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RESUMO

Realizou-se uma pesquisa em misturas minerais, quantificando o elemento chumbo em
diferentes formulac¢ées, mais comercializadas no Estado de Goids. O metal pesado foi determinado
pela técnica de espectrofotometria de absorgdo atémica. Em 15 amostras analisadas, somente 6
tiveram valores inferiores aos 10 ppm, recomendado como maximo valor aceitdvel. Os nimeros
oscilaram entre 2,0 e 25,1 ppm, com o maior resultado sendo encontrado numa amostra de sal
mineral colhida e comercializadano Municipio de Goidnia. Os resultados demonstram anecessidade
domonitoramentojunto aosfabricantes, pois algumas misturas minerais podem ser eminentemen-
te perigosas, possibilitando efeitos cumulativos téxicos de chumbo inorgénico nos bovinos.
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ABSTRACT

VALUES OF LEAD IN MINERAL SUPPLEMENTS FOR CATTLE COMMERCIALIZED IN
GOIAS STATE. Lead concentrations in mineral salt made in Goias were measured. Lead was
determined by atomic absorption spectrometry. In 15 samples analyzed, only 6 had lower values
to the 10 ppm, recommended as the most acceptable value. Lead concentrations ranged from 2.0
to 25.1 ppm with the highest result found in a sample commercialized in Goiania city. These
findings show the necessity for careful industrial monitoring because some mineral mixtures contain

sufficientlead to cause bovine toxicity.
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INTRODUCAO

OEstado deGoiés,localizado no Planalto Central
do Brasil, possui uma populagdo de bovinos de
18.118.412 animais (IBGE, 2001), amaioria gado para
corte, o que propicia umsignificativo campo de negé-
cios para os que sobrevivem da cria, recria e engorda
dos animais. Entretanto, grande parte do solo goiano
é pobre em elementos minerais, particularmente
fésforo, cobre e cobalto. Isto induz os fazendeiros a
suplementar seus animais durante o ano inteiro com
misturas minerais. Por esta razdo, a comercializagao
de formula¢des minerais é muito intensa, com um
mercado altamente competitivo. Todavia, visando
baratear custos para ganhar mercado e garantir suas
vendas, algumas indtstrias produtoras e/ou
misturadoras desal mineralizado parabovinos, utili-
zam fontes de matérias-primas escolhidas pelo

preco mais acessivel. Por essa razao, acredita-se que
algumas formulac6es minerais possam estar conta-
minadas por elementos téxicos, sobretudo metais
pesados e substancias radioativas. Essa suspeita,
aliada ao fato de que o governo brasileiro no ano de
2000, por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Portaria SRD n.° 20 de 6/7/1997),
liberou o uso de fontes alternativas de fésforo a partir
de fosfatos de rochas, reiteram a necessidade de se
monitorar as formula¢cdes minerais destinadas ao
consumo animal revendidas em qualquer ponto do
pais, incluindo o Estado de Goias.

Do ponto de vista econdmico, diferentes autores
destacam que os metais pesados, quando presenteem
suplementos alimentares para animais, podem cau-
sar alteragdes organicas importantes, modificando a
performance dosanimais (LosAo,1977;M ALETTO, 1986;
SiLva, 1993; AssociaTiON OF AMERICAN FEED CONTROL
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OFrICIALS INCORPORATED, 2001). Segundo MARCAL et al.
(1999) suplementos minerais com restrito controle de
qualidade por parte dos fabricantes, podem conter
metais pesados suficientes para causar alteragoes
clinicas importantes em bovinos, principalmente,
alteragdes reprodutivas como degeneragdo testicular
em touros eacamulo em ovarios, causando acicliaem
vacas e interferéncias no ciclo reprodutivo.

O elemento escolhido, primeiramente, para esse
estudo investigativo, foi o chumbo, considerado por
muitos estudiosos como sendo elemento quimico
inorgéanico de maior risco a saide dos animais de
criacdo, particularmente na espécie bovina (NATIONAL
REesearcH Councrr, 1980; K aANEKO, 1989; ANDRIGUETTOet
al., 1990; ALLEN, 1992; BriTO, 1993; VILLEGAS-N AVARRO
et al., 1993; MaRrcaL et al., 1999; MaRcAL et al., 2001).

