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RESUMO - Foi realizada uma investigacdo em misturas minerais, foi realizada uma pesquisa
quantificando os elementos chumbo e cadmio em diferentes formulacdes, comercializadas no estado
do Parana. Os metais pesados foram determinados pela técnica de espectrofotometria de absorgcao
atébmica por plasma de indugido acoplada. Considerando como pardmetro de comparagao as
referéncias do National Research Council (1996) e Association of American Feed Control Official
Incorporated (2001), em 30 diferentes marcas analisadas, 21 marcas apresentaram niveis de chumbo
inorganico superiores ao limite maximo aceitavel que é de 30 ppm. Em todas as amostras o nivel de
cadmio encontrado superou o limite de 0,5 ppm que é o valor maximo aceitavel. Os resultados
demonstraram a urgente necessidade de monitoramento junto aos fabricantes e/ou revendedores,
pois algumas misturas minerais podem ser eminentemente perigosas, possibilitando efeitos
cumulativos toxicos de chumbo e cadmio inorganico em bovinos.
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ABSTRACT - An investigation of mineral mixtures was carried out by quantifying cadmium and lead
levels found in different formulas commercialized in the Parana State. These heavy metals were
assayed by the espectrofotometric technique of atomic absorption by plasma of coupled induction.
Taking into consideration international parameters of reference, 21 out of 30 analyzed brands
displayed levels of inorganic lead higher than the maximum acceptable limit, which is 30ppm. However,
in all tested samples the cadmium levels were higher than the maximum acceptable limit of 0.05
ppm. The results indicated an urgent necessity for manufacturer and the seller monitoring, since
some of the mineral mixtures might be extremely dangerous and may cause cumulative toxic effects
of lead and inorganic cadmium in cattle.
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Introdugao

A comercializacdo de sal mineral para
consumo animal no Brasil, particularmente em
alguns estados onde a exploragido pecuaria é
bem desenvolvida, como é o caso do estado
do Parana, representa uma significativa parcela
de renda nos agronegécios. Por esse motivo,
as industrias produtoras e/ou misturadoras,
visando baratear custos, para ganhar mercado
e garantir suas vendas, utilizam fontes de
matérias-primas escolhidas pelo pre¢co mais
acessivel, inclusive aquelas advindas de
importacéao.

Os aspectos de preco e qualidade
representam constantes preocupacgdes entre
nutricionistas, clinicos veterinarios e técnicos
voltados a saude e produgido animal.
Entretanto, acredita-se que algumas novas
formulagdes minerais possam estar
contaminadas por elementos toxicos, sobretudo
metais pesados e substancias radioativas. Essa
suspeita, aliada ao fato de que o governo
brasileiro, através do Ministério da Agricultura
(Portaria SRD n.° 20 de 06/07/1997), liberou o
uso de fontes alternativas de fésforo a partir
de fosfatos de rochas, reiteram a necessidade
de se monitorar as formulagbes minerais



52

BUTURE, 1.0.e MARCAL, W.S.

destinadas ao consumo animal no pais. Além
disso, existem no mercado nacional
aproximadamente 5.500 diferentes misturas
minerais sendo amplamente comercializadas
(MARCAL et al., 1998).

O chumbo e o cadmio sao considerados por
muitos estudiosos como elementos quimicos
inorgénicos de maior risco a saude dos animais
de criacao, particularmente na espécie bovina
(ANDRIGUETTO et al., 1990; ALLEN, 1992;
VILLEGAS-NAVARRO, 1993; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1996; MARCAL et al.,
1999; MARCAL et al., 2001; MARCAL et al.,
2003b).

Do ponto de vista econémico, diferentes
autores destacaram que os metais pesados, em
particular o chumbo e o cadmio quando
presentes em suplementos alimentares para
animais podem causar alteragcbes organicas
importantes, modificando a performance dos
animais (ASSOCIATION OF AMERICAN FEED
CONTROL OFFICIALS INCORPORATED,
2001), podendo acarretar significativas
alteragdes no sistema reprodutivo dos bovinos
(McDOWELL, 1985; MARACEK et al., 1998)

inclusive abortamento (STUART e
OEHME,1982; McDOWELL, 1985; MARCAL et
al., 2001).

Sob essa otica, pesquisadores de varios
locais do mundo demonstraram a possibilidade
de formulagdes minerais contaminadas por
metais pesados, atingirem a cadeia tréfica
alimentar atingindo os bovinos e, por
conseguinte, o homem através do consumo de
produtos e/ou subprodutos de origem animal
notadamente téxicos, o que representa
potencial risco a saude publica
(ANDRIGUETTO et al., 1990, ALLEN, 1992;
JUNQUEIRA, 1993; CAMPOS NETO e
MARCAL 1996; MARCAL et al., 1998; MARCAL
et al., 2001).

