
Ciência Animal Brasileira v. 6, n. 4, p. 249-253, out./dez. 2005 249

IDENTIFICAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DE CHUMBO EM MISTURAS MINE-
RAIS COMERCIALIZADAS NO ESTADO DE SÃO PAULO

WILMAR SACHETIN MARÇAL1, LAURENIL GASTE1 E MARCOS ROBERTO LOPES DO NASCIMENTO2

1. Médico veterinário e professor do Departamento de Clínicas Veterinárias da Universidade Estadual de Londrina - E-mail: wilmar@uel.br
2. Químico da Comissão Nacional de Energia Nuclear, Poços de Caldas, Minas Gerais.

RESUMO

Para se proceder a uma investigação em misturas
minerais, foi realizada uma pesquisa quantificando o ele-
mento chumbo em diferentes formulações, comercializadas
no Estado de São Paulo. O metal pesado foi determinado
pela técnica de espectrofotometria de absorção atômica por
plasma de indução acoplada. Considerando como parâmetro
de comparação a referência de MALETTO (1986), em doze

diferentes marcas analisadas, oito apresentaram níveis de
chumbo inorgânico superiores ao limite máximo aceitável,
que 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 tóxicos de chumbo inorgânico aos bovinos.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION AND QUANTIFICATION OF LEAD IN MINERAL
MIXTURES COMMERCIALIZED IN SÃO PAULO STATE, BRAZIL

We measured lead concentrations in samples of mi-
neral mixtures commercialized in cities of São Paulo state.
Lead content was determined by inductively coupled plas-
ma atomic emission spectrometry. Considering maximum
concentrations recommended by MALETTO (1986), of the

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.
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INTRODUÇÃO

O expressivo comércio de sal mineralizado
para o consumo animal no Brasil, particularmente
em alguns estados onde a pecuária é bem desenvol-
vida e tecnificada, como é o caso do Estado de São
Paulo, representa uma significativa parcela de divi-
dendos nos agronegócios. Por esse motivo, as in-
dústrias produtoras e/ou misturadoras, visando ba-
ratear custos, para ganhar mercado e garantir suas
vendas, utilizam fontes de matérias-primas escolhi-

das pelo preço mais acessível, inclusive aquelas
advindas de importação.

Esse binômio preço e qualidade é uma cons-
tante preocupação entre nutricionistas, clínicos vete-
rinários e técnicos voltados à saúde e produção ani-
mal. Entretanto, acredita-se que algumas novas for-
mulações minerais possam estar contaminadas por
elementos tóxicos, sobretudo metais pesados e subs-
tâncias radioativas. Essa suspeita, aliada ao fato de
que o governo brasileiro, através do Ministério da
Agricultura, Pecuária e Abastecimento, não executa
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qualquer fiscalização quantitativa nos suplementos
minerais (MARÇAL et al., 1999), reitera a necessi-
dade de se monitorar as formulações minerais desti-
nadas ao consumo animal no país.

Segundo MARÇAL et al. (2001), existem no
mercado nacional aproximadamente 5.500 diferen-
tes misturas minerais, as quais são amplamente
comercializadas. No Estado de São Paulo, esse nú-
mero chega a 1.376 diferentes marcas e formula-
ções (MARÇAL et al., 1998).

O primeiro elemento escolhido para este estu-
do investigativo foi o chumbo, considerado por mui-
tos estudiosos como sendo o elemento químico
inorgânico de maior risco à saúde dos animais de
criação, particularmente à espécie bovina
(KANEKO, 1989; VILLEGAS-NAVARRO et al.,
1993; MARÇAL & TRUNKL, 1994; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1996; MARÇAL et al.,
1999), sendo possível sua veiculação aos animais
através da ingestão de formulações minerais com-
prometidas (AMMERMAN et al., 1977;
MAYNARD et al., 1984; MALETTO, 1986;
JUNQUEIRA, 1993; CAMPOS NETO &
MARÇAL, 1996; MARÇAL et al., 1998;
ASSOCIATION OF AMERICAN FEED
CONTROL OFFICIALS INCORPORATED,
2001).

