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Para se proceder a uma investigagdo em misturas
minerais, foi realizada uma pesguisa quantificando o ele-
mento chumbo em diferentesformulagdes, comercializadas
no Estado de S&o Paulo. O metal pesado foi determinado
pelatécnicade espectrof otometria de absor¢do atémicapor
plasmadeinducdo acoplada. Considerando como parémetro
decomparacdo areferénciade MALETTO (1986), em doze

RESUMO

diferentes marcas analisadas, oito apresentaram niveis de
chumbo inorgénico superiores ao limite maximo aceitavel,
gue é de 10 ppm. Os resultados demonstram a urgente ne-
cessidade de monitoramento junto aos fabricantes e/ou
revendedores, pois algumas misturas minerais podem ser
eminentemente perigosas, possibilitando efeitos cumulati-
VoS toxicos de chumbo inorgéanico aos bovinos.
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ABSTRACT

IDENTIFICATIONAND QUANTIFICATION OF LEAD IN MINERAL
MIXTURESCOMMERCIALIZED IN SAO PAULO STATE, BRAZIL

We measured |ead concentrationsin samples of mi-
neral mixturescommercializedin cities of Sdo Paulo state.
L ead content was determined by inductively coupled plas-
ma atomic emission spectrometry. Considering maximum
concentrationsrecommended by MALETTO (1986), of the
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INTRODUCAO

O expressivo comércio de sal mineralizado
parao consumo animal no Brasil, particularmente
em dgunsestados onde apecuariaébem desenvol-
vidaetecnificada, como é 0 caso do Estado de Séo
Paulo, representaumasignificativaparceladedivi-
dendos nos agronegdcios. Por esse motivo, asin-
dustrias produtoras €/ou misturadoras, visando ba-
ratear custos, paraganhar mercado e garantir suas
vendas, utilizam fontes de matérias-primas escol hi-

twelve analyzed samples, height had values greater than 10
ppm. These findings show the necessity for careful indus-
trial monitoring because some mineral mixtures contain
sufficient lead to cause bovine toxicity.

das pelo preco mais acessivel, inclusive aguelas
advindas deimportagéo.

Esse bindmio preco e qualidade € umacons-
tante preocupacdo entre nutricionistas, clinicosvete-
rinarios e técnicos voltados asalide e producéo ani-
mal. Entretanto, acredita-se que algumasnovasfor-
mulagbes minerai s possam estar contaminadas por
elementostdxicos, sobretudo metai spesadose subs-
tanciasradioativas. Essasuspeita, diadaaofato de
queo governo brasileiro, através do Ministério da
Agricultura, PecuariaeAbastecimento, ndo executa
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qualquer fiscalizagao quantitativanos suplementos
minerais(MARCAL etdl., 1999), reiteraanecessi-
dade de semonitorar asformulagbes mineraisdesti-
nadas ao consumo animal no pais.

Segundo MARCAL et d. (2001), existem no
mercado nacional aproximadamente 5.500 diferen-
tes misturas minerais, as quais sdo amplamente
comercializadas. No Estado de S&o Paul o, esse nu-
mero chega a 1.376 diferentes marcas e formula-
cBes (MARCAL etal., 1998).

O primeiro e emento escol hido paraeste estu-
doinvestigativofoi o chumbo, considerado por mui-
tos estudiosos como sendo o elemento quimico
inorganico de maior risco asalde dos animais de
criacdo, particularmente a espécie bovina
(KANEKO, 1989; VILLEGAS-NAVARRO et d.,
1993; MARCAL & TRUNKL, 1994; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1996; MARCAL etal.,
1999), sendo possivel suaveiculacdo aosanimais
através daingestdo de formul acbes minerais com-
prometidas (AMMERMAN et al., 1977,
MAYNARD et al., 1984; MALETTO, 1986;
JUNQUEIRA, 1993; CAMPOS NETO &
MARCAL, 1996; MARCAL et al., 1998;
ASSOCIATION OF AMERICAN FEED
CONTROL OFFICIALS INCORPORATED,
2001).

Do ponto de vistaecondmico, diferentes au-
tores destacam que 0s metai s pesados, em particu-
lar o chumbo, quando presente em suplementosali-
mentares paraanimais, podem causar ateragéesor-
ganicasimportantes, modificando a performance
dos animais (LOBAO, 1977; MALETTO, 1986;
SILVA, 1993; ASSOCIATION OF AMERICAN
FEED CONTROL OFFICIALS INCORPO-
RATED, 2001), démdesignificativasateracbesno
sistema reprodutivo dos bovinos (McDOWELL,
1985), determinando inclusive abortamento
(STUART & OEHME, 1982; McDOWELL, 1985;
MARCAL etal., 2001).

