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1.0 - RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo precipuo ava-
liar o grau de contaminacao dos franges comercializados no
Grande Rio por metais pesados, determinando-se o seu con-
tetdo de chumbo e cadmio. Simultaneamente, verificou-se a
possibilidade do uso, para fins de analise de rotina em
produtos carneos, de um espectrofotometra de absorgaa ato—
mica com menor resolugao e, assim, de prego mais accessx—
vel, bem como do emprego da mineralizag'io da matéria orga-
nica por via seca, com auxilio de coadjuvantes, a fim de
evitar o uso de acidos minerais de alta pureza, importados
de elevado custo e de dificil obtengzo.

Os resultados mostraram que as aves analisadas nao
continham teores de Pb e Cd detectaveis pelo métode empre
gado, isto &, nao continham teores acima do "ruido™ de 0,4
ppm para Pb e 0,04 ppm para Cd. (Valores até 8 e 1 ppm res.
|)ect1vemente, sao permitidos pela Leg).slagm Brasileira)

Quanto 4 técnica da mlnerallzagao da matéria organi-
ca por vxa seca, com auxllm de coadjuvantes, concluiu-se
que ela_ e a.phcavel a anallse de Pb  em produtos carneos,
porém nac & recomendavel & analise de Cd.

* Parte do trabalho de tese apresentado a Universidade Fe
deral Fluminense — Faculdade de Vetznnana, para obten
;aﬂ do grau de Mestre em Medicina Veterinaria, area de
concentragao de Higiene Veterinaria e Processamento Tec
nologico de Alimentos de Drigem Animal.

*%  Professora Adjunta da Faculdade de Veterinaria da UFF,

##% Professora Titular da Faculdade de Veterinaria da UFF.
(orientadora)
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Um levantamento bibliografico sobre os problemas to

xicoldgicos referente a estes dois metais focalizados fol
tambem efetuado.

2.0 - ABSTRACT

The main aim of this work was to evaluate the rate
of heavy metals contamination in chicken marketed in Rio
de Jzneiro, by determining its lead and cadmiun contents.
Simultanecusly it was checked if a less precise and che-
apper atomic absorption spectrophctometer could be used in
routine analysis of meat products and if dry ashing techni
que along with ashing aid in the sample destruction for
the atomic absorption analysis of these two metals could
be used, in order to avoid employing importated acids of
high purity which are very expensive and difficult to get.

The results showed that the chicken that was analy-
sed by this method had no detectable traces of lead and
cadmiun, there were no traces above the background noise
of 0,4 ppm for Pb and 0,04 ppm for Cd. (The Brazilian law
allows up to 8 and 1 ppm of Pb and Cd, respectively).

We have concluded that the dry ashing technique with
ashing aid is applicable in lead analysis of meat products
however not so reliable for cadmiun analysis.

A review of the literature about toxicological pro-
blems caused by these two metals was alsc made.

3.0 - INTRODUGAO

A poluicao do meio ambiente por metais pesados pro-
venientes do uso indiscriminado de produtos quimicos o0s
mais vari ados levousno mundo inteire, ao estudo de sua pos
sivel ocorrencia em alimentos.

Em varias regloes do mundo, a presenga de tragos des
tes meta:.s nos mais diversos alimentos tem sido detectada
em niveis cons:.derados pengogos para a satide do homem e,
por esta razao, a Leg1sla:;ao da maior parte dos paises de-
senvolvidos preve os teores maximos destes elementos pe.‘rml
tidos em cada classe de alimento, tendo como base sua "in-
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gestao semanal toleravel provisoria' (1)* e a dieta de cada

povo.

No Brasil, provavelmente devido ao quase total desconhe
cimento do grau de contamlnagao de nossos allmentos, a legLs
lagao vigente (2) & pouco espec1f1ca quanto as diversas clas
ses dos mesmos, alem de bastante elastica, quando comparada
com a de outros pazses (3 s,

Para avaliagao de um p0551ve1 perigo toxicoldgico de-
vido & presenca destes metais em nossos alimentos faz-se ne-
cessaria uma analise sistematica dos mesmos , levando em
consideragao as condigoes e as caracteristicas de nesso po-
va.

0 presente trabalhe se propoe a determinar, em aves de
consumo no Rio de JBnELrn, pelo mederno metodo da espectrofo
tometria de ahsorgao atomlca, espec1f1camente, com aparelho
de menor resolucac e, assim, de preco mais accessivel, o te-
or de um dos metais mais pesquisados no exterior — o chum—
bo.

Embora para_ analise de cadmio, alguns autores nao reco-
mendem as condigoes utilizadas neste trabalho, & tambem fi-
nalidade do mesmo determinar o teor deste metal ou comprovar
a inadequalidade de tais condigoes.

