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RESUMO: Para se proceder a uma investigagdo em misturas minerais, foi realizada uma
pesquisa quantificando os elementos chumbo e cadmio em diferentes formulacdes, comercializadas na
cidade de Londrina. Os xenobi6ticos foram determinados pela técnica de espectrofotometria de
absorcdo atdmica por plasma de indugdo acoplada. Considerando como parametro de comparacao as
referéncias do National Research Council (1980) e a Association of American Feed Control Officials
Incorporated (2001), em 10 diferentes marcas analisadas, seis apresentaram niveis de chumbo
inorganico superiores ao limite maximo aceitavel que € de 30 ppm. Contudo, em todas as amostras o
nivel de cadmio encontrado superou o limite de 0,5 ppm, que é o valor maximo aceitdvel. Os
resultados demonstram a urgente necessidade de monitoramento junto aos fabricantes efou
revendedores, pois algumas misturas minerais podem ser eminentemente perigosas, possibilitando
efeitos cumulativos tdxicos de chumbo e cadmio inorganico aos bovinos.
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ABSTRACT: We measured lead and cadmium concentrations in samples of mineral mixtures
commercialized in Londrina city. Lead and cadmium content were determined by inductively coupled
plasma atomic emission spectrometry. Considering maximum concentrations recommended by
National Research Council (1980) and Association of American Feed Control Officials Incorporated
(2001), of the 10 analyzed samples, 06 had values greater than 30 ppm of lead and all of them had
values greater than 0,5 ppm of cadmium. These findings show the necessity for careful industrial
monitoring because some mineral mixtures contain sufficient lead to cause bovine toxicity.
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INTRODUGAO E REVISAO DA LITERATURA

A regido norte do Parana é detentora
de expressivo rebanho de bovinos, com
exploragdo pecuaria bem desenvolvida e
tecnificada, o que propicia um significativo
campo de negocios para 0s que sobrevivem
da cria, recria e engorda dos animais. Para
fomentar toda essa atividade ha um grande
mercado consumidor no campo da
suplementacdo mineral, sobretudo em
Londrina, por se tratar de uma cidade pdlo
em continuo crescimento.

Todavia, visando baratear custos
para ganhar mercado e garantir suas
vendas, algumas industrias produtoras e/ou
misturadoras de sal mineralizado para
bovinos utilizam fontes de matérias-primas
escolhidas pelo preco mais acessivel. Por
essa razdo, acredita-se que algumas
formulagdes minerais possam  estar
contaminadas por elementos tdxicos,
sobretudo metais pesados e substancias
radioativas. Essa suspeita, aliada ao fato de
que o governo brasileiro no ano de 2000,
através do Ministério da Agricultura
(Portaria SRD n°20 de 06/07/1997), liberou
0 uso de fontes alternativas de fosforo a
partir de fosfatos de rochas, reiteram a
necessidade de se  monitorar as
formulagdes minerais destinadas ao
consumo animal revendidas em qualquer

ponto do pais, incluindo Londrina.

Do ponto de vista econdmico,
diferentes autores destacam que 0s metais
pesados, como o chumbo e o cadmio
quando  presentes em  suplementos
alimentares para animais podem causar
alteracdes organicas importantes,
modificando a performance dos animais
LOBAO, 1977; MALETTO, 1986;
SILVA, 1993; ASSOCIATION OF
AMERICAN FEED CONTROL
OFFICIALS INCORPORATED, 2001),
podendo acarretar significativas alteracdes
no sistema reprodutivo dos bovinos
(MCDOWELL, 1985; MARACECK et al.,
1998), inclusive abortamento (Stuart;
OEHME, 1982; MARCAL et al., 2001;
MARCAL et al., 2003).

E necessario, todavia, destacar a
preocupacdo dos pesquisadores em Vvarios
locais do mundo, os quais demonstram a
possibilidade de uma formulacdo mineral
contaminada por metais pesados, atingirem
a cadeia trofica alimentar comprometendo,
atingindo os bovinos e, por conseguinte o
homem, através do consumo de produtos
e/ou subprodutos de origem animal
notadamente tdxicos, 0 que representa
potencial risco a salude publica
(MALETTO, 1986; ANDRIGUETTO et
al., 1990; ALLEN, 1992; JUNQUEIRA,
1993; SILVA, 1993; CAMPOS NETO;

MARCAL, 1996; MARCAL; CAMPOS
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NETO; NASCIMENTO, 1998; MARCAL
et al., 2001).

Neste aspecto, o objetivo do
presente trabalho foi investigar a presenca
de metais pesados ou Xenobidticos em
diferentes suplementos minerais para
bovinos mais comercializados na cidade de
Londrina, buscando através de analises
laboratoriais, quantificar contaminantes,
que possam estar agregados aos elementos
minerais, nas formulagdes preparadas para
consumo animal.

