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Sinopse

840 apresentados os resultados obtidos na determinagfio do cobre, ferro e zinco, em figado séco
de frangos de corte da linhagem Shaver-Starbro, utilizando a espectrofotometria de absorcio at6-
mica como método analitico. Também sfio analisadas as possibilidades de estudo do metabolismo
déstes elementos em aves, sendo indicados alguns campos de estude do metabolismo mineral em
que as aves se prestam admirdvelmente 4 experimentacio.

Os valores encontrados nos figados analisados (expressos em ppm no tecido séco), foram
14,4 = 0,85 ppm para o cobre; 283,3 =+ 19,78 ppm para ¢ ferro e 130,4 = 4,21 ppm para o
zinco. Estes valores estfio dentro dos limites indicados na escassa literatura existente a respeito,

O método utilizado foi controlado para a verificagiio da ocorréneia de interferéncias, de perdas,
contaminagio operacional e reprodutibilidade analitica, pelas provas do érro de duplicatas e de
recuperagio dos trés elementos, na presen¢a e na auséncia de matéria orginica. Tais provas forne-
ceram resultados significativos, sendo que a recuperagio dos trés elementos na auséneia de matéria
orginica foi de 101,3% para o cobre, 102,9% para o ferro ¢ 99,0% para o zinco; na presenca de ma-
téria orginica os resultados foram: 92,9%, 97,7% e 98,0%, respectivamente. Nio foi verificado ocor-
rerem interferéneias por parte de outros elementos presentes na cinza em grande quantidade,
como o sédio, o potissio, o cilcio e o fésforo.

A prova do é&rro de duplicatas indicou grande uniformidade dos resultados obtidos.

A anilise dos elementos presentes em tecidos e liquidos bioldgicos por absorgio atdmica se re-
comenda pela versatilidade, sensibilidade e comodidade para o manuseio de grande nimero de
amostras e, principalmente, pela elimina¢ie dos métodos de fracionamento dos componentes <a

mistura,

INTRODUCAO

O melhor conhecimento do metabolismo mineral
nas aves, especialmente galinhas de corte ou poedei-
ras, esti se impondo, inclusive por razdes de ordem
econdémica. Os dados disponiveis na literatura, a res-
peito, sdio esparsos e, geralmente, obtidos com téc-
nicas trabalhosas e pouco precisas em vias mesmo
de serem abandonadas,

Com o advento dos modernos métodos fisicos de
andlise quimica, expeditos e sensiveis, pode-se pre-
ver um ripido avango dos conhecimentos sbbre o
metabolismo de vdrios elementos quimicos, até en-
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tio mal estudados nesse particular, em aves (Cun-
ningham 1955). Acrescente-se a isso a facilidade de
utilizaglio e experimentagiio, sobretudo in vivs, que
oferecem ésses animais,

Aqui também, como no caso dos mamiferos, ¢ de
esperar-se que a flutnagio das concentragbes de de-
terminados elementos no figado venha a constituir
um bom indice das condigbes de absorgio, transporte,
metabolismo e excregio désses elementos. Valores nor-
mais ou acima désse nivel poderfo nio sé indicar
as condigbes de utilizagdo metabolica do elemento,
como também a sua disponibilidade alimentar.

No presente trabalho apresentamos dados sdbre
os niveis de concentragfio normal hepdtica de trés
elementos importantes sob o ponto de vista metabd-
lico: ferro, cobre e zinco. Tal levantamento se tor-
nou indispensavel nio sé porque ésses elementos sdo
de significacio metabdlica incompletamente conheci-
da, como também porque permitiri, em bases se-
guras, o prosseguimento dos estudos sobre a sua ab-
sorgdo intestinal, transporte e incorporagio meta-
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bélica nas aves, Nesse particular, a espectrofotome-
tria de absor¢io atdmica, método que contorna os
fastidiosos e pouce exatos métodos quimicos de and-
lise até entdo usados, vem se tornando dia a dia o
método ideal de anilise de misturas, sem os incon-
venientes do fracionamento. Além de répida, sensi-
vel e eficiente, ela é muito cémoda para o manuseio
de grande nimero de amostras.

MATERIAL E METODOS

Feram utilizados neste trabalho os figados de 32
frangos de corte da linhagem Shaver-Starbro, machos,
de 67 dias de idade, sacrificados em matadouro por
decapitagio e pertencentes a um lote de 550 aves,
com péso médio de 1,35 kg. Os figados foram remo-
vidos por dissecacio cuidadosa, empregando-se ma-
terial cirdrgico de aco inexiddvel, e imediatamente
transferidos para frascos de vidro Wheaton com tam-
pa plistica de polietileno, contendo 250 ml de for-
mol a 10%.