GRAIG et al. (1991), realizaram anadlise de
tecidos do figado e rins de animais abatidos
de varias espécies e encontraram a presenga
de cadmio e chumbo nos tecidos de todas as
espécies, reiterando o perigo de acumulo e
efeito residual desses elementos metalicos.
OSKARSSON et al. (1992), estudaram a
transferéncia do chumbo para o leite em vacas
expostas ao metal pesado e verificaram uma
correlagéo de nivel de chumbo no sangue e no
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leite. Segundo os autores essa observagao
compromete a cadeia produtiva, pois 0 homem
pode se intoxicar através do consumo de
produtos de origem animal.

Em relagéo ao aspecto toxicolégico o cadmio
causa severas alteragdes patolégicas como
disfungado renal, tumor e necrose testicular,
arteriosclerose, lesdes no sistema nervoso
central e inibicdo de crescimento em seres
humanos e animais (ANDRIGUETTO et al.,
1990). O cadmio ainda se acumula no leite,
ovos e carne, sendo que sua concentragao nos
tecidos é proporcional a sua ingestao
(SHIRLEY, 1985). CHURCH e POND (1977)
destacaram que o cadmio é perigoso para a
saude publica por causar problemas de
esterilidade, lesbes renais e testiculares, além
de anemia. TAKEBAYASHI et al. (2000)
confirmaram que o cadmio foi responsavel por
problemas renais em pacientes humanos,
induzindo osteomalacia pela atrofia no tubulo
proximal com alteragcbes na reabsorcao de
fésforo. O chumbo por sua vez manifesta seus
efeitos toxicos de trés formas: encefalopatia,
gastroenterite e degeneracdo dos nervos
periféricos (BLOOD et al. 1991).

O objetivo do presente trabalho foi investigar
a presenga de chumbo e cadmio em diferentes
suplementos minerais para bovinos mais
comercializados no estado do Parana, visando
contribuir com as agdes de rastreabilidade e
producao organica de bovinos.

Material e Métodos

As amostras de sal mineral foram coletadas
diretamente do estoque disponivel em
estabelecimentos comerciais, além de
propriedades rurais colaboradoras. As amostras
foram acondicionadas em recipientes de
plastico transparente, previamente
identificados, com aproximadamente 200
gramas de cada marca comercial. As analises
foram efetuadas no Laboratério Rodes
Quimica, na cidade de Cajati, Estado de Séao
Paulo.

Na metodologia analitica empregada para a
determinacao dos elementos no sal mineral, as
amostras foram previamente secas a 110° C
por aproximadamente duas horas. A
solubilizagéo foi feita com os acidos nitrico,
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perclérico e fluoridrico. Procedeu-se a
determinacao dos metais por
espectrofotometria de absorgcdo atébmica por
plasma de indugdo acoplada, empregando-se
um equipamento Varian, modelo 220 FS, de
alta sensibilidade. Os elementos chumbo e
cadmio foram separados da amostra por
extracdo com pirrolidina ditiocarbamato de
amoénia (APDC) p.a. em pH 2,3 + 0,1. A
metodologia de analise empregada, baseou-
se no manual da AMERICAN SOCIETY FOR
TESTING AND MATERIALS (1980) e na
descricdo de EATON, GREENBERG e
TRUSSELL (1995). As analises foram
executadas com uma unica amostragem, pois

o laboratdrio citado mantém padrao de
exceléncia no controle de qualidade dos
equipamentos, com aferigcdes e calibragens
constantes. O limite minimo de determinacao
do método para o chumbo é 1,5 ppm e para o
cadmio € 0,5 ppm.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos estdo apresentados na
TABELA 1. Observa-se que os valores
encontrados de chumbo variaram de 16 ppm
(amostra 15) a 625 ppm (amostra 17). Para o
cadmio os valores oscilaram entre 2 ppm
(amostras 15, 28 e 30) a 57 ppm (amostra 19).

TABELA 1 — TEORES DE CHUMBO E CADMIO (MEDIA E DESVIO PADRAO) EM SUPLEMENTOS MINE-
RAIS COMERCIALIZADOS NO ESTADO DO PARANA. (n=30), 2004.

