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VALORES SANGUINEOS DE CHUMBO EM BOVINOS NELORE SUPLEMENTADOS
COM SAL MINERAL NATURALMENTE CONTAMINADO POR CHUMBO!

BLOOD LEVELS OF LEAD IN NELORE CATTLE SUPPLEMENTED WITH MINERAL SALT
NATURALLY CONTAMINATED WITH LEAD

Wilmar Sachetin Mar¢al> Otavio Campos Neto> Marcos Roberto do Nascimento®

RESUMO

A pesquisa foi realizada em 8 propriedades rurais
com regime de criagdo extensiva, situadas ds margens da represa
de Barra Bonita, no municipio de Anhembi, estado de Sdo Paulo.
Amostras de sal mineral, capim e sangue animal Soram colhidas
para andlise laboratorial, para se investigar a presenga de
chumbo. Foram utilizados 160 bovinos, machos e fémeas, da raga
Nelore. divididos em dois grupos de 80 animais. A JSinalidade
precipua foi realizar um estudo comparativo entre o0s dois grupos,
sendo que no primeiro os animais recebiam sal mineral sabida-
mente contaminado com chumbo. O segundo grupo serviu como
lote para efeito comparativo. O critério de comparagdo foi a
andlise sangiiinea que revelou valores aquém do limite de tolerdin-
cia biolégico atribuido & espécie bovina, em ambos os grupos. Os
resultados permitem a conclusdo de que, aos niveis de chumbo
detectados nas amostras mineralizadas. ainda ndo hd risco de
efeito cumulativo e téxico para os bovinos avaliados.

Palavras-chave: sangue, bovinos, sal mineral, chumbo.

SUMMARY

This study was performed at the beef cattle region at
Anhembi County, State of Sdo Paulo, Brazil. Eight beef farms
where cattle were raised at pasture were selected. These Sarms
were located around Barra Bonita dam. One-hundred-and-sixty
Nelore cattle, males and females, were divided into two groups of
80 cattle each. One group received mineral salt naturally
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contaminated with lead. whereas the other group received lead-
Jree mineral salt. The main goal of this study was to compare both
groups. Blood samples, and samples from the mineral salt and
grass were collected and analyzed for the presence of lead. Blood
lead concentration was found to be below the "1olerance limit” for
this species in both groups. It was concluded that the lead
concentration detected in the mineral salt did not present a risk for
toxicity and cumulative effects in the population studied
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INTRODUCAO

As fontes alternativas de matérias-primas,
buscadas pelos pesquisadores para continuar garantin-
do a produtividade animal, a custos mais baixos, vem
possibilitando o surgimento de muitas formulag¢des
minerais, algumas tendo em sua mistura, elementos de
variadas origens, inclusive importados. Este aspecto
fez nascer uma preocupagio entre nutricionistas,
clinicos veterinarios e técnicos voltados a saude e
produgdo animal, pois acredita-se que algumas novas
formulagdes minerais possam estar contaminadas por
elementos téxicos, sobretudo metais pesados e subs-
tancias radioativas.
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A criagdo de instrumentos praticos que
possam dirimir estas dividas e proporcionar segurida-
de sanitéria, ao rebanho bovino e, principalmente, para
os consumidores dos produtos de origem animal, tem
sido a tonica experimental de alguns cientistas, em
algumas partes do mundo. Desenvolver pesquisas de
investigagdo para avaliar o nivel de contaminantes em
formulagdes minerais utilizadas no Brasil, torna-se
imperioso neste momento, pois segundo levantamento
efetuado junto ao Ministério da Agricultura, existem
hoje no mercado nacional aproximadamente 5.500
misturas minerais sendo amplamente comercializadas.

O primeiro elemento escolhido para investi-
gacdo no sal mineral e conseqiientemente no sangue
dos animais foi o chumbo, considerado pela grande
maioria dos estudiosos da Ciéncia Veterinaria, como
sendo o elemento quimico inorganico de maior risco
a saude dos animais de criagdo, particularmente na
espécie bovina (NACIONAL RESEARCH COUN-
CIL, 1980; KANEKO, 1989; VILLEGAS-NAVAR-
RO er al, 1993; MARCAL & TRUNKL, 1994:
MARCAL, 1994a).