E necessério, todavia, destacar agrande preo-
cupacao dos pesqui sadoresem véarioslocaisdo mun-
do, osquai sdemonstram apossibilidade deumafor-
mulac&o mineral contaminada.com metai s pesados
caracterizar umacadeiaalimentar comprometida,
atingindo os bovinos e por conseguinte o homem
(MALETTO, 1986; JUNQUEIRA, 1993; SILVA,

1993; CAMPOS NETO & MARCAL, 1996;
MARCAL et al., 2001), representando, em larga
escal g, riscosasallde publicapel o consumo de pro-
dutosesubprodutosdeorigem animal potencid men-
te comprometidos (MALETTO, 1986;
ANDRIGUETTO et al., 1990; ALLEN, 1992;
CAMPOSNETO & MARCAL, 1996; MARCAL
etal., 1998).

Considerando taisfatos, o objetivo da pre-
sente pesquisafoi investigar apresencade metais
pesados em diferentes suplementos minerais
comercializados no Estado de S0 Paul o, buscan-
do, através de andlises laboratoriais, quantificar
contaminantes que possam estar agregadosaosele-
mentosminerais, nasformulagdes preparadas para
dimentacdoanimd.

MATERIAL EMETODOS

Asamostrasde sa minerd foram colhidasdi-
retamente do estoque disponivel em estabel ecimen-
toscomercials, revendedoresdeformul agBesjapron-
tasparaconsumo animal. Asamostrasforam acon-
dicionadas em recipientes de pl astico transparente,
previamenteidentificadas, com aproximadamente
200 gramas de cada diferente marca de produto.
Asandisesforam efetuadas no Laboratorio daCo-
missdo Nacional de EnergiaNuclear (CNEN) de
Pocosde Caldas, MinasGerais.

Nametodol ogiaanaliticaempregadaparaa
determinagao de chumbo no sal mineral, asamos-
trasforam previamente secasa110° C por aproxi-
madamente duas horas. A solubilizaggofoi feitacom
osé&cidosnitrico, perclérico efluoridrico. Procedeu-
seadeterminacdo do metal por espectrometriade
absorcao atdmica, empregando-se um equi pamen-
toVarian, model 0 220 FS. O chumbo foi separado
da amostra por extracdo com pirrolidina
ditiocarbamato deamoénia(APDC) p.a. empH 2,3
+0,1.

A metodologiade andlise empregadabaseia
se naquel a constante do manual daAMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
(1980) e nadescricdo deEATON et al. (1995). O
limiteminimo de determinacdo de chumbo no méto-
do éde 1,5 ppm.
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RESULTADOS

Osresultados obtidos na presente pesquisa,
naqua sequantificou o e emento chumboinorgénico
presente em diferentes formulagdes minerais
comercializadas no Estado de S50 Paul o, séo apre-
sentadosnaTabelal.

TABELA 1. Resultados (médiae desvio padréo) daandlise
laboratorial para quantificacdo do elemento chumbo
inorganico em diferentes marcas de sal mineral,
comercializadas em alguns municipios no Estado de Séo
Paulo, 2003.

N°da Municipio Resultado em
amostra paulista ppm
1 Aracatuba 43+04
2 Batatais 202+1,0
3 Bauru 99+0,8
4 Campinas 146+7,0
5 Castilho 56+04
6 Fernanddpolis 16,0+0,8
7 General Salgado 262+13
8 Mogi Mirim 50,8+2,5
9 Piracicaba 287+14
10 Ribeirdo Preto 3,0+£03
n Séo Paulo 341+17
12 Taciba 438+2.2
DISCUSSAO

A preocupacdo com aexisténciadeformula
cBes mineraiscontaminadas por €l ementos metdi-
cose/ou substénciasradioativastem sido um desa-
fio constante paratécnicose criadores, originando
debates entre pesquisadores em varios paises do
mundo.