As amostras foram em seguida reduzidas a peque-
nos fragmentos com tesoura de ago inoxiddvel e des-
secadas em placas de vidro a 150°C durante 24 horas.
Céreca de 2 g de tecido séco, pesados em balanga ana-
litica a0 0,1 mg, foram em seguida mineralizados a
séco em cadinhos de Vitreosil, em férno-mufla aque-
cido a 800-850°C até cinza branca (cérca de 4 ho-
ras). Apods resfriamento do cadinho, a cinza foi dis-
solvida a quente {banho a vapor) em 2-4 ml de IIC]
concentrado e transferida a solugiio resultante para
baldo volumétrico Kimble Exax de 10 ml, com 4gua
destilada especial, suficiente para completar o volu-
me ag trago.

A determinagio dos elementos foi feita por absor-
¢fio atdmica utilizando-se o espectrofotémetro Per-
kin-Elmer 290-B com queimador “Standard”, mis-
tura combustivel acetileno-ar e limpadas de catédio
dco P & E com janela de quartzo (Quadro 1). As
leituras * foram feitas calibrando-se o instrumento a

zero com “blanks” preparados de medo similar &s
amostras € a 100% com padrio de referéncia encer-
rande 2 Bg/ml de Cu, 20 ng/ml de Fe e 3 rg/ml
de Zn; para a determinagio do cobre nas amostras
nio se usou nenhuma diluigio da solugio original,
enquanto que para o ferro e o zinco foram feitas di-
luiges de 1:5 e 1:10 dagquela solugfio, conforme o
caso.

As solugBes estoque dos padrdes de cobre, ferro e
zinco foram preparadas usando-se reagentes anali-
ticos e da seguinte forma:

Cobre (1.000 pg Cu/ml solugfio): 3,298 g CuSoS5H.O,
Baker, p.a. foram dissolvidos e completado o volume a 1.000
ml com uma solugio 0,1% (v/v) de H:80: (Merck, p.a.);

Ferro (1.000 pg Fe/ml de solucio: 1,000 g de fio de
ferro analitico, Merck, foi dissolvido, a quente em 50 ml de
4gua, 5 ml de HCIOs (70%), Merck p.a. ¢ 2 ml de HCL
concentrado, Merck, p.a.; apds resfriamento o volume foi
completado a 1.000 ml com &gua;

Zinco (1.000 ug Zn/ml de solugio): 4,3982 g ZnSO.LTH:O,
Baker, p.n., foram dissolvidos e o volume completado a
1,000 m! com uma solugio de H.S04 (Merck, pa.) a 0,1%
(v/v).

Os padrdes de uso foram obtidos a partir dos es-
toques por diluicfes adequadas.

Téda a vidraria e os reagentes utilizados foram
cuidadosamente preparados atendendo-se aos cuida-
dos indispensdveis 3 seguranca da anilise de oligoe-
lementos em materiais biolégicos (Thiers 1954).
Quanto & Agua usada na ringagem final da vidraria,
antes da secageim em estufa, assim como para o
preparo dos reagentes e padrdes, foi ela destilada
primeiramente em destilador elétrico estanhado in-
ternamente, depois lentamente deionizada em leito

5 Devido s variaghes de voltagem da réde do laboratério,
As quais & bastante sensivel o espectrofotbmetro P & E 200-B
(apesar do sistema de regulagio contido mno proprio circuito
eletrdnico do instrumento), por se tratar do modélo de um s6
feixe, foi intercalado na réde um regulador de voltagem (Ge=
neral Radio Automatic Voltage Begulator, Solid-State Servo
Controled Type 1581-A) e que assegura estabilizagio razod-
vel para leitaras feitas dentro de poucos segundos,

QUADRO 1, Condigbes instrumentais para andlise de Cu, Fe e Zn por absorgdo atémica empregando
o espectrofotémetro Perkin-Elmer modélo 290-B
Lampada Fenda Comprimento da onda
Amortecimento
Elemento . do atual antigo atual antizo
N mi galvandémetro Setor -
nm milimicro nm milimicro
Cobre 303-6094 10 2 0,7 280,1 324,7
Ferro 303-6031 12 2 0,2 144,2 3483
Zinco 303-6081 8 2 07 83,56 2138
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misto de resinas de permuta (cartucho Barnstead
analitico) e em seguida destilada em aparelho de
vidro pyrex, sendo o destilado coletado diretamente
em botijio de polipropileno nalgene.