* 0 conceito de "dose dlarla aceitavel" usado para
aditivos e pesticidas, nac se aplica a metais to
Xicos contaminantes de alimentos, pois estes nao
t8m utilizagdo indicada comc aditivos para alimen
tos nem como pesticidas para aplicagdoc as cultu-
ras, por conseguinte, s3o unicamente contaminan-
tes. Para estes casos, a Comissdc de Peritos da
FAQ/OMS decidiu adotar o conceito de "ingestdo
semanal tolerdvel provisdria". O termo semanal
f01 adotado tendo em conta que estes metais  tem
acao cumulativa e que a ingestao perzgcsa deve
considerar teores ingeridos em perlcdos de tempo
maiocres de que um dia. O termo toleravel foi ado-
tado em substituicdo a aceitavel, para indicar
maior preccupagao com o fato da presente contami-
nacao alimentar com metais tdxicos. A avaliagdo
é provisdria porque hd incerteza scbre o grau
de susceptibilidade individual a estes metais e
sobre a exatidac da ingestdo calculada.
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Este trabalho se reveste de importancia nao  apenas
pelo aspecto de sande publica que representa para os consu
midores, mas tambem pele aspecto economica implicado, uma
vez que limites de tclerancla para metais pesados ja tem
sido impostos por paises importadores de nossos alimentos.

Uma vez que a literatura cita os cereais come um dos
alimentos onde mais se concentram o chumbo e o cadmlo, espe
cificamente na sua superficie (6, 7, 8), e de onde © homem
recebe grande parte destes metais, seja por ingestdo dire-
ta ou pelo consumo de carnes de animais de corte que se
alimentaram destes (8), justifica-se a escolha das aves
para este crabalhe, pois sua ragao baseia-se prlmordlalmen-
te em cereais. Tendo sido levado em con51deragan tambem,
que as aves contribuem hoje com uma parcela importante na
dieta do brasileiro.

Considerando ainda que um dos locais _onde os metais
mais se concentram nos anlmals e no homem & o figado (7, 9,
10) ele foi a pega anatomica das aves escolhidas para flns
deste trabalho. E tendo-se em vlsta, tambem, que nas re-
gloes industriais e de maxor trafico de veLculog,os animais
estariam mais sujeitos a polulgau ambiental (6, 11) pro-
curou-se obter, tanto quanto poss:wel, amostras de figados
de aves criadas em tais regloes.

4.0 - PROBLEMAS TOXICOLOGICOS

Nos al1mentns, constltuldos bagsicamente de carbono,
hldrogenlo, ox1gen10 nltrogenlo €, em menor quantidade, de
sodio, potassio, fosforo, caleio e magnesio, foram encontra
dos tragos de elementos metalicos, pelos primeiros pesqui-
sadores do assunto, em quantldades mui to pequenas para de-
termlnagoes acuradas pelos metodos disponiveis na epoca. Es
tes foram considerados contaminantes 1ndesejave1s, pelo des
conhecimento total de suas fungoes flslologlcas.Porem, mais
tarde ; com a descoberta de que alguns deles eram essen-
ciais a saude do homem, estes ollgoelementOS foram classi-
flcados em essenciais, nao essenc;als e toxicos. 013551f1ca
gao esta geralmente aceita, porem lnsatlsfatorla, uma vez
que a ingestao de grandes quantldades de quase todos os e-
lementos, mesmo o0s essenciais, & nociva e o limite entre o
nivel de beneficio e dano pode ser restrito.

Os metais atualmente conhecidos como essenciais a0



organismo humano ao nivel de tragos sao: o ferro, o cgf
bre, o zince, o manganﬁs, o cobalto, o molibdenio, o sele-
nio, o cromo, o niquel, o estanho e o vanadic (6, 12 13).
E provavel, que outros sejam incluidos nesta lista, a medi
da que as técnicas analiticas sejam mais e mais aprimora-
das.

Entre os principais metais toxicos que podem ocorrer
como contaminantes dos alimentos e que tem merecide lu-
gar de destaque nas pesquisas mundiais devem ser menciona-
dos: o mercurio, o arsenio, o chumbo e o cadmio (5, 13).

Para uma abordagem mais completa do problema toxico-
16gico em que estao envolvidos os dois ultimos elementos
citados, alvo deste trabalho, faz-se necessario focalizar
aspectos tais como a ocorrencia destes metais na natureza,
a origem e niveis de sua contaminagio em alimentos, os dis
turbios que causam ao homem quandoc presentes em teores
elevados, etc..

4.1 - CADMIO

0 cadmio, provavelmente ¢ mais letal dos ele-
mentos metalicos (l4), ocorre na natureza na forma
de um mineral raro, a grinoquita (CdS) e teambém a
companha muitos minérios de zinec, como a blenda
(Zns) e a calamita (2n2 Si0.(0H),), dos quais & ge-
ralmente extraido como subproduto (15, 16). Fortan-
to, atraves de erosoes tem sido um contaminante am-
blental desde remotas eras, porem este processo natu
ral @ insignificante, quando comparado com as ativi=-
dades humanas como fonte de poluigao (17).