Do ponto de vista econômico, diferentes au-
tores destacam que os metais pesados, em particu-
lar o chumbo, quando presente em suplementos ali-
mentares para animais, podem causar alterações or-
gânicas importantes, modificando a performance
dos animais (LOBÃO, 1977; MALETTO, 1986;
SILVA, 1993; ASSOCIATION OF AMERICAN
FEED CONTROL OFFICIALS INCORPO-
RATED, 2001), além de significativas alterações no
sistema reprodutivo dos bovinos (McDOWELL,
1985), determinando inclusive abortamento
(STUART & OEHME, 1982; McDOWELL, 1985;
MARÇAL et al., 2001).

É necessário, todavia, destacar a grande preo-
cupação dos pesquisadores em vários locais do mun-
do, os quais demonstram a possibilidade de uma for-
mulação mineral contaminada com metais pesados
caracterizar uma cadeia alimentar comprometida,
atingindo os bovinos e por conseguinte o homem
(MALETTO, 1986; JUNQUEIRA, 1993; SILVA,

1993; CAMPOS NETO & MARÇAL, 1996;
MARÇAL et al., 2001), representando, em larga
escala, riscos à saúde pública pelo consumo de pro-
dutos e subprodutos de origem animal potencialmen-
te comprometidos (MALETTO, 1986;
ANDRIGUETTO et al., 1990; ALLEN, 1992;
CAMPOS NETO & MARÇAL, 1996; MARÇAL
et al., 1998).

Considerando tais fatos, o objetivo da pre-
sente pesquisa foi investigar a presença de metais
pesados em diferentes suplementos minerais
comercializados no Estado de São Paulo, buscan-
do, através de análises laboratoriais, quantificar
contaminantes que possam estar agregados aos ele-
mentos minerais, nas formulações preparadas para
alimentação animal.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostras de sal mineral foram colhidas di-
retamente do estoque disponível em estabelecimen-
tos comerciais, revendedores de formulações já pron-
tas para consumo animal. As amostras foram acon-
dicionadas em recipientes de plástico transparente,
previamente identificadas, com aproximadamente
200 gramas de cada diferente marca de produto.
As análises foram efetuadas no Laboratório da Co-
missão Nacional de Energia Nuclear  (CNEN) de
Poços de Caldas, Minas Gerais.

Na metodologia analítica empregada para a
determinação de chumbo no sal mineral, as amos-
tras foram previamente secas a 110º C por aproxi-
madamente duas horas. A solubilização foi feita com
os ácidos nítrico, perclórico e fluorídrico. Procedeu-
se à determinação do metal por espectrometria de
absorção atômica, empregando-se um equipamen-
to Varian, modelo 220 FS. O chumbo foi separado
da amostra por extração com pirrolidina
ditiocarbamato de amônia (APDC) p.a. em pH 2,3
+ 0,1.

A metodologia de análise empregada baseia-
se naquela constante do manual da AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
(1980) e na descrição de EATON et al. (1995). O
limite mínimo de determinação de chumbo no méto-
do é de 1,5 ppm.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente pesquisa,
na qual se quantificou o elemento chumbo inorgânico
presente em diferentes formulações minerais
comercializadas no Estado de São Paulo, são apre-
sentados na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados (média e desvio padrão) da análise

laboratorial para quantificação do elemento chumbo

inorgânico em diferentes marcas de sal mineral,

comercializadas em alguns municípios no Estado  de São

Paulo, 2003.

Nº da Município Resultado em

amostra paulista ppm

1 Araçatuba 4,3 ± 0,4

2 Batatais 20,2 ± 1,0

3 Bauru 9,9 ± 0,8

4 Campinas 146 ± 7,0

5 Castilho 5,6 ± 0,4

6 Fernandópolis 16,0 ± 0,8

7 General Salgado 26,2 ± 1,3

8 Mogi Mirim 50,8 ± 2,5

9 Piracicaba 28,7 ± 1,4

10 Ribeirão Preto 3,0 ± 0,3

11 São Paulo 34,1 ± 1,7

12 Taciba 43,8 ± 2,2

DISCUSSÃO

A preocupação com a existência de formula-
ções minerais contaminadas por elementos metáli-
cos e/ou substâncias radioativas tem sido um desa-
fio constante para técnicos e criadores, originando
debates entre pesquisadores em vários países do
mundo.

Também no Brasil, a questão do controle sa-
nitário na alimentação animal tem evoluído muito e
se vê, cada vez mais, fortalecida pela participação
de adeptos e estudiosos com objetivos práticos. Os
recentes episódios da síndrome da vaca louca e fe-
bre aftosa na Europa colocaram o Brasil numa con-
dição especial como exportador de carne. Por isso,

monitorar as fontes de matérias-primas que passa-
rão a compor a nutrição mineral dos bovinos é nesse
momento de fundamental importância para a pe-
cuária brasileira.