Assim exposto, a contribui¢do que a presen-
te pesquisa objetiva ¢ realizar uma avaliagdo em
bovinos da raga Nelore, com manejo extensivo, sendo
suplementados com formulagdes minerais produzidas
no pafs, criados em propriedades rurais localizadas no
estado de Sdo Paulo. O estudo ¢ comparativo e seu
panorama inclui a confrontagdo de resultados hemato-
logicos entre bovinos pertencentes a dois grupos
experimentais. No primeiro, os animais sfo suplemen-
tados com sal mineral sabidamente contaminado por
metais pesados. No outro grupo, os bovinos se alimen-
tam de formulagdes minerais sem niveis téxicos de
contaminantes.

MATERIAIS E METODOS

Foram estudados animais bovinos da raca
Nelore, sendo machos e fémeas em namero igual,
divididos em dois grupos experimentais para efeito
comparativo. O primeiro grupo era composto de 80
bovinos, sendo 40 fémeas ¢ 40 machos, com idade
média de 81,27 meses, pertencentes a quatro proprie-
dades rurais. Esses animais eram suplementados com
sal mineralizado, comprovadamente contaminado por
chumbo através de analise quimica.

O grupo experimental 2 tinha a mesma
quantidade de fazendas e 0 mesmo nimero de bovinos
fémeas e machos, com 62,95 meses de idade, em
média. Entretanto, os animais se alimentavam com sal
mineral sem niveis toxicos de chumbo, cujas amostras
foram previamente analisadas. Os bovinos machos,

incluidos no estudo, tinham no minimo 20 meses de
idade e as fémeas eram vacas recém-paridas, todos
caracterizavam-se como "crioulos” das propriedades.
As fazendas selecionadas para o estudo sdo fortes
redutos de criago extensiva de bovinos para corte,
com predominio de capim Brachiaria decumbens,
localizadas no municipio paulista de Anhembi, cujos
dados atuais registram uma populagio bovina de
36.589 cabegas (IBGE, 1994b), com 420 propriedades
rurais cadastradas (INCRA, 1991).

Em cada uma das propriedades rurais
selecionadas, foram colhidas pequenas porgdes da
mesma partida do sal mineral. Juntas, formavam o
“pool” de uma amostra representativa, tendo aproxi-
madamente 200 gramas do estoque do sal mineral
mantido na fazenda. As amostras acondicionadas em
recipientes de plastico transparente, previamente
identificados, foram analisadas no Laboratorio de
Pogos de Caldas - Minas Gerais, da Comissdo Nacio-
nal de Energia Nuclear (CNEN). A metodologia
analitica empregada para a determinagfio de chumbo
no sal mineral, as amostras foram previamente secas
a 110° C por aproximadamente duas horas. A solubili-
zagdo foi feita por acido nitrico sendo o chumbo
separado da amostra por extragdo com pirrolidina
ditiocarbomato de aménia (APDC) p.a. em pH
2,3+0,1. A determinagdo foi executada por espectro-
metria de emissdo atdmica por plasma de inducdo
acoplada em 220,3nm, utilizando-se o espectrémetro
JARREL-ASH, modelo 975. A metodologia de analise
empregada baseia-se em CLESCERI et al. (1975) e no
manual da AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS (1980). O limite de determinagio
do método ¢é de 0,05ppm.