Por algumas de suas propriedades como a resis
tencia a 0x1da;an e a capacidade de se combinar com
outros metals, abaixando-lhes o ponto de fusao, & um
dos metais mais utilizados no setor industrial, nota
damente em ourivegaria, no campo elétrico, para a
fabricagEo de acumuladores e baterias, na indistria
autnmﬂbll;stlca, na elaboragao de substancias plasti
cas vinilicas, onde age como estabilizador na forma
de estearato, na inddstria de tintas, vernizes prote
tores e ceramlca, e principalmente no processo de
cadm1agem galvanlca, para evitar corrosao de pegas
metalicas (9).
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Em conseq\’.ierc:r.a deste emprego tao difundido do
cadmio, nao € de estranhar _que tragos deste metal se
jam encontrados no ar, na agua e no solo como resi-
ducs da sua extragao e da sua utl.l:.zagao e que, como
resultade desta polu:.gao amblenl:al, seja também en—
contrado nos organismos vivos e transmitido atraves
da cadeia ahmentar, sendo a 1ngestao a maior via de
absor;ao em znimais e no homem nao sujeito a exposi-
gao ocupacional (18).

Alem disto, atribui-se, também, ao uso de fer-
tilizantes, tais como superfosfatos, a causa de sua
presenga em alimentos (7, 12, 19). RAUTU e <col.(19)
indicam teores de cadmio em superfosfatos na ordem
de B pglg.

Segundo LANG (6) a ccmtaminat;zm de alimentos
pelc cadmio pode ainda ter or:l.gem em reclp:.entes de
zinco que, normalmente, contém cadmioc ou em recipien
tes revestidos de ligas metalicas contendo este ele—
mento ou galvanizados por ele. Na maior parte dos
paises, o uso deste tipo de recipiente para alimen-
tos ou pegas de maquinas que entram em contatc com
estes durante seu processamento tecnolagico esta
sendo proibido devido ao perigoe de intoxicat;‘éo pelo
cadmio.

SCHROEDER e cols.(20) examinaram o teor de
cadmio numa grande variedade de alimentos, inclusi
ve carnes, nas quais variava entre 0,19 e 3,49 ppm,
com um teor medio de 0,88 ppm. NORDBERG (21) indica
teores de 1,65 0,5 e 0,62 mg/Kg nos rins de bovinos
da Tcheco-Eslovaquia, Gran—Bretanha e Suécia, respec
tivamente. Nos Estados Unidos, 0,04 yug/g de cadmio
foram encontrados por SCHOROEDER e col. (7) em fi-
gado de galinha. Teores de 2,1 mg/Kg em ostras nos
Estados Unidos e 420 mg/Kg em moluscos do Japao fo-
ram relatados pela OMS/WHO (22). Estes teores nao po
dem ser tomados como referencia para uma generaliza-
cao, uma vez que, como indicam SCHROEDER e col.(7),
Eles variam muito em allmentos Lgua].s, de pa:.s para
paJ.S e ate mesmo de regiao para regxao, dentro do
mesmo pais. E sem divida nos cereais, visceras (rins
de bovinos e suinos) e pescados em que os mais altos
niveis de cadmio tem sido encontrados (7).
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A dose diaria de ingestao de cadmio calculada
na Republica Federal Alema & de 115 a 330 ug e nos
Estados Unidos & de 213 a 469 ug (6).

Segundo a_ comissao de peritos da FAO;‘NHO (23) a
ingestdo provisdria toleravel de cadmio & de 400 a
500 ug por semana.

0 teor maximo de cadmio permltldc em alimentos
no Brasil & de 1 ppm, com excegac de bebidas, onde &
mais baixo (2).

0 cadmio se acumula no homem com a idade, sendo
praticamente inexistente em recém-nascidos e atingin-
do cerca de 30 mg aos 50-60 anos, quando passa a de-
crescer ligeiramente (6, 7, 12, 18). Depois de absor—
vl.do, concentra-se, prlnc:l.palmente, nos rins e no
figado (6, 9) e sua agao toxica se deve ao seu efeito
bloquaador sobre o grupamento sulfidrila (-SH) de pro
teinas (9, 14). Deste modo, age como competidor de me
tals essenciais como o zinco (12), na agan de enzi—
mas (5).

0s distirbios organicos devidos a contaminagao
pelo cadmio se manifestam de diversas formas, dlferm
do em 1ntox1ca<;oes de carater agudo e de carater cro—
nico. Nas prlmelras prevalecern as pertubau;oes do apa-
relho resp:l.raturlo e gELStI'lCD, enquanto que nas ulti-
mas os efeitos mais notaveis, consegqllentes de um len-
to e progressivo actumulo deste elemento, sao aqueles
verificados na doenga de ItaJ. Ital., ocorrida no Japao
onde uma grave contaminagao por cadmio foi observada.
Sao eles: a osteomalacia a anemia, o enfisema e os
disturbios da fungao renal (9, 18). Lesac no  cortex
renal pode ocorrer quando ¢ nivel de cadmio excede
200 mg/Kg (6, 12} A hipertenszo, além de outros nume
rosos efeitos tdxicos, foi atribuida ac cadmio por va
rios pesquisadores sem que, mno entretantc, tenham a-
presentado provas confirmatorias de suas hipoteses

(5, 6, 9, 24).