RESULTADOS
Os valores encontrados por nds no material anali-

sado estdo representados no Quadro 2. Exprimindo-se

QUADRO 2. Concentragdo de Cobre, Ferro e Zinco de
frangos de corte (ppm sébre pdso séco)

Elementos
Figado
n.e
Cu Fe Zn
01 12,4 250 130
02 15,2 315 130
03 17,5 208 135
04 14,5 242 127
05 9,3 210 30
06 17,0 215 154
o7 11,4 230 108
08 15,8 372 124
09 22,3 289 163
10 14,0 424 157
1 11,0 324 112
12 12,8 307 131
13 16,9 278 149
14 12,7 293 160
15 11,0 454 116
16 11,1 252 137
17 10,4 143 109
18 19,1 334 184
19 10,4 140 91
20 18,2 248 94
21 9,7 651 —
22 14,7 167 140
23 14,5 152 156
24 15,4 176 140
25 15,9 368 122
26 124 203 118
27 18,4 519 152
. 28 - 346 326 139
20 9,5 203 148
30 13,8 279 119
31 11,7 186 111
32 10,3 216 - 104
Médias 14,4 283,3 130,4
Frro padrio +0,85 + 19,78 +4,21

Erro padrio 57 = \,S(x—-x)’_
n{n-—1)

a concentragio dos elementos selecionados, em ppm
sdbre péso séco de figado, encontramos os seguintes
valores médios {com érro padrio):

14,4 *= 0,85 ppm para o cobre
283,3 = 19,78 ppm para o ferro

130,4 *= 4,21 ppm para o zinco

O contrdle do método, tal como foi padronizado
em nosso laboratério, foi feito da seguinte maneira:

a) determinagio do é&rro de duplicatas em 9 réplicas
analiticas usando-se uma mistura de figado séco bem homo-
geneizada em gral de porcelana; os resultados, bastante uni-
formes, estio representados no Quadro 3;

b) prova de recuperagio dos trés elementos na ausénela
de matéria orghnica, para contrdle dos reagentes, possibilida.
des de perda ou contaminacio operacional e reprodutibilida-
de das leituras no espectrofotdmetro. Os resultados estdo re-
presentados no Quadro 4, tendo sido observadas Otimas recu-
peraghes em trés niveis de concentragfo para cada clemento:
101,3% para o cobre, 102,9% para o ferro e 99,0% para
0 zioco;

¢) prova de recuperagiio na presenga de material biolé-
gico visando-se © contrdle da ocorréncia de interferéncias e
perda ou contaminagiio operacional como acima; os resul-
tados, expressos no Quadro 5, sio muito bons: 92,9% para
o cobre, 97,7% para o femmo e 98,0% para o zinco, mnio
tendo sido wverificada a ocorréncia de interferéncias, por parte
de cutros elementos presentes ma cinza, alguns em grande
gquantidade como o Na, 0 X, 0 Ca e 0o P.

QUADRO 3. ZErro de duplicaias (misturg de figados)

