintes da amostra de 0sso.

No trabaho anterior, Takata e colaboradores6]
estudaram a precisdo e exatiddo dos resultados obtidos
numa matriz de tecido 6sse0 por meio da andise dos
materiais de referéncia certificados de ossos pelo método de
andlise por ativagdo com néutrons.

Dando continuidade a este trabalho, o método de
andise por ativacdo com néutrons foi aplicado na
determinacdo de teores de elementos trago no tecido ésseo
paraavaliar se ha diferenca entre a composicao elementar no
tecido cortical e medular do 0sso bem como entre os teores
de elementos em o0ssos de espécies distintas de animais
(bovinos e suinos).

II. PARTE EXPERIMENTAL

Preparacao das solucdes padrdoes de elementos. AS
solucBes padrfes dos elementos foram preparadas fazendo a
dissolugdo dos elementos nas formas metdlica, dxido ou sa
com reagentes apropriados e usando agua destilada para
diluicBo. A partir das solugbes padrdes estoques foram
preparadas as solugdes mais diluidas contendo um ou mais
elementos. Estas solugBes foram preparadas pipetando-se
aliquotas de 50 a 100 ni destas solucfes sobre tiras de
papel de filtro Whatman rf 40, que foram colocadas num
dessecador para a secagem. Posteriormente estas tiras foram
colocadas em involucros de polietileno. Para o caso do
padrdo de P foi utilizado o sal NH4H,PO, (dihidrogeno
fosfato de aménio), Puratronic 99,998% da Jonhson



Matthey Chemical Limited. Na TABELA 1 sfo apresentadas
asmassas dos elementos nos padrées utilizados na andlise.

TABELA 2. Percentagens de Perda de Peso (P,%) na
Secagem das Amostras de Tecido Osseo.

Amostra Tecido Proc. desecagem | P,%
TABELA 1. Massas dos Elementos nos Padrfes CostelaBovina | Cortical Liofilizagdo 14
CostelaBovina| Medular Liofilizagdo 36
Elemento Massa () PéBovino Cortical Liofilizacdo 11
Ba 49,9 Pé Bovino Medular Calcinacao 92
Br 5,2 CostelaBovina | Cort.+Med. Calcinagéo 49
Ca 800,0 CostelaSuina | Cort.+Med. Calcinacao 66
Cl 100,0
Cr 1,6
Fe 271,0 Foram realizadas duas séries de irradiages. curtas
K 1000,7 de 2 minutos sob fluxo de néutrons térmicos de 4,5x10™ n
Mg 1000,0 cm?s* para a deteccdo dos elementos Ba, Ca, Cl, K, Mg,
Mn 18 Mn, Na e Sr e longas de 8 horas sob fluxo de néutrons de
Na 64,8 10" n cm?s* para analisar os elementos Ba, Br, Ca, Cr, Fe,
P 15000 K, Na, Rb, Sb, Sc, SreZn.
Rb 41 Apbs adequados tempos de decaimento foram
D 0,600 feitas as medidas das atividades gama induzidas aos
[ 0,0559 elementos da amostra e padrdes no detector de Ge hiperpuro
S 505,8 da EG & G Ortec ligado a0 cartdo FINEP, a um
Zn 346 microcomputador e sistema eletrénico associado. A seguir