4,2 - CHUMBO

O principal minério de chumbo, de onde provem
quase todo o metal do comércio, & a galena (PbS). 0
chumbo & largamente utilizado no recobrimento de ca-
bos eletricos e na elaboragao de diversas ligas, po-
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rem, ¢ na forma de um composto organico - o chumbo te
traetila (Pb(C H )4) adcionado a gasolina como an-—
ti-detonante, que encontra seu emprego mais nefasto
ao meio ambiente (15, 16).

Segundo a ”Amerlcan Chemical Society" (25), uma
gasolina média contem 3g _de Pb/gal e aproxlmadamente
2/3 do chumbo consumido & exalado no meio ambiente.
Um carro americano médio, trafegando durante um ano
emite 2,5 Kg de chumbo (26). Na Repiiblica Federal Ale
ma, LANG (6) indica que, no ano de 1969, 7.000 tonela
das de chumbo foram emitidas aoc ar desta maneira e
que em regices de pouco trafego o teor de chumbo do
ar varia de 0,03 ate 0,1 pg/m”, uanto que nas gran
des c1dades, pode alcangar 15 ugim em condigaes
climaticas desfavoraveis ate 35 ugfm . Esse chumbo
cai inevitavelmente sobre plantacoes e agua, contami-
nando-as. LANG (6), MOTTO e col . (11), CANNON e
c0l.(28) indicam que o contetdo de chumbo em planta-
goes aumenta com a proximidade de estradas e com o©
volume de trafego.

Uma outra fonte de residuos de chumbo possivel
em alimentos, assinalada por LEHNERT e col. (8) e
por SOMERS e col.(29), & o uso de pesticidas como o
arseniato de chumbo, que também se acumula em planta—
goes e solos.

0 teor de chumbo em alguns alimentos da Repuhll
ca Federal Alema, fornecido por LANG(6), esta rela
cionado na Tabela 1.

Segundo o mesmo autor, estes teores sofrem um
aumento de 3 a 5 vezes os valores indicados, quando
estes alimentos crescem proximo a estradas de trafego
intenso.

BOGEN (30) determinou o teor de chumbo em  al-
guns alimentos e encontrou valores relativamente al-
tos em carnes — 0,420 ppm.

LEHNERT e col. (8) analisaram o conteldo de
chumbo de varios alimentos de distintas regiGes da A-
lemanha Ocidental e, para aves (frangos), encontraram
teores oscilando entre 0,12 e 0,33 ug/z.

DALTON e col. (31) anallsaram o teor de chumbo
em diversas partes anatomicas de su1nos, bovinos e
aves (perus) dos Estados Unidos. Os mais altos niveis



foram encontrados em coragoes de suinos (valor médio

de 8,86 ug/g), rins de bovinos (valor medio de 12,2
ug/g) e figados de perus (valor médio de 10,9 ug/g).

TABELA 1: Contetdo de Pb em alguns alimentos da Alema
nha, em mg/Kg de peso fresco.

ALIMENTOS TEORES DE Pb
ppm

Vegetais acreos Q28 = D
Vegetais subterraneos (batata) 0517 o =055
Frutas 07 DI QLs
Cereais Odus =0 B20
Carnes M 2
Leite 0,02 - 0,05
Queijo Q2SR
Ovos 0,64 = 1.3
Peixe L ORI =83

FONTE: K. LANG, pagina 120

LANG (6) e NEUHAUS (12) calcularam em 300 a 600
ug e 200 a 400 pg, respectivamente, a dose dizria de
chumbo que penetra no organismo humano e indicam os a-
limentos como fonte principal, além de menores contri-
buigoes provenientes do ar e da Zgua. Ressaltam ainda
que, aproximadsmente, 10%Z do chumbo ingerido & absorvi
do, enquanto que para o chumbo inalado, esta taxa sobe
para aproximadamente 407, dependendo, porem, do tama-
nho da particula.

Segundo a Comissao de Peritos da FAO/WHO (23) a
dose provisoria toleravel de chumbo & de 3 mg por sema
na, que corresponde a 0,05 mg/Kg de peso corporal por
semana. Isto perfaz uma dose diaria toleravel de 0,43
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mg de chumbo por dia. Como estes valores sao proviso-
rios, e como ainda existe muita controvérsia a respei
to dos niveis toleraveis de chumbo no organlsmo huma—
no, nao se pode ignorar as quantidades reais deste me
tal toxico :Lngerldo atraves dos alimentos (32).

Para a maior parte dos paises desenvolvidos, os
limites legais prescritos para o contetido de  chumbo
em alimentos & de 2 ppm (5). No Brasil, este limite
se estende para 8 ppm, com excecao de bebidas, onde &
mais baixo (2).

0 chumbo se acumula no homem com a idade (33),
tendo sido avaliado seu nivel normal no homem em 130
mg (6). Depois de absorvido, se distrihui, principal-
mente, para 0s 0SS0S, O figado, os rins e o trato res
piratoério superior (10, 32). Sua aa;aa toxica, segundo
LANG (6) e OEHME (10), se deve, também, como foi wis—
to para o cadmio, a comh1nag.ao com grupamentos sulfi-
drilas (-SH) de aminozcidos e proteinas, resul tando
na inibicao de enzimas.