Também no Brasil, aquestdo do controle sa-
nitério naaimentacdo animal tem evoluido muitoe
seVvé, cadavez mais, fortalecidapelaparticipacéo
de adeptos e estudi 0sos com objetivos préticos. Os
recentes epi sddiosdasindrome davacaloucaefe-
bre aftosanaEuropacolocaram o Brasil numacon-
dicéo especial como exportador de carne. Por isso,

monitorar asfontesde matérias-primas que passa:
réo acompor anutri¢cdo mineral dosbovinosénesse
momento de fundamental importanciaparaape-
cuariabrasileira

Nesse aspecto, apropostadeste estudo foi
investigar apresencado elemento chumbo nossu-
plementosminerais, misturados e produzidos no
pais, visando dar a gumacontribuicéo asactesde
rastreabilidade e producéo organicade bovinosno
Brasil, coadunando com aimportanteeatua fer-
ramentade marketing as exportacesbrasileiras,
caracterizadas peladisponibilidadedo* boi verde’.
Atéentdo, ndo haviatrabal ho dessanatureza, con-
Sderando asformulagbes maiscomercidizadasno
Estado de S&o Paulo. Por isso, ressalta-se ane-
cessidade destainvestigacdo, jaque o Ministério
daAgricultura, PecuériaeAbastecimento parece
nao dispor deinstrumento pratico de fluxo conti-
nuo que atendaaesseobjetivo(MARCAL et dl.,
1999).

Os resultados encontrados na anélise
laboratorial dasamostrasdeformulagbesminerais
destacadosnaTabela 1l demonstram que, dasdoze
amostras analisadas, oito tiveram valores que
extrapolaram o limiteméximo aceitével de10 ppm
estabelecido por MALETTO (1986). Nessasin-
vestigagOes sobre o chumbo, utilizaram-seasfor-
mulagdes mineraisjamisturadas, porque ndo foi
possivel separar as matérias-primas parainvesti-
gar cadaum de seus componentes. Portanto, tra-
ba hou-se com asformulagbesindudtridizadaspron-
tas. A suspeitamaior dequea presencade chum-
bo namisturaestejaincorporadaasfontesdefos-
foro se daporque estas representam o maior custo
nacomposi¢cao deum sal mineral (SOUSA, 1981,
ROSA, 1989), induzindo osfabricantes abusca
laem fontesalternativasmaisbaratas. A possibili-
dade de o chumbo estar agregado as fontes de
fosfato, como por exemplo nosfosfatos naturais
derocha(AMMERMAN et al., 1977; VIANA,
1985; ROSA, 1989; CAMPOSNETO, 1992) ou
no &cido fosféricoimportado (BRITO, 1993), cer-
tamente pode tendenciar pesquisasdeinvestiga-
¢ao dirigida, muito emboradeva-selembrar que
os xenobi 6ticos podem ser oriundos de matérias-
primas demicroelementos (CAMPOSNETO &
MARCAL, 1996).
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E preciso ressaltar que aetapaseguinte deste
trabalho terdcomofindidadeinvestigar asmatérias-
primasdas marcas até agoraanalisadas. Além disso,
€ preciso observar que haaspectos subclinicosou
silenciosos nessa questao de metai s pesados e que
devem ser lembradoscomo aerta. Vaedestacar que
osbovinosque consumem sal mineral com niveisde
chumbo consi deradostoxicos podem ter alteractes
no sistema reprodutivo, interferéncias no ciclo
reprodutivo dasvacas, anestro, aumento no interva
lo entrepartos e ateragcdes de desempenho, como
referem STUART & OEHME (1982) e
McDOWELL (1985).

Espera-se, apartir dessesresultados, consi-
deradosaté mesmo como umatriagem, ser possivel
rastrear o destino dasformulagbes comprometidase
monitorar asanidade dosbovinos, colhendo-sema-
terial bioldgico, como sangue etecidos paraandlise
laboratorial comprobatoria. Ha, ainda, como ponto
critico eaerta, aiminente contaminagdo ambiental
originadapeladefecacdo dosanimaisquerecebem
formulagbesmineraiscontaminadas, atingindo 0ol o,
vegetacdo, osmananciaishidricoseasdiferentesfor-
mas de seresvivos do ecossistema.

SeasindUgtrias produtorasde sal mineral néo
aprimorarem o controle de qualidade e purezade
matérias-primas usadas nacomposi ¢do de suasfor-
mulagdes, o crescimento dacomerciaizagio desses
saislevardapresencade mais contaminantesnaali-
mentacdo animal, podendo até mesmo atingir o ho-
mem, originando pontos fortemente negativos no
competitivo mercado comercial, sobretudo nasex-
portacoes.

CONCLUSOES

A andisedosresultados dapresente pesquisa
permitem as seguintes conclusdes:

19) oito das doze amostras analisadas apre-
sentaram resultados superioresaos 10 ppm de chum-
bo, representando mais de 65% das formul agdes
invesigadas,

2% o maior valor encontrado, ou sgja, 146
ppm, refere-seaumaformulagdo minera colhidana
cidade de Campinas, importante plo comercia do
Estado de S50 Paulo.
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