Do ponto de vista toxicolégico o chumbo é causa
comum de intoxica¢gdo em bovinos, sobretudoanimais
jovens, normalmente associada a ingestao de alimentos
contaminados. Os efeitos toxicos manifestam-se por
encefalopatia, gastroenteritee degeneracdodosnervos
periféricos, podendo se acumular em tecidos dos
animais e ser eliminado através de produtos e/ou
subprodutos de origem animal, como a carne
(JuNQUEIRA, 1993; MARcAL et al, 1998) e o leite
(ANDRIGUETTO €t al., 1990; MARCAL et al., 2001), o que
representa riscos a satide publica (RabostiTs et al.,
2000).

Neste aspecto, o objetivo do presente trabalho foi
determinar a presenca de chumbo em diferentes mar-
cas de suplementos minerais para bovinos, mais
comercializados no Estado de Goias, buscando por
meio de andlises laboratoriais, verificar se esse ele-
mento inorganico e contaminante fazia-se presente
nas formulagdes minerais preparadas para consumo
animal.

MATERIAL E METODOS

Asamostras de sal mineral foram colhidas direta-
mente do estoque disponivel em estabelecimentos
comerciais, além de propriedades rurais colaborado-
ras, nos municipios de Morrinhos, Jatai, Goianésia e
Goidnia. As amostras foram acondicionadas emreci-
pientes de pléstico transparente, previamente identi-
ficados, com aproximadamente 200 gramas de cada
diferente marca. As andlises foram efetuadas no
Laboratério da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), em Pogos de Caldas, Minas Gerais.

Nametodologiaanaliticaempregada paraadeter-
minagdo dos elementos no sal mineral, as amostras
foram previamente secas a 110° C por aproximada-
mente duas horas. A solubilizac¢do foi feita com os
acidos nitrico, perclérico e fluoridrico. Procedeu-se a
determinag¢do do chumbo por espectrofotometria de

absorcdo atomica por plasma de inducao acoplada,
empregando-se umequipamento Varian, modelo 220
FS, de alta sensibilidade. O chumbo foi separado da
amostra por extragdo com pirrolidina ditiocarbamato
de amoénia (APDC) p.a. em pH 2,3 + 0,1. Esta
metodologia de analise empregada, baseia-se no
manual da AMERICANSOCIETY FORTESTING AND MATERIALS
(1980) e na descricdo deEaTon etal (1995). As anélises
foram feitasem duplicata, sendo que paraaandlisede
dados estatisticos utilizou-se 0 SAS/BASIC Program
(Sas Procepures GUIDE, 1996). O limite minimo de
determinagdo do método para o chumbo é 1,5 ppm.

RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente pesquisa, na
qual se quantificou o elemento inorganico chumbo
nas formula¢des minerais mais comercializadas no
Estado de Goias, saoapresentadosnaTabelal. Pode-se
perceber que, os valores encontrados de chumbo
variaram de 2,0 ppm (amostras 1 e 2) a 25,1 ppm
(amostra7). Contudo, somente seis amostras analisa-
das apresentaram resultados de chumbo inorganico
inferiores aos 10 ppm estabelecido por MALETTO(1986).

Tabela 1 - Resultados da analise laboratorial para
quantificacdo do elemento inorgénico chumbo em
diferentes marcas de sal mineral, comercializadas no
Estado de Goias, 2003.

Amostra  Municipio  Valoresdechumboemppm
1 Morrinhos 2,0+0,1
2 Morrinhos 2,0+04
3 Jatai 10,7+04
4 Jatai 19,004
5 Jatai 7,0+0,2
6 Jatai 11,0+£0,3
7 Goianésia 2,1+0,2
8 Goiania 22,4+0,6
9 Goiania 11,6 £0,4

10 Goiania 25,1+0,2
11 Goiania 92+0,1
12 Goiania 84102
13 Goiania 16,3+0,3
14 Goiania 11,7+0,5
15 Goiania 16,1+£0,3
DISCUSSAO

A proposta deste estudo foi quantificar a pre-
senca do elemento chumbo nos suplementos mine-
rais, misturados e/ou comercializados em Goias,
visando, dar contribuicdo as agbes de
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rastreabilidade e producao organica de bovinos, prin-
cipalmente quando o marketing das exportagdes bra-
sileiras propaga o “boi verde”. Até entdo nao havia
trabalho desta natureza, considerando as doze for-
mulag¢des mais comercializadas naquele estado. Por
isso, ressaltou-se anecessidade destainvestigacao, ja
que o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento ao que se sabe, oficiosamente, ndo detém ins-
trumento prético de fluxo continuo que atenda esse
objetivo no estado (Pansarp, 2002).