Ressalte-se, do ponto de vista toxicoldgico a
pertubaczo ocasionada pelo chumbo em quase todas as
fases da formag?an da hemoglob:’na (6). Estudos efetua—
dos indicam que um dos primeiros sinais de intoxica-
¢ao por chumbo & a porf:l.r:l.nur:.a (10) .

Entre as manlfestagOes clinicas que resultam da
retem;ao de chumbo no organismo podem ser citadas: a
anemia, as encefalopatias e a lesao renal (6,12).

MATERIAL E METODOS

5.1 - MATERIAL

5.1.1. EQUIPAMENTOS - Além dos equipamentos de
usC comum em laboratorlos, foram utilizados:

- Espectrofotometro de Absorgac Atomica, modelo
1200, com sensibilidade e limite de deteccao para
chumbo de, respectivamente, 0,11 e 0,02 pg/ml e para
cadmio de, respectivamente, 0,011 e 0 ,0006 pg/ml spara
analise por chama, nos comprimentos de onda de maior
sensibilidade, e, que na elabcragao deste trabalho foi
operado nas seguintes condicoes:



FONTE - l‘énp adas de catodo oco especificas par'zl
chumbo e cad.mo, correntes de 3 a 5 mA, respec—
t1va.mente, e ].ampada de hidrogenio de espectro
continuo, corrente 10 ma.

COMPRIMENTO DE ONDA ~ 217,10 nm para chumbo e
288,90 nm para cadmio.

FENDA - 1 mm para chumbo e 0,5 mm para cadmio.

FLUXO DE COMBUSTIVEL - acetileno (chama oxidan—
te para ambos os elementos) + 0,8 1/min. para
chumbo e + 0,5 1/min. para cadmioc (acertados dia
riamente para rendimentos maximos) .

FLUXO DE COMBURENTE -~ ar (10,5 1/min.).

SENSIBILIDADE - 0,17 pg/ml para chumbo e 0,016
ug/ml para cadmio.

% Instalagao para pré-incineracao das amostras
de montagem propria com material disponivel, baseada
na montagem de THIERS (34), modificada por DALTON

(31). (Figura 1)

5.1.2. VIDRARIA - O material de vidre graduade
empregado pertencia a classe A.

5.1.3. REAGENTES - Todos os reagentes utiliza-
dos foram de classe pro-anallse (PA) e a agua emprega
da no preparo de solugoes padrao e demais solucdes,
foi destilada e deionizada.

5.1.4, SOLUGOES PADRAO - As solugoes padrao de
chumbo e cadmio foram preparadas de acordo com o se-
guinte procedimento:

- Solugao Padrao de Chumbo (35): Dissolveram-se

1,5985 g de nitrato de chumbo, previamente seco

em estufa a 1109C por 2 horas, em ague destila-

da e deionizada, adicicnaramse 10 ml de &cido

nitrico a 657 e diluiu-se a solugao para 1.000

ml (cada ml contém 1 mg de Pb). A partir desta

solugao estoque, prepararamse, diariamente, spo

luQSes de trabalbe, nas concentragaes oportu-
namente indicadas.

- Solugao Padrao de Cadmio: Diluiu-se o contei-
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do de uma ampola de padrao de cadmio para 1.000
ml com agua destilada e deionizada (cada ml eon
tém 1 mg de Cd). A partir desta solu;an estoque
prepararam-se, diariamente, solugoes de traba-
lho, nas concentragoes oportunamente indicadas.

5.1.5. AMOSTRAS — As amostras de figado de fran
gos, provenientes de seis rEgloes distintas, foram
preparadas eliminando-se, tanto quanto possivel, a
gordura e tecido conjuntive e homogeneizando-se em 1i
quidificador, tendo-se o cuidado de evitar o super a
quecimento do mesmo. Apos serem distribuidas em fras-
cos de amostras, foram guardadas em freezer  (-209C)
até o momento da analise.

5.2 - METODOS

5.2.1. Abertura da Amostra por Via Seca — Utili
zou-se uma técnica baseada uaquela descrita por DAL—
TON e col. (31), obtendo-se as cinzas, com ajuda de
nitrato de magne51o, em forno de mufla na temperatura
de 440 - 4609C, apds pré-incineragao. 0 branqueanento
e dissolugac das mesmas fol feito com acido nitrico.

5.2.2. Teste de Recuperagao - Com a finalidade
de averiguar possiveis perdas na mlnerallzagao foram
realizados testes de recuperagao. Para isto, a cada
um de seis cadinhos contendo aproxlmadamente 10 g de
amostra (pesada com prec1sao de 0,1 mg), cujo teor
dos Elementus anah_sados ja havia sido previamente es
timado em "zero', adicionaramse quantidades conheci—
das de solugao padrac de chumbo e cadmio.

Foram adotadas quantidades corresponden—
tes aos limites permitidos pela legislagao Brasileira
para estes elementos, isto e Buglg e 1 uglg, respec-
tivamente. Porem, como apds a dlssolugao das cinzas
e sua diluigao, as ccncentra@oes das solugoes medidas
no aparelho de absorgac atomica corresponderiam a, a-
proximadamente, 4 e 0,4 ug/ml, respectivamente, e, as
sim, estariam abaixo do limite das respectivas faixas
Gtimas de trabalho do aparelho para estes elementos
(5,0 a 20,0 pg/ml para Pb e 0,5 a 2,0 ug/ml para cad-



mio) (36, 37), outras quantidades conhecidas dos mes}--J
mos foram adlclcnadas, apos a dissoluczo das cinzas.