De cada propriedade, nos pastos de convi-
vio dos animais, foram colhidas amostras de capim
Brachiaria decumbens em sacos plasticos transparen-
tes e identificados. Cada amostra final das proprieda-
des foi constituida por pequenas por¢des de diferentes
pontos nos pastos dos bovinos, caracterizando assim
um "pool” com aproximadamente dois quilos de cada
fazenda selecionada. Adotou-se o critério de colher o
capim arrancando as amostras com as mios, efetuando
esta atividade itinerante sempre no periodo matutino.
Em seguida, as amostras eram encaminhadas ao
laboratério para respectiva anélise. O procedimento
analitico foi executado no Laboratério de Pogos de
Caldas - Minas Gerais, do CNEN. Para a determinagio
de chumbo no capim Brachiaria decumbens, a amostra
foi, também, inicialmente seca a 110°C e depois
submetida a perda por aquecimento gradual até 450°C.
A solubilizagdo foi feita com ataque multiacido a
quente com os acidos cloridrico, nitrico, perclérico e
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fluoridrico (HCL, HNO,, HCLO, e HF). O chumbo foi
separado da amostra com pirrolidina ditiocarbomato
de amoénia (APDC) p.a. em pH 23 + 0,1. Para a
determinagdo analitica e o equipamento utilizado,
consideram-se as mesmas descrigdes referentes a
dosagem do chumbo no sal mineral.

As amostras de sangue foram colhidas em
duplicata por venopungdo jugular no periodo da
manha, utilizando-se material descartavel constituido
de agulhas 40 x 16mm devidamente acopladas em
seringas plasticas de 20ml, previamente preparadas
com heparina sodica. O transporte até o laboratorio de
analises foi feito imediatamente apds a colheita. As
amostras de sangue ficaram conservadas sob refrigera-
¢do, utilizando-se para isso cubos de gelo reciclavel
acondicionados em recipiente térmico. O procedimen-
to analitico foi efetuado no laboratorio de toxicologia
ocupacional da Industria de acumuladores Reifor na
cidade de Londrina - PR, utilizando-se a técnica
analitica de espectrofotometria de absor¢do atomica
por chama, recomendada por INTERSOCIETY
COMITEE METHODS (1975).

Para se efetuar a determinagdo de chumbo
no sangue, as aliquotas foram hemolizadas com Triton
X-100, o chumbo complexado com pirrolidina ditio-
carbomato de amonio (APDC) e o complexo extraido
com metil-isobutil-cetona (MIC). O contetdo de
chumbo da fase organica foi determinado por espec-
trofotometria de absor¢do atdbmica em comprimento de
onda de 282,3nm, usando-se chama de acetileno. O
aparelho utilizado foi da marca Varian, modelo
spectrA A10 plus. As amostras foram analisadas em
duplicatas, a média calculada e os resultados expressos
em ppm. Para se calcular os valores de tendéncia
central, percentis para as variaveis quantitativas e
valores de variabilidade, utilizou-se o programa
SAS/BASIC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estado de Sdo Paulo foi considerado
apropriado para o desenvolvimento desse estudo,
pois detém uma bovinocultura expressiva, possuindo
um efetivo animal na ordem de 12.605.812 cabegas
(IBGE, 1994a), tendo ainda 53,4% da éarea de pasta-
gem cultivada com capim Braquiaria, sendo 36.7%
com  Brachiaria  decumbens, representando
2.755.070 hectares, conforme Camargo Filho er al.
(1984) apud MARCAL ef al. (1995). Soma-se a
essa escolha, o fato de existir, no territério paulista,
1.376 diferentes marcas de formulagdes minerais
conforme dados apurados, junto a Delegacia do
Ministério da Agricultura no estado de Sao Paulo.

A questdo defendida com esse trabalho,
retrata a veiculagdo do elemento chumbo aos bovinos
da raga Nelore através, unica e exclusivamente, do sal
mineral. Os resultados encontrados na analise das
amostras de formula¢des minerais, destacados na
Tabela 1, mostram valores de 44, 47, 38 e 36ppm,
respectivamente para as fazendas A, B, C e D, que
compdem o Grupo |. Estes numeros demonstram que
essas misturas contaminadas extrapolam o limite
minimo aceitavel de 10 ppm atribuido por MALETTO
(1986) e ao valor maximo de 30ppm destacado em
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1980) e
ASSOCIATION OF AMERICAN FEED CONTROL
OFFICIALS INCORPORATED (1993). Por outro
lado, nas propriedades rurais E, F, G e H, que com-
poem o Grupo 2, os niveis respectivos de 5, 5, 6 ¢
Sppm, encontrados nas amostras analisadas, permitem
caracteriza-las como sem niveis contaminantes de
chumbo, pois encontram-se aquém do menor valor
atribuido como limite minimo referenciado, que ¢ de
10 ppm, mencionado por MALETTO (1986).