Nesta investigagdo sobre o chumbo utilizaram-se
as formula¢bes minerais ja misturadas, porque nao
foipossivel separar as matérias-primas paraanalisar
quantitativamente cada um de seus componentes.
Portanto, trabalhou-se com as formulag¢des industri-
alizadas 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 o
maior custo na composicao de um sal mineral (Sousa,
1981; R osa,1989). Porisso, os fabricantes buscamesse
elemento essencial em fontes alternativas mais baratas,
como por exemplo, nos fosfatos naturais de rocha
(AMMERMAN etal., 1977;Viana, 1985; R 0sa, 1989; C ampos
NETO, 1992; MARcAL et al., 1999), ou no acido fosforico
importado (Brito, 1993; M ArcaAL et al., 1998). Isto pode
tendenciar outras pesquisas cominvestigacao dirigida.
Todavia, deve ser lembrado que esses metais pesados
podem também ser oriundos de matérias-primas de
micro-elementos (CamrPos NETO & MARcAL, 1996). Em
funcao disso, o presente trabalho possibilitou a tria-
gem de formulagdes comprometidas pela contamina-
¢do por metais pesados comercializadas em Goias.

Os resultados destacados na Tabela 1 demons-
tram que em 9 das 15 diferentes amostras, os valores
de chumbo inorganico extrapolaram o limite mdximo
aceitavel de 10 ppm referenciado porMaLETTO(1986),
representando o comprometimento de 60% das for-
mulag¢bes analisadas.

Com a quantificacdo do chumbo na presente
pesquisa, a préxima etapa podera oportunizar a
investigacdo da performance dos rebanhos consumi-
dores dos sais minerais contaminados. E sabido que
hé aspectos subclinicos ou silenciosos que devem ser
observados como alerta: os bovinos que consumem
sal mineral com concentragdes consideradas toxicas
pela presenca de chumbo podem ter altera¢des no
sistema reprodutivo, interferéncias no ciclo
reprodutivo dasvacas, anestro,aumentonointervalo
entre-partos e alteragdes de performances, como refe-
rem STUART & OEHME (1982), McDoweLL (1985),
MAaRACEK et al. (1998), MarcaL et al. (1999) e MARGAL et
al. (2001).

Outro ponto a ser explorado pela pesquisa cienti-
fica dizrespeitoaoantagonismomineral, poisochumbo
quando presente em suplementos minerais induzem

adeficiéncia de elementos essenciais da dietamineral
dos bovinos, principalmente o calcio (BArToN et al.,
1978; NaTioNAL ReEseARCHCOUNCIL, 1980; M ARCAL,1996).
Aindaéimportante salientar que ochumbo antagoniza
as agdes do zinco, que é um mineral essencial no
metabolismo de muitas enzimas (MargaL et al., 2001).
Ainda é preciso destacar que hd preocupagoes
ambientais quanto a presenga de metais pesados em
suplementos minerais de bovinos. A ingestdo de ele-
mentos inorganicos em grandes quantidades, causada
pelo alto indice de contaminagdo dos suplementos,
leva os bovinos a defecarem expressiva quantidade
do elemento chumbo nas fezes diariamente. Segundo
Broop et al. (1991) somente 2 a 10% do chumbo inge-
rido é absorvido pelo organismo animal, sendo o
restante excretado pelas fezes. Isto pode significar, em
curto prazo, a contaminacdo itinerante do solo, da
vegetacdo, das fontes de Agua de beber e de diferentes
formas de seres vivos do ecossistema.

CONCLUSOES

Pelos resultados encontrados, pode-se concluir
que ha soélidos indicios técnico-cientificos de que
esta ocorrendo a comercializagdo, no Estado de
Goias, de formulac¢des minerais para bovinos conta-
minadas por chumbo inorganico. Ainda é possivel
concluir que havendo o crescimento da
comercializacdo desses tipos de insumos, havera
possibilidade da presenca de mais contaminantes
na alimentacdo animal, no meio ambiente e, infeliz-
mente, atingindo o homem, através da cadeia ali-
mentar comprometida. Enfim, esses fatos certamente
poderdo originar pontos fortemente negativos no
competitivo mercado internacional, sobretudo nas
exportacdes de carne brasileira.
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