A analise foi efetuada en triplicata e para ca-
da tomada de amostra procedeu-se da seguinte forma:

A cada porgao de _aproximadamente 10 g de amos-
tra, pesada com precisao de 0 »1 mg de cada um dos
seis cadinhos; juntou-se 1 ml de solucao padrao diluf
da contendo 84 ug de chumbo e 8,4 ug de cadmio e pros
seguiu-se a mlnerallzagao como 1nﬂlcado em 5.2, 1., Vl
sando, proceder a analise pelo método de ad1gao de pa
drao a amostra (5, 13, 37), apos a dlssolugau das c¢in
zas reunidas de seis Cadlnbos e sua diluigao para 100
ml, tomaramse duas allquctas de 20 ml; a primeira
adicionou-se 1 ml de solugac padrao diluida contendo
100 ug de chumbo e 10 ug de cadmic e completou-se 0
volume para 25 ml com branco (cada ml desta diluigao
corraspondeu a 4 pg de chumbo e 0 4 g de cadm1o, adl
cionados apos a mlnerallzagao) a segunda adiciona
ranrse 2 ml de solugao padrao diluida, contendo 100
ug de chumbo e 10 pg de cadmio por ml e completou-se
o volume para 25 ml com branco (cada ml desta dilui-
cao corre5pondeu a 8 ug de chumbo e 0,8 ug de cadmio,
adicionados apos a mlneralzzagao)

o] branco, a fim de conter as mesmas quantidades
de Zcido nitrico e nitrato de magnésio empregadas na
mineralizagao e dissolugao da amostra, foi preparado
com as mesmas qauntidades destas subst@ncias utiliza-
das na obtencao das cinzas.

0 proeed1mento para o teste de recupera;ao de
chumbo e cadmic com 8 ppm e 1 ppm no figado, respec—
tivamente, esta esquematizado nas tabelas 2 e 3,

As absorbancias referentes a chuwbo e a cadm:c
das alfquotas foram lidas no aparelho de ahsorgao ato
mica, com as lampadas espechlcas, apos o ajuste des—
te para cada uma e foram corrigidas dos pDSSlUElS in=
terferentes pelos valores encontrades com lampada de
h1drogen1o. As leituras furam efetuadas com integra—
gao, de 10 segundos, por tras vezes, intercalando-se
branco a cada leitura da amostra.
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TABELA 2: Adigao de chumbo e cAdmio @ amostra antes da mine
ralizagao e seu correspondente valor na solugao

de cinzas.
PADRAC ADICIO ALTQUOTA
NADO ANTES DA| VOLIME
MINERALIZAGAO| DE _
i DILUIGAQ INICIAL FINAL

VoL, | Pb |cd |voL.| Pb | cd

Pb cd ml m] ug g ml |ug/ml {ug/ml

504 | 50,4 100 20 |100,08{10,08 25 | 4,03 0,403

% Refere-se ac conjunto de seis cadinhos

TABELA 3: Adigao de chumbo e cadmio & solugdo de cinzas e
seu correspondente valor na diluigao.

ALIQquUuoOTA SOLUGAO FINAL
= VOL. | Pb cd VOL. Th cd
IDENTIFICACAD e i e ey gt Feal
a. 20 100 | 10 25 4,00 0,400

b. 20 | 200 20 25 8,00 | 0,800
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Para o calculo dos teores destes elementos nas

solugoes finais das aliquotas "a", foi utilizada a
seguinte formula (5, 13, 37):
F et L]
Xta A2
onde: X = concentragso do elemento na amostra apds di
luigao;
A= absorbancia da amostra contendo apenas bran
coj

a= concentragao do elemento adicionado, calcu-
lado apos a diluigao;

Ap= absorbancxa da amostra contendo a adigao de
padrao, e _para ¢ caleulo da percentagem de
recuperagao na mineralizagao levou-se em
consideragao, apenas, as quantidades adicio
nadas antes desta.

0 teor encontrado referente a aliquota "a", des-

contou-se o valor adicionado posteriormente, para e-
feito de levar a leitura para a faixa otima de tra-
balho.

5.2,3 - Teor de Chumbo e Cadmio em Flgado de
Aves - Para a determlnagao da concentragao de chumbo
e cadmio nas amostras de figado de aves provenientes
das distintas regices fornecedoras ao _mercado, do
Grande Rlo, procedeu—se a mineralizagao das mesmas e
dissolugdo das cinzas como indicade em 5.2.1, traba-
lhando-se com tomada de amostra de, aprox1madamente,
10 g + 0,1 mg, contidas em um cadinho e diluindo-se a
dlssclugao das cinzas para 25 ml.