Amostra Municipio Chumbo em ppm Cédmio em ppm
01 Rio Bom 68 + 3,2 6+ 09
02 Apucarana 29+ 1,3 4+ 0,3
03 Joaquim Tavora 89+ 42 3+ 0,2
04 Nova Santa Barbara 41+ 19 9+ 0,9
05 Séao Jerbnimo da Serra 44 + 21 4+ 0,5
06 Curiuva 117 £ 5,6 28 + 4,2
07 Santana do ltararé 24+ 1,0 5+ 0,6
08 Sao José da Boa Vista 70+ 3,4 5+ 0,7
09 Ibaiti 44 + 2,0 3+ 0,3
10 Borrazoépolis 83+ 4,0 3+ 0,1
11 Linddpolis 69+ 3,0 4+ 0,5
12 Manoel Ribas 29+ 1,2 6+ 09
13 Castro 44 + 2,2 5+ 0,6
14 Cornélio Procépio 33+ 1,5 5+ 0,6
15 Maringa 16 £ 0,9 2+ 0,1
16 Maringa 194 + 9,0 40+ 6,1
17 Cascavel 625 + 30,1 7+ 0,8
18 Toledo 68 + 3,2 3+ 04
19 Londrina 27+ 1,2 57+ 8,5
20 Umuarama 104 + 5,0 2+ 0,1
21 Jandaia do Sul 26+ 1,1 4+ 0,5
22 Londrina 363 + 18,0 6+ 0,7
23 Catanduvas 524 + 25,1 9+ 1,0
24 Pirai do Sul 36+ 1,6 3+ 0,2
25 Paranavai 45+ 21 4+ 0,3
26 Jaguariaiva 27+ 1,3 4+ 0,2
27 Ventania 30+ 1,4 3+ 0,3
28 Ponta Grossa 40+ 2,1 2+ 0,2
29 Jataizinho 37+ 1,6 4+ 04
30 Sapopema 29+ 1,4 2+ 01

Archives of Veterinary Science v.10, n.1, p.51-56, 2005



54

BUTURE, 1.0.e MARCAL, W.S.

Os resultados contidos na TABELA 1
demonstram que em 21 das 30 diferentes
amostras, os valores de chumbo inorgénico
extrapolaram o limite maximo aceitavel de 30 ppm
referenciado pelo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1996) e ASSOCIATION OF
AMERICAN OF FEED CONTROL
INCORPORATED (2001). Em todas as amostras
analisadas os valores de cadmio extrapolaram o
limite maximo aceitavel de 0,5 ppm.

A suspeita maior da presenca de metais
pesados nas misturas minerais analisadas é a
de que estejam incorporados as fontes de
macroelementos, sobretudo fésforo, porque
este mineral representa o maior custo na
composigao de um sal mineral (SOUSA, 1981;
ROSA, 1989). Em funcao disso, 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 acido fosférico importado (BRITO, 1993;
MARCAL et al., 1998). Todavia, deve ser
lembrado que os metais pesados podem ser
oriundos de matérias-primas de micro-
elementos (CAMPOS NETO e MARCAL, 1996).
Estudos complementares poderao evidenciar
a origem da contaminagdo, ja que o presente
trabalho pode ser considerado como uma
triagem neste propdsito.

Com a quantificagdo dos dois elementos
toxicos da presente pesquisa, a proxima etapa
podera oportunizar a investigagcdo de
desempenho dos rebanhos consumidores dos
sais minerais contaminados. Sabe-se que ha
aspectos subclinicos ou silenciosos que devem
ser observados como alerta: os bovinos que
consumem sal mineral com niveis considerados
toxicos pela presenga de chumbo e cadmio
podem ter alteragcdes no sistema reprodutivo,
interferéncias no ciclo reprodutivo das vacas,
anestro, aumento no intervalo entre-partos e
alteracdes de desempenho, como referem
STUART e OEHME (1982), McDOWELL
(1985), MARACEK et al. (1998), MARCAL et
al. (1999) e MARCAL et al. (2001).

Outro aspecto importante é o antagonismo
mineral, onde o chumbo e o cadmio presentes
em suplementos minerais induzem a deficiéncia
de elementos essenciais da dieta mineral dos
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bovinos, principalmente de célcio (BARTON et
al., 1978; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1996; MARCAL, 1996; MARCAL et al., 2003).
Deve-se salientar que o chumbo e o cadmio
antagonizam as ag¢des do zinco, que € um
mineral essencial no metabolismo de algumas
enzimas, sendo um constituinte especifico da
anidrase carbénica, agindo também como
catalisador das aldolases, enolases, fosfatases,
catalases e peptidases, estando, portanto,
envolvido com a sintese protéica e o
metabolismo dos carbohidratos (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1996; MARCAL et al.,
2003b).

E preciso destacar, contudo que ha uma
preocupacdao ambientalista da presencga de
metais pesados em suplementos minerais de
bovinos. A ingestéo de elementos inorgénicos
em grandes quantidades, causada pelo alto
indice de contaminacido dos suplementos,
leva os bovinos a defecarem grandes
quantidade de fezes diariamente. Isto pode
significar, em curto prazo, a contaminagao
itinerante do solo, da vegetacao e das fontes
de agua potavel, conforme ja verificaram
diferentes autores (SHIRLEY, 1985; MARCAL
et al., 2003a).

Conclusoes

Os resultados permitiram as seguintes
conclusoes:

1°) 70% dos suplementos minerais avaliados
apresentaram teores de chumbo superiores a
30 ppm, que é o limite maximo aceitavel;

2°) Os teores de cadmio de todas as
amostras estudadas apresentaram valores
entre 2,0 e 57,0 ppm, estando acima dos teores
permitidos pela legislagéo.
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