Os elementos escolhidos para
esse estudo investigativo foram o chumbo
e 0 cadmio, considerados por muitos
estudiosos como sendo 0S quimicos
inorganicos de maior risco a saude dos
animais de criacdo, particularmente na
espécie bovina (National research council,
1980; Kaneko, 1989; Andriguetto et al.,
1990; Allen, 1992; Brito, 1993; Villegas-
navarro et al., 1993; Marcal et al., 1999;
Marcal et al., 2001; Marcal et al., 2003).
MATERIAL E METODOS
Coleta e andlise das amostras de sal
mineral

As amostras de sal mineral foram
colhidas diretamente do estoque disponivel
em estabelecimentos comerciais, atravées de
compra direta. As amostras foram
acondicionadas em recipientes de plastico
transparente, previamente identificados,

com aproximadamente 200 gramas de cada

diferente marca. As analises foram
efetuadas no Laboratério Rhodes Quimica,
na cidade de Cajati, estado de Sdo Paulo.
Na  metodologia  analitica

empregada para a determinagdo dos
elementos no sal mineral, as amostras
foram previamente secas a 110° C por
aproximadamente  duas  horas. A
solubilizacdo foi feita com os &cidos
nitrico, perclorico e fluoridrico. Procedeu-
se a determinagdo dos metais por
espectrofotometria de absorcdo atdmica
por plasma de inducdo acoplada,
empregando-se um equipamento Varian,
modelo 220 FS. Os elementos chumbo e
cadmio foram separados da amostra por
extracdo com pirrolidina ditiocarbamato de
amonia (APDC) p.a. em pH 2,3 + 0,1. Esta
metodologia de analise empregada, baseia-
se no manual da American Society for
Testing and Materials (1980) e na
descricdo de Eaton, Greenberg e Trussell
(1995). O limite minimo de determinagéo
do método para o chumbo é 1,5 ppm e para
0 cadmio é 0,5 ppm.
RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente
pesquisa, na qual se quantificou o0s
elementos inorganicos chumbo e cadmio
nas formulactes minerais mais
comercializadas na cidade de Londrina,

sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Resultados da analise laboratorial para quantificagdo dos elementos inorganicos chumbo e

cadmio em diferentes marcas de sal mineral, comercializadas na cidade de Londrina,

estado do Parang, 2015.

N° de amostra

Valores de chumbo em PPM  Valores de cadmio em PPM

L 01 47 6
L 02 28 4
L 03 39 )
L 04 28 10
L 05 27 57
L 06 16 3
L 07 35 4
L 08 58 9
L 09 363 6
L10 38 2
~ considerando as dez formulagdes mais
DISCUSSAO o ) )
] comercializadas na cidade. Por isso,
A proposta deste estudo foi )
) ) ressaltou-se  a  necessidade  desta
investigar a presenga dos elementos _ S L
o investigacdo, ja que o Ministério da
chumbo e cadmio nos suplementos

minerais, misturados e/ou comercializados
em Londrina, visando, dar contribuicdo as
de

organica

rastreabilidade e
de
quando o marketing das exportacdes
Até

entdo ndo havia trabalho desta natureza,

acoes producéo

bovinos, principalmente

brasileiras propaga o “boi verde”.

Agricultura, ao que se sabe, oficiosamente,
ndo detém instrumento pratico de fluxo
continuo que atenda esse objetivo no
municipio (PANSARD, 2002).

Nesta investigacdo sobre o

chumbo e cadmio utilizaram-se as

formulagbes minerais ja  misturadas,

porque ndo foi possivel separar as
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matérias-primas para investigar cada um de
seus componentes. Portanto, trabalhou-se
com as formulagbes industrializadas
prontas. A suspeita maior da presenca de
metais pesados nas misturas minerais é a
de que estejam incorporados as fontes de
macroelementos, sobretudo fésforo, porque
este mineral representa 0 maior custo na
composicdo de um sal mineral (Sousa,
1981; Rosa, 1989). Por isso, os fabricantes
buscam esse elemento essencial em fontes
alternativas mais baratas, como por
exemplo, nos fosfatos naturais de rocha
(AMMERMAN et al, 1977; VIANA,
1985; ROSA, 1989; CAMPOS NETO,
1992; MARCAL et al., 1999), ou no &cido
fosférico importado (BRITO, 1993;
MARCAL; CAMPOS NETO;
NASCIMENTO, 1998). Isto pode
tendenciar  outras  pesquisas  com
investigacdo dirigida. Todavia, deve ser
lembrado que os xenobidticos podem ser
oriundos de matérias-primas de micro-
elementos (CAMPOS NETO; MARCAL,
1996).