Ao estimar o teor destes elementos contidos mnas
amostras, a fim de calcular a quantidade de padrao
que deveria ser adicionada _para o procedlmento da, .a~
nalise pelo método de adigao de padrao, verificou-se
que as absorbancias lidas com as lampadas de chumbo
e de cadmio eram do mesmo valor do que as lidas com
lampada de hldrogenlo. Por este motive nao houve ne—
cessidade de prosseguir a analise.
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6.0 — RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — TESTE DE RECUPERAGAO

0s resultados obtidos para o teste de recupe-
ragao estao reunidos nas tabelas 4 e 5.

TABELA 4: Recuperagao de chumbo adicionado a amostra de
figado de aves.

Pb tedrico na Pb encontrado
alfquota am na alfquota
Amostra e bg/ml Absor— a" em ug/ml Recg'pg
reﬁpect. Adic.|Adic, parAs ref, a&|T®
aliquota = - b
as a adic. 4
n? cin- |amos a amos-
Total| zas tra Total|tra
lAa 8,03] 4,00 l4,03] 0,195 7,36| 3,36 83,4
lab 12,03} 8,00 |4,03| 0,301 - = -
lpa 8,03] 4,00 |4,03| 0,180 74303535 83,1
1gb 12,03 8,00 [4,03] 0,278 = [ =
lga 8,03] 4,00 |4,03| 0,191 7,28] 3,26 81,4
lew 12,03| 8,00 [4,03| 0,296 - - -

Dos valores de recuperas;.zo para chumbo que se encon—
tram na tabela 4, obtem-se a média de 82,6% + 3,2% rel.,in
dicada com limite de confianga relativo que foi calculado
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pela formula : K R %« 100, na qual K, e uma constante tabe-

lada (2=0,05) (38).

Do ponto de vista da propagagcao de erro, considerou-se
o erro da medida de volumes com vidraria de classe A, para
a adlgao de padroes a amostra, 1n51gn1f1cante. perant.e o er-
ro da determinagaoc no aparelho de absorcao atomica. Por isso,
nao houve necessidade de ad:l.gao de erros e o erro relativo
dos resultados da recuperagao € o mesmo dos teores experimen
tais obtidos para a solugac das cinzas.

Tratando-se de uma analise de tragos, uma recuperagao
desta ordem pode ser considerada satisfatoria. GORSUCH (39)
trebalhando com mineralizacao em forno de mufla, numa tem—
peratura de 4509C, e utilizando acido nitrico ou nitrato de
magnésio como coadjuvante da incineragao, encontrou valores
de recuperagao de 98Z em cacau, para uma adlgau de 1 ppm de
chumbo em forma de nitrato. 0 mesmo autor, empregando dife-
rentes materias organicas (cacau e cloreto de pol:i\rir‘ila)
adicionadas de 10 ppm de chumbo em forma de cloreto e incine
Tado a &SOQC, com acido sulfurico como CDaﬁJuVantB, demons—
trou a influencia da matriz sobre a recuperagao, que foi de
97% com cacau e de apenas 597 com cloreto de polivinila.

ANDERSON (40) relata recuperagao de 907 em tecide de
peixe, empregando, também, mlnerallzagao por via seca a
BOODC, us ando capsula de porcelana e sem coadjuvante de in-—
cineragao.

DALTON e col. (31) em tecido muscular e orgaos de ani
mais de agougue, isto &, em matéria organica semelhante a
empregada neste trabalho, variando temperatura, tempo de in-
cineragao e cutros fatores (entre eles adlgao de coadjuvan-—
tes), obtiveram uma recuperagao em torno de 80%.

No que se refere a determlnagao de cadmio, o preparo
da amostra para anallse por absorgao atomica, quanto a des-
trulgao da materia organxca, nao foi feito nas condigoes re-
comendavels(Bg), porém, aproveitando-se a amostra preparada
para a analise de chumbo, tentou-se determinar ac mesmo tem
po aquele elemento. Entretanto, o valor medio de recupera;ao
sendo igual a 62,17 * 17,27 rel., nao pode ser considerado
satisfatorio.

GORSUCH (39) tambem relata recuperagac relativamente
baixa de c2dmio. Incinerando cacau contendo 10 ppm de cadmio
num sistema fechado, em atmosfera de oxigenio, utilizando
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para isso um frasco de silica com passagem de ar, obteve,
com uso de acido nitrice ou de nitrato de magnésio, 76 e
?8?, respectivamente, e indica como causa da perda de cad-
mio {princzpalwente por volat:llzagan), a presenga destes
coadjuvantes de incineragao. Verlflca*se, também por seus
resultados, que ao empregar acido nitrico a perda por reten
¢ao no cadinho de silica foi bem superior a que ocorreu ao
utilizar nitrato de magnésio.