Elementos
Amostra {ppm sébre péso séco)
(n.e)
Cu Fe Zn
1 18,0 677 105
2 19,0 686 103
3 17,5 666 95
4 17,0 656 100
5 13,5 603 90
] 14,5 515 100
7 14,5 696 94
8 17,5 748 106
9 16,0 6606 44
Médias 16,4 657,2 98,6
Erro padrio +0,72 +218 +1,88
c.V. 13,1% 9,99 6,3%
C.V. (Coeficiente de variacfio) = —1—03_:—8'
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QUADRO 4. Provas de recuperacdo de Cobre, Ferro ¢ Zince, na auséneia da matéria orgdnica
Cobre Ferro Zinco Recuperagiio
Determinacio (ppm} (ppm)} {(ppm) (%)
ne Material
Adicionado Achado Adicionado Achado Adicienado Achado Cu Fen Zur
1 Solugdo padria‘b 1,00 1,06 5,00 5,60 0,50 0,75 106,0 $2,0 110,0
2 Solugo 'pB.dt'E.Ob 1,50 1,47 7,50 9,00 2,00 2,10 98,0 104,7 05,0
3 Solucfio padrﬁ,ob 2,00 2,00 10,0 12,00 5,00 4,80 100,0 110,0 92,0
4 “Blank" total 0,0 0,00 0,0 1,0 0,0 0,20 - _ —
Total 101,3 102,9 99,0
& Valor corrigido. .
b Usado o padrio estoque original em dilui¢fio comveniente,
QUADRO 5. Protas de recuperagdo de Cobre, Ferro e Zinco ne presenga de mgterial bioldgico (figado
dessecado de frangos de corte)
Recuperapio em mg Recuperagtio
Tizado (%)
Determinacfio  séco Cobre Ferro Zinco
ne® @
Préexis- Adicio- Pre-  pon,4, Préexis- Adieio~ Pree 43,9, Préexis- Adicio- Pre- achado Cobro  Ferro  Zinco
tente nade®  viste tente nado® viste tente  nado®  visto
1 2.000 240 22,5 46,6 443 408 1250 5330 534;0 2660 250 2910 2860 953 1002 08,3
2 2.000 24,0 45,0 69,0 65,0 408 250,0 658,0  630,0  266,0 50,0 36,0 3030 942 98,8 95,9
3 2.000 24,0 67,6 01,56 85,4 408 3750 783,06 786,0 236,0 100,0 366,0 344,0 933 1004 94,5
4 2.000 240 900 1140 10,3 408 500,0 008,00 8320 2660 2000 4660 4820 889 G186 103.4
Médins 92,0 v 98,0

2 Média de duas determinagtes.
b Uaado o padriio estoque original em diluicfie conveniente.

DISCUSSAOQ

O cobre, ¢ ferro e o zinco sio indiscutivelmente
trés dos mais significativos oligoelementos presentes
nas células, onde exercem atividades variadas nem
sempre bem conhecidas, mas indiscutivelmente liga-
das & agio enzimitica. A elucidaglio dos processos
biequimicos em que ésses elementos participam torna,
sem davida, atraente o estudo de seus metabolismos.
Se bem que alguns désses papéis sejam ji de conhe-
cimento geral, hi inGimeros pontos ainda ndo escla-
recidos.

Cobre

Sdo poucos os casos em que o papel desempenhado
pelo cobre, elemento presente em todos os tecidos vi-
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vos, estd claramente definido.” A anemia induzida
por caréncia de cobre tem sido demonstrada em todas
as espécies animais, inclusive nas aves {Underwood
1958). '

As anomalias bioquimicas resultantes da deficién-
cia de cobre tém sido, em geral, relacionadas com a
atividade enzimitica. Tem sido demonstrada, na de-
ficiéncia de cobre, uma falta de condensagio do acil-
-CoA com o beta-glicerofosfato para formar fosfo-
lipidios, o que é considerado a primeira “lesfio” bio-
quimica na producio dos fosfolipidios nas mitocdn-
drias hepéticas (Gallagher 1957); isto, provavelmen-
te, é a causa da lesio (degeneragio) da medula es-
pinhal, verificada em cordeiros com ataxia enzodtica
(Tokarnia et al. 1966).
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Virias observacles tém mostrado que o cobre é
necessirio para a sintese adequada do heme. O san-
gue de galinhas deficientes em cobre promove, in vi-
tro, uma incorporagho mais baixa de radioglicina no
heme do que aquela observada em aves bem nutri-
das; a adicio de cobre ao sangue désses animais
restaura a capacidade de incorporagio de glicina ao
heme {Anderson & Tove 1938).

Nio hi evidéncias da ocorréneia de mecanismos de
regulagio de absorgio de cobre, como parece haver
para o ferro. Scheinberg e Morell (1957) revelaram,
no entanto, uma influéncia do cobre difusivel em
equilibrio com o cobre ceruloplasminico ao nivel do
intestino, sébre a absorcio do elemento. Em contras-
te com o ferro, a regulagio do cobre parece ser acom-
panhada por um ajustamento entre as taxas de ex-
crecic e absorgio {Gubler 1958).

O minimo necessirio de cobre para aves ainda
nio foi determinado cuidadosamente, apesar de ji
ter sido mostrada sua necessidade para o crescimen-
to do animal e a formagfio da hemoglobina (Elvehjem
& Hart 1929).