Os resultados destacados na
Tabela 1 demonstram que em seis das 10
diferentes amostras, os valores de chumbo
inorganico extrapolaram o limite maximo
aceitavel de 30 ppm referenciado pelo
NATIONAL RESEARCH COUNCIL
(1980) e ASSOCIATION AMERICAN OF
FEED CONTROL INCORPORATED

(2001). Porém, e tendo as mesmas
referéncias como base de comparagdo, em
todas as amostras analisadas os valores de
cadmio extrapolaram o limite méaximo
aceitavel de 0,5 ppm. No que diz respeito
ao chumbo os valores encontrados
variaram de 16 ppm (amostra L 06) a 363
ppm (amostra L 09). Para o cadmio os
valores oscilaram entre 2 ppm (amostra L
10) a 57 ppm (amostra L 05).

Com a quantificagdo dos dois
elementos toxicos da presente pesquisa, a
proxima etapa poderd oportunizar a
investigacdo da performance dos rebanhos
consumidores  dos  sais minerais
contaminados. E sabido que ha aspectos
subclinicos ou silenciosos que devem ser
observados como alerta: os bovinos que
consumem sal mineral com niveis
considerados tdéxicos pela presenca de
chumbo e cadmio podem ter alteraces no
sistema reprodutivo, interferéncias no ciclo
reprodutivo das vacas, anestro, aumento no
intervalo entre-partos e alteracbes de
performances, como referem STUART e
OEHME (1982), MCDOWELL (1985),
MARACEK et al. (1998), MARCAL et al.
(1999) e MARCAL et al. (2001).

Do ponto de vista toxicolégico o
cadmio  causa  severas  alteracdes
patoldgicas como disfuncdo renal, tumor e
necrose testicular, arteriosclerose, lesGes

no sistema nervoso central e inibicdo de
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crescimento em seres humanos e animais
(ANDRIGUETTO et al., 1990). Cadmio
ainda se acumula no leite, ovos e carne,
sendo que sua concentracdo nos tecidos é
proporcional a sua ingestdo (SHIRLEY,
1985). CHURCH E POND (1977) ainda
destacam que o cadmio é perigoso para a
salde publica por causar problemas de
esterilidade, lesbes renais e testiculares,
além de anemia.  Além  disso,
TAKEBAYASHI et al.  (2000),
confirmaram que o cadmio foi responsavel
por problemas renais em pacientes
humanos, induzindo osteomalacia pela
atrofia no tabulo proximal com alteragdes
na reabsorcao de fosforo.

Outro ponto a ser explorado pela
pesquisa cientifica diz respeito ao
antagonismo mineral, pois o chumbo e
cadmio quando presentes em suplementos
minerais induzem a deficiéncia de
elementos essenciais da dieta mineral dos
bovinos,
(BARTON et al, 1978; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1980;
MARCAL, 1996; MARCAL et al., 2003).

Ainda é importante salientar que o chumbo

principalmente o  célcio

e 0 cadmio antagonizam as ac¢des do zinco,
que é um mineral essencial no
metabolismo de  algumas  enzimas
(MARCAL et al., 2003).

Ainda é preciso destacar que ha

uma preocupacdo ambientalista da

presenca de metais pesados em
suplementos minerais de bovinos. A
ingestdo de elementos inorganicos em
grandes quantidades, causada pelo alto
indice de contaminagdo dos suplementos,
leva os bovinos a defecarem grandes
quantidade de fezes diariamente. Isto pode
significar, em curto prazo, a contaminagéo
itinerante do solo, da vegetacdo e das
fontes de agua de beber.

Pelas razbes acima abordadas, se
0s Orgdos fiscalizadores e as industrias
misturadoras de sal mineral ndo se
tornarem mais rigorosas no controle de
pureza das matérias-primas na composicéo
das formulacdes e, por outro lado, havendo
0 crescimento da comercializacdo desses
insumos, havera possibilidade da presenca
de mais contaminantes na alimentacéo
animal, no meio ambiente e infelizmente,
atingindo o homem, através da cadeia
alimentar comprometida. Esses fatos
certamente originardo pontos fortemente
negativos no  competitivo  mercado
comercial, sobretudo nas exportacdes de
carne brasileira.

CONCLUSOES

A analise dos resultados da presente
pesquisa permite as seguintes conclusdes:
a) Somente cinco amostras analisadas
apresentaram  resultados de chumbo

inorganico inferiores aos 30 ppm,

597



Marcal et al., / Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.9, n.3) (2015) 592-601

representando  20% das formulacgdes
investigadas;

b) Todas as amostras analisadas
apresentaram niveis elevados de cédmio
inorganico, acima do limite maximo
aceitdvel (0,5 ppm) pela normatizagdo
vigente;

c) Ha soblidos indicios técnico-cientificos
de que esta ocorrendo a comercializacéo de
formulagbes minerais para  bovinos
contaminadas por chumbo e cadmio

inorganicos na cidade de Londrina.
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