KIRKPATRICK e col. (32) _por sua vez relatam, para uma
adlgao de 0,20 ppm de cadmio a carne curada, uma recupera-
¢ao media de 96,17 + 4,8, incinerando a 4509C e com  ajuda
de acido m.tn::o

TABELA 5: Recuperagao de cadmio adicionado @ amostra de £I
gado de aves,

Cd tedrico na Cd encontralo
mostra o Slioerae e
respect.
aliquota Absor— Recupe
Adic. |Adic. |bancia ref. a|ragao
n@ i A .
as a adic.
cin- [amos- a amos b4
Total zas tra Total| tra
laa 0,803 |0,400 |0,403 | 0,210 |0,672| 0,272 67,5
14b 1,203 |0,800 |0,403 | 0,335 | - - -

1Ra 0,803 |0,400 [0,403 | 0,203 |0,639] 0,239] 59,3
1np 1,203 |0,800 [0,404 | 0,330 | - - -

sy 0,803 |0,400 0,403 | 0,192 |0,640[ 0,240| 59,6
ey 1,203 |0,800 |0,403 | 0,312 | - - -

ANDERSON (40), sem uso de coadjuvantes, indica wuma
recuperagao media de 957 em peixe adicionado de 50 ppm de
cadmio.



Neste trabalho, as tentativas de incineragao das am{:ngE
tras de ffgado nos cadinhos de silica, sem uso de nitrato
de magnesm como coadjuvante, resultaram numa camada delgada
de cmzas que se aderiu as paredes dos cadinhos de tal manei
ra que nao permitiu sua remogao, ném por dlssolun;ao, nem me—
canicamente e teve come consegliencia a perda dos respectivos
cadinhos.

Uma possivel interferencia de chumbo na determinagao
de cadmio foi demonstrado (41) nao existir, por um teste de
recuperagao de cadmio em presenca de quantidade dez vezes
maior de chumbo.

6.2 - TEOR DE CHUMBO E CADMIO EM FIGADOS DE FRANGOS

Como ja foi mencionado em 5.2.3, as absorbancias
obtidas tanto com a lampada especlflca para chumbe como com
a esPec:r.f:Lca para cadmio foram 1guals as lidas com a lampada
de hzdrogenm, cuja finalidade e corrigir interferentes. Is—
to 51gn1f1ca que as amostras nao continham quantidades detec
taveis de chumbo e cadmio nas condigoes empregadas.

7.0 - CONCLUSAO

Na contigéncia de indicar um método de rotina para a
daterminaﬂ;.'éo de chumbo e cadmio em carnes de diversas espe-
cies de animais de agougue, com utl.l:l.za;ao de reagentes de
relativo baixo custo e de fabricagao nacional, tentou-se em—
pregar, no preparo da amostra para analise por espectrofoto-
metria de absorn;ao atdmica, a mineralizagzo por via seca, a-
pesar de ja haver sido relatada por alguns autores e volati-
lidade dos dois metais pesados em questﬁo.

Das analises efetuadas em flgadas de frangos, con—
cluiu-se que esta técnica de destruicao da matéria organica
e soluhxllzagao da amostra & perfeitamente viavel para a de-
terminagao de chumbo, enquanto que, para a de cadmio, se po-
de esperar, apenas 2/3 dos valores realmente existentes na
amostra. For isso, em amostras que contiverem quantldades de
tectaveis deste metal altamente toxico, quanao nac for p0551
vel executar uma abertura da amostra por via iUmida, dever-
je-a levar em consideragao, ao indicar os resultados, a per
da que ocorre na mineralizagao, e corrigir os mesmos por um
lator a ser determinade.
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Nas condigoes experimentais desta pesquisa s6 pode-
riam ser detectadas quantidades acima de 0,4 ppm de chumbo
e 0,04 ppm de cadmio. Portanto, se existe contaminagdo por
estes metais nas carnes de aves de mercado dc Rio de Janei-
ro que foram analisadas neste trabalho, ela & igual ou infe
rior a estes valores, o que esta em concordancia com os
teores encontrados em frangos por LEHNERT e cols.(8) na Ale
manha Ocidental para chumbo (0,33 ppm) e por SCHROEDER e
cols., (7) nos Estados Unidos para cadmio (0,04 ppm).

Porem, sob o ponteo de vista de Salide Publica e de ana
lise flscal, este fato nao e reveste de maior 1mportanc1a
uma vez que 0s teores de cadmio e chumbo que possam existir
e que nao tenham sido detectados correspondem, para o prl-
meiro elemento, a tanto ou menos do que 1/25 de sua toleran
cia de 1 ppm, enguanto que para o segundo equivalem a tanto
ou menos do que a vigesima parte da exigéncia da Leglslagao
Brasileira de & ppm. Quanto a reclamos de p0531ve1s paises
impertadores de nossas carnes de animais de agougue, o li-
mite de 2 ppm para chumbo, geralmente 1mposto pelas Normas
Regulamentares Estrangeiras (3,4) e paSSlVel de verlflcagao
pelo método empregado, uma vez que, atravées dele, ja uma
quarta parte deste teor pode ser detectada.

FIGUPA 1:

Placa elétrica sobre
a qual se apoia, por
intermedio de calgos
de aluminic, uma pla
ca de dessecador on-
de sao colocados os
cadinhos. 0 sistema
& coberto por um
cristalizador (190 x
100 wm), com circula
gao de ar fomecida
por bombinha de aqua
rio, através de tubo de vidro. Uma lampada de raios infra-
vermelhos complementa a dessecagao e pre-ignigao das
amostras.

A ) %,
TR S R A A AN
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