Os ovos de galinha contém, em média, 0,03-0,06
mg de cobre, mas uma redugfo na concentragio do
elemento no 6vo, suficiente para afetar sua eclodibi-
lidade ou o desenvolvimento do embrido, nio foi ain-
da deserita {Underwood 1936). Yor outro lado, a
suplementagio de cobre a galinhas em postura, rece-
bendo dieta normal, & inefetiva para aumentar a
quantidade de cobre no dvo {Elvehjem et al. 1929}.
As galinhas estiio entre os animais que contém bai-
xos valores de cobre nos tecidos, (15-30 ppm), co-
mo o homem, o coelho, o gato, o cio, 0 porco e o
pato, enquanto que outros animais contém altos va-
lores de cobre (100-800 ppm}, como o carneiro, o boi
e os peixes, .

No seu minucioso trabalho, Beck (1936) relacio-
na vérios dados sébre os teores de cobre no figado
de galinhas de vérias ragas e idades, com um valor
médio de 14,8 = 0,4 ppm cobre sébre o tecido séco.
Cunningham (1931) indica valores de 12,4 ppm e
Elvehjem (1935), 18,0 ppm, ambos sébre o figado
séco, para galinhas domésticas. Nossos dados estio,
pois, perfeitamente concordantes com essas indica-
gdes da literatura.

Ferro

O metabolismo do ferro, embora bem estudado
no homem, cdo, rato e outras poucas espécies, pos-
sui ainda muitos aspectos obscuros. No caso parti-
cular dos animais domésticos e, dentre éstes, espe-
cialmente as aves, priticamente o que se conhece é
por extrapolagio de dados obtidos no homem e em
roedores, constituindo-se mesmo num atrativo campo
de trabalho aberto i investigagdo.

Os aspectos que ainda restam mal esclarecidos do
metabolismo désse elemento, nos mamiferos onde tém
sido mais estudados, sdo: o mecanismo de absorgio,
que parece envolver intimamente o potencial de re-
dox celular, ou um mecanismo de transporte ativo
onde entrariam em jégoe o Acido ascérbico e alguns
amino-acides; a existéncia de um mecanismo de re-
gulagio da absorgdo, hipdtese favorecida pela efici-
éncia do mecanismo de usura pelo organismo (pra-
ticamente s60 ha perda de ferro quando acompa-
nhada de perda de sangue)} e pelo baixo “turnover”
do elemento no organismo; ¢ papel de transportador
exercido pela siderofilina e sobretudo, sua ligacdo
com o ferro. Apesar de nio se ter conhecimento da
georréncia natural de caréncias de ferro em aves,
seja em crescimento seja em postura, ésse elemento
¢, sem divida, indispensivel a ésses animais; ha,
mesmo, grande demanda de ferro por ocasifio da pos-
tura, sendo a concentracio do elemento, no 6vo, da
ordem de 1mg (Ramsay & Campbell 1954). A
—administragio adicional de ferro na ragio nfo é
acompanhada de aumento do mineral no 6vo, nem
do nivel sangiiineo de hemoglobina (Underwood
1956).

Admite-se também que, sob certas condigbes, a
anemia seja a causa da mortalidade embriondria du-
rante a incubacio (Smith & Branion 1938).

Sabe-se, ainda, que a anemia que acompanha por
vezes uma intensa produgﬁo de ovos ndo parece estar
associada A caréncia do elemente (Schultze ef al.
1938), o que mostra a participagio de outros fatd-
res ainda mal conhecidos.

Ramsay & Campbell {1954) relacionaram o con-
tetido de ferro total no figado de galinhas poedeiras
com o desenvolvimento ovarianc e encontraram valo-
res de 8,2 e 6,0 mg Fe/brgio fresco e pesos médios
do figado total de 30,0 e 53,5 g para aves imaturas
e em franca postura, respectivamente, o que dd uma
equivaléncia em ppm {sébre o tecide fresco) de
273 para as aves imaturas e 114 para as galinhas em
postura.

Os dados por nds obtidos (283,3 = 18,78 ppm de
ferro/péso séco de érgio) pode ser considerado como
abrangendo as médias obtidas por ésses autores.

Zinco

O metabolismo do zinco possui muitos aspectos nio
esclarecidos, quer para os mamifercs, quer para as
aves, sobretudo.

A importincia do zinco como fator de cresci-
mento dos séres vivos, é conhecida desde que Raulin
{1869) revelou ser éste cligoelemento imprescindivel
ao desenvolvimento do Aspergillus niger. Posterior-
mente ficou esclarecido que o zinco toma parte em
vérios enzimas, especialmente as peptidases e a ani-
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drase carbdnica que contém 0,33% de zinco (Keilin
& Mann 1940). Gurd e Wilcox (19568) mostraram
que a hipdtese da ligagio do zinco aos grupamentos
imidazélicos da albumina sérica é consistente com
as evidéncias experimentais. O Zn** na "concentra-
¢io 15 mA forma complexos hidrossoliveis com al-
buminas, lipoproteinas, glicoproteinas, fosfatase al-
calina e estearase séricas. Forma complexos também
com proteinas ndo soliveis em Agua: lipoproteinas,
globulinas e fibrinogénio.