Amostras de ossos e seu tratamento para analise por
ativacdo. Asamostras de origens bovina e suina utilizadas
foram adquiridas de um agougue local e conservadas num
freezer até o inicio de seu tratamento. O tratamento destas
amostras consistiu na separacdo do tecido peridsteo do
tecido Gsseo com o auxilio de um bisturi. Para algumas
amostras a secagem foi feita apos a separacdo entre o tecido
cortical e medular. Foram utilizados dois processos de
secagem: calcinagdo e liofilizagdo. No processo de secagem
por cacinacdo foi utilizada uma mufla de marca QUIMIS,
modelo Q.318.21 a uma temperatura inicial de 100°C
aumentando gradualmente até uma temperatura final de
800°C, e o tempo de calcinacio foi de aproximadamente 10
horas. Na secagem por liofilizagdo foi utilizado o
liofilizador de marca EDWARDS, modelo Micro Modulyo
10-F105-01-880 a uma pressdo de 5x10° mbar por um
periodo de cerca de 7 horas. A TABELA 2 apresenta alista
de amostras coletadas para 0 presente estudo juntamente
com 0s processos de secagem. A grande variagdo na
porcentagem de perda de peso obtida para o tecido medular
da costela bovina e do pé bovino se deve provavelmente a
diferenca da quantidade de tecido adiposo neles presentes. O
tecido medular do pé bovino foi submetido a calcinagdo por
se tratar de um tecido adiposo com dificuldades de secagem
por liofilizac&o.

Procedimento para analise por ativag¢do. O procedimento
para andlise por ativacdo consistiu na irradiacéo de cerca de
100 a 150 mg de cada amostra em invélucros de polietileno
juntamente com os padr8es sintéticos dos €l ementos no
reator nuclear de pesquisado |EA-R1m do IPEN.

foram redlizadas as identificagdes dos elementos presentes
na amostra pelas energias dos raios gama e pelas meias-
vidas. As concentracbes dos elementos foram calculadas
pelo método comparativo.

O Pfoi andisado pelamedida da atividade beta (b*
) de 1,71 MeV do *P de Ty, = 14,28 dias num contador
Geiger Muller, ap6s um periodo de decaimento de
aproximadamente 14 dias.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 3 estéo os resultados das andlises das
amostras do tecido cortical e medular do pé bovino. Os
resultados das andlises obtidos na base seca foram
corrigidos para base Umida utilizando os vaores das
percentagens de perda de peso da TABELA 1. A comparacdo
entre estes resultados indica que estes dois tipos de tecidos
apresentam teores distintos de elementos traco. O tecido
cortical do pé bovino apresenta teores da maioria dos
elementos mais elevados que o tecido medular. Os
elementos Cr, Fe e Sb ndo foram detectados no tecido
cortical e o Rb no tecido medular.



TABELA 3. Concentrages de Elementos nos Tecidos do
Osso de Pé Bovino. Resultados Expressos em ng/g a Menos

TABELA 4. Concentragdes de Elementos nos Tecidos da
Costela Bovina. Resultados Expressos em ng/g a Menos que

gue Estgja Indicado EstejaIndicado

Tecido Qortical Tecido Medular Tecido Qortical Tecido Medular

Base Umida Base Umida Base Umida Base Umida

Elemento Xm % S(N) Xm % S(N) Elementos Xm % S(N) Xm % S(N)

Ba 141,9+ 6,5 (8) 17,2+ 0,4 (4) Ba 109,3 + 1,4 (6) 75,3+ 2,6 (5)
Br 0,61+0,11(4) | 0,03+0,01(2) Br 059+0,15(3) | 1,10+0,08(3)

Ca (%) 19,8+ 1,3(9) 2,6+0,1(4) Ca (%) 18,7 + 1,0 (9) 9,7+ 1,0 (6)
Cr n.d. 1,2+0,1(2) Cl 1944+27(5) | 519,1+54,.2(3)

Cl 261,7+158(5) | 50,7+ 18(2) Cr n.d. 2,7+01(3)

Fe n.d. 50+0,1(2) Fe n.d. 77,0+ 0,1(2)
Mg 3453 + 336 (6) 451+ 1(2) K 669 + 6 (4) 1011 + 115 (3)
Mn (ng/g) 279 + 42 (3) 68+ 3(2) Mg 3512 + 68 (4) 2121 + 256 (3)

Na 5538 + 335 (6) 769+ 7 (2) Mn (ng/g) 374 + 47 (5) n.d.