Nesse aspecto, a proposta deste estudo foi
investigar a presença do elemento chumbo nos su-
plementos minerais, misturados e produzidos no
país, visando dar alguma contribuição às ações de
rastreabilidade e produção orgânica de bovinos no
Brasil, coadunando com a importante e atual  fer-
ramenta de marketing às exportações brasileiras,
caracterizadas pela disponibilidade do “boi verde”.
Até então, não havia trabalho dessa natureza, con-
siderando as formulações mais comercializadas no
Estado de São Paulo. Por isso, ressalta-se a ne-
cessidade desta investigação, já que o Ministério
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento parece
não dispor de instrumento prático de fluxo contí-
nuo que atenda a esse objetivo (MARÇAL et al.,
1999).

Os resultados encontrados na análise
laboratorial das amostras de formulações minerais
destacados na Tabela 1 demonstram que, das doze
amostras analisadas, oito tiveram valores que
extrapolaram o limite máximo aceitável de 10 ppm
estabelecido por MALETTO (1986). Nessas in-
vestigações sobre o chumbo, utilizaram-se as for-
mulações minerais já misturadas, porque não foi
possível separar as matérias-primas para investi-
gar cada um de seus componentes. Portanto, tra-
balhou-se com as formulações industrializadas pron-
tas. A suspeita maior de que a  presença de chum-
bo na mistura esteja incorporada às fontes de fós-
foro se dá porque estas representam o maior custo
na composição de um sal mineral (SOUSA, 1981;
ROSA, 1989), induzindo os fabricantes a buscá-
la em fontes alternativas mais baratas. A possibili-
dade de o chumbo estar agregado às fontes de
fosfato, como por exemplo nos fosfatos naturais
de rocha (AMMERMAN et al., 1977; VIANA,
1985; ROSA, 1989; CAMPOS NETO, 1992) ou
no ácido fosfórico importado (BRITO, 1993), cer-
tamente pode tendenciar pesquisas de investiga-
ção dirigida, muito embora deva-se lembrar que
os xenobióticos podem ser oriundos de matérias-
primas de microelementos  (CAMPOS NETO &
MARÇAL, 1996).
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É preciso ressaltar que a etapa seguinte deste
trabalho terá como finalidade investigar as matérias-
primas das marcas até agora analisadas. Além disso,
é preciso observar que há aspectos subclínicos ou
silenciosos nessa questão de metais pesados e que
devem ser lembrados como alerta. Vale destacar que
os bovinos que consumem sal mineral com níveis de
chumbo considerados tóxicos podem ter alterações
no sistema reprodutivo, interferências no ciclo
reprodutivo das vacas, anestro, aumento no interva-
lo entrepartos e alterações de desempenho, como
referem STUART & OEHME (1982) e
McDOWELL (1985).

Espera-se, a partir desses resultados, consi-
derados até mesmo como uma triagem, ser possível
rastrear o destino das formulações comprometidas e
monitorar a sanidade dos bovinos, colhendo-se ma-
terial biológico, como sangue e tecidos para análise
laboratorial comprobatória. Há, ainda, como ponto
crítico e alerta, a iminente contaminação ambiental
originada pela defecação dos animais que recebem
formulações minerais contaminadas, atingindo o solo,
vegetação, os mananciais hídricos e as diferentes for-
mas de seres vivos do ecossistema.

Se as indústrias produtoras de sal mineral não
aprimorarem o controle de qualidade e pureza de
matérias-primas usadas na composição de suas for-
mulações, o crescimento da comercialização desses
sais levará à presença de mais contaminantes na ali-
mentação animal, podendo até mesmo atingir o ho-
mem, originando pontos fortemente negativos no
competitivo mercado comercial, sobretudo nas ex-
portações.

CONCLUSÕES

A análise dos resultados da presente pesquisa
permitem as seguintes conclusões:

1ª) oito das doze amostras analisadas apre-
sentaram resultados superiores aos 10 ppm de chum-
bo, representando mais de 65% das formulações
investigadas;

2ª) o maior valor encontrado, ou seja, 146
ppm, refere-se a uma formulação mineral colhida na
cidade de Campinas, importante pólo comercial do
Estado de São Paulo.
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