No sbro sanguineo o zinco se encontra em duas
formas: firmemente combinada (* 34%) e fra-
camente combinada {*  66%). A primeira fracfo
satisfaz & condicio do critério de classificagic como
metaloproteina, mas nio foi adequadamente purifi-
cada para se estabelecer qual a real percentagem de
zinco que as proteinas contém. A segunda fragio po-
de ser considerada um complexo metaloprotéico, pa-
recendo estar ela relacionada com o transporte de
zinco pelo plasma (Vikbladh 1951).

Em aves nio se tem conhecimento da ocorréncia
da caréncia natural de zinco, como ocorre em suinos
{Paraqueratose). Provivelmente isto se deve & ri-
queza de zinco nos cereais e subprodutos que inte-
gram a ragio bésica désses amimais. A intensa utili-
zagio do elemento pelo organismo das aves, no en-
tanto, & bem evidenciada no 6vo de galinha que en-
cerra de 700-1.000 pg de zinco na gema e 7 1 pa
clara {Romanoff & Romanoff 1949).

Os aspectos nutricionais do zinco em relagfio & ali-
mentacio das aves sio ainda escassamente conheci-
dos. Sdo raros também os dados sObre concentragio
désse elemento em tecidos de aves normais. A biblio-
grafia por ndés consultada cita apenas valores para
animais submetidos a condigdes experimentais varia-
das. Savage ef al. (1964) encontraram no figado de
galinhas de 4 semanas de idade, submetidas 4 dieta
experimental deficiente (8,3 ng Zn/g racio), 55,8 =
3,6 ppm do elemento. Kienholz et al. (1964) acha-
ram 143 ppm de zinco no figado séco de galinhas
alimentadas com ragio contendo 70 pg Zn/g ragio.

Os valores por nds encontrados (130,4 = 4,21 ppm
Zn no figado séco de frangos de corte) ndo se afas-
tam significativamente dos encontrados pelos auto-
res citados.
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ANALYSIS OF BIOLOGICAL MATERIALS BY THE ATOMIC ABSORITION SPECTRO-
PHOTOMETRY. 1. DETERMINATION OF TOTAL COPPER, IRON AND ZINC IN
CHICKEN LIVERS

Abstract

Total copper, iron and zinc contents of male Shaver-Starbro pullet chicken livers were defermined by
atomic absorption spectrophotometry. In applying this method to dry ashed samples of liver tissue from 32

. Pesq. agropec, bras., $ér, Vet.,, 6:45-51. 1971



ANALISE DE MATERIAIS BIOLOGICOS POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA. I. 51

normal animals (1,34 mean body weight) the following values were obtained: 12,4 = 0,85 for copper,
2833 = 19,78 for iron and 1304 = 4,21 for zinc {mean =+ standard deviation ppm refered to tissue dry
weight).

Recovery tests were carried out to check the occurrence of metal interferences and contamination as well
as analytical losses. Very good recoveries were obtained both in the absence of organic matter (101,3% for
Cu, 102,9% for Fe a 99,0% for Zn) and in the presence of chicken powder (92,9% for Cu, 97,7% for
Fo and 98,0% por Zn). The results of these tests excluded the eventual contamination of the samples,
glassware and reagents used. There were no evidences of any spectral interference by other elements nor
mally present in large amounts in the ashes, such as, sodium, potassium, calcium and phosphorus,

Duplicate error of analysis indicated the good reproducibility of the method.

Atomic absorption spectrophotomebry quantitative analysis of the metalic elements occurring in animal
tissues and body fluids is recommended in view of its sensitivity, versatility and convenience. The advant-
ages have been emphasized particularly for surveys on trace elements deficiences occurring in bovine and
other animal species, which re}uites a convenient handling of large number of samples. The method
offers, even so, the advantage of a direct analytical tool, free of troublesome and time consuming fractiona-
tion steps.

The simplicity of the procedure and the reproducibility and reliability of the results obtained lead to the
adaption of this method for analytical studies of bovine and avian mineral metabolism undertaken in
this laboratory. :
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