P (%) 6,3+ 0,8 (4) 1,8+ 0,5(2) Na 4801 + 99 (4) 2610 + 357 (6)

Rb 0,7+0,2(2) n.d. P (%) 6,0+ 0,5 (6) 48+ 04 (3)

Sb n.d. 0,09+ 0,04 (2) Rb 34%02(2) 5,8+ 0,3(3)

S 244 + 10 (7) 29,3+ 0,3(4) Sb (ng/g) 116,1+ 0,5 (2) n.d.

Zn 53,7+ 0,5 (3) 6,8+ 0,2 (2) S (ng/g) n.d. 0,8+0,3(2)
*n.d. indica ndo detectado; X,. indicamédia aritmética; S 264,8 + 7,8 (8) 154,2 + 12,6 (5)

s. indica desvio padrdo individua; n. indica o nimero de Zn 45,9+ 0,3 (3) 447+ 15 (3)

determinagOes.

Ja para os resultados das andlises do tecido cortical
e medular da costela bovina apresentados na TABELA 4,
verifica-se no tecido cortical as concentragdes mais atas dos
elementos Ba, Ca, Mg, Na, P e Sr e mais baixas de Br, Cl, K
e Rb quando comparadas com as do tecido interno medular .
Para 0 elemento Zn, praticamente ndo houve uma diferenca
significativa entre concentracBes obtidas em ambos os
tecidos (45,9 ny/g de Zn no tecido cortical e 44,7 ng/g no
tecido medular). Os eementos Cr, Fe e Sc ndo foram
detectados no tecido cortical e o Mn e Sb no medular.

Na TABELA 5 estdo as concentragdes de
elementos obtidas nas amostras de costela bovina e suina
submetidas a secagem por calcinaco do 0sso todo (tecido
cortical + tecido medular). Para os elementos Ca, Cl, Nae P
observa-se que ndo ha uma diferenca significativa entre as
concentragdes encontradas na costela bovina e suina. Ja para
as concentragBes dos eementos Fe, K, Mg, Mn, S e Zn,
estas foram mais dtas nas costelas suinas do que nas de
bovinas. O elemento Ba ndo foi detectado na amostra de
costelasuina.

IV. CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos conclui-se que
o0 tecido corticd e medular apresentam diferentes
concentragdes de vérios elementos. Também os ossos de
suinos e bovinos apresentam concentragdes de elementos
distintos, devido provavelmente a diferenca na alimentacao.

TABELA 5. Concentragfes de Elementos nas Amostras de
CostelaBovina e Costela Suina Totais (Tecido Cortical +
Tecido Medular) Calcinadas. Resultados na Base Seca do

Material Expressos em ng/g a Menos que Esteja Indicado

CostelaBovina Costela Suina
Elementos Xmz s(n) Xm*s(n)
Ba 476,5+ 19,0 (9) n.d.
Ca (%) 33,8+ 2,5(8) 36,0+ 2,6 (8)
Cl 238,9+ 3,4 (4) 231,6+22(3)
Fe 56,5 + 3,5 (2) 110,2+ 0,5 (3)
K 857 + 46 (3) 5352 + 180 (5)
Mg 6335+ 206 (6) | 8087 %230 (5)
Mn (ng/g) 383,1+16,4(5) | 864,4+ 195 (4)
Na 8686 + 554 (5) 8196 + 94 (4)
P (%) 27,7+ 36 (4) 25,0+ 3,7 (5)
S 284,2+125(5) | 853,4+11,8(3)
Zn 96,4+53(3) | 281,8+10,9(3)
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ABSTRACT

In this work, neutron activation analysis was
applied in the determination of the elements Ba, Br, Ca, Cl,
Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Rb, Sh, Sc, Sr and Zn present in
animal bone tissues. The obtained results indicated a
significant diference between the elemental concentrations
present in medular and cortical tissues. The results obtained
for bone tissues from distinct animal species were aso
different.