Nas propriedades, a pesquisa requeria um
criterioso levantamento para garantir que a presenca
do chumbo nos animais, provinha das amostras de sal
mineral contaminado. Foi necessario, neste proposito.
atuar clinicamente, investigando eventuais outras
fontes de chumbo aos animais, para salvaguardar e a
opinido de que a veiculagdo desse xenobidtico seria
originado pelo sal mineral ingerido ao longo de um
ano de consumo, no minimo.

Outro quesito levado em consideragao foi o
de excluir a possibilidade de impregnagdes por resi-
duos industriais nas pastagens e na agua de bebida das

Tabela 1 - Resultados da analise laboratorial efetuada nas amostras de

sal mineral e capim Bracharia decumbens, das 8 fazendas
selecionadas, pertencentes ao municipio de Anhembi - SP.

Identificagdo das fazendas Valores d: chumbo expressos em ppm*

sal mineral capim

Fazenda A 44 18
Fazenda B 47 0.11
Grupo 1  Fazenda C 38 . L
Fazenda D 36 0.11
Fazenda E 5 0,20
Fazenda F 3 0.16
Grupo2  Fazenda G 6 0,20
Fazenda H 5 0.16

* com base na matéria-seca.
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propriedades rurais selecionadas. Nesse sentido,
realizou-se analise no capim das fazendas e constatou-
se niveis aquém do limite minimo aceitavel, conforme
evidenciado pela Tabela 1.

Os valores encontrados na analise das
amostras de capim Brachiaria decumbens das oito
propriedades rurais variaram entre 0,11 e 0,20ppm,
com base na matéria-seca. Esses resultados médios
observados, encontram-se dentro da faixa limite
aceitavel, preconizado por LAGERWERFF (1972);
PENDIAS & PENDIAS (1984) ¢ HATCH (1992),
com valores respectivos de 1, 2, e 3 a 7ppm.

A questdo da contaminagdo dos animais por
meio da ingestdo de dgua de bebida veiculando chum-
bo, também foi verificada nos predmbulos, sendo
descartada apos estudos e pesquisa de dados. Em
qualquer das propriedades ndo existiam fontes de dgua
para os animais advindas do sistema de encanamento,
ja que os bovinos bebiam dgua na represa de Barra
Bonita, formada pelos rios Tieté e Piracicaba. Parece-
nos improvavel a possibilidade dos bovinos, naquela
localidade, se contaminarem com chumbo, pelas 4guas
da represa, pois nao foi detectado, desde 1989, qual-
quer nivel de chumbo nas amostras de dgua analisadas
e monitoradas (CETESB, 1995).

Os resultados encontrados no presente
trabalho mostraram valores valores sangiiineos médios
de 0,026 ppm para os animais do Grupo I, que
consumiram sal mineral contaminado pelo chumbo,
enquanto que os bovinos do grupo 2, consumindo sal
mineral sem niveis toxicos de chumbo, tiveram
valores sangiiineos médios de 0,019ppm, conforme
Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados estatisticos para valoress de chumbo sangiiineo
(em ppm) nos bovinos da raga Nelore, conforme os grupos
experimentais.

Grupol Grupo2  Bovinos  Bovinos
Fémeas  Machos
numero de animais 80 80 80 80
média 0,026 0,019 0.028 0,017
desvio padrio 0.032 0,025 0.031 0,025
coef. variabilidade 122,42 128,98 111,53 145,36
valor minimo 0 0 0 0
quartil 1 0 0 0 0
mediana 0 0 0,04 0
quartil 3 0,04 0,04 0.04 0,04
valor maximo 0.11 0.07 0,11 0.08

Todos os valores sangiiineos encontrados,
seja no conceito geral ou nas comparagdes entre
fémeas e machos, entre grupos e dentro dos mesmos
estdo dentro do limite de tolerdncia biologico (LTB),
com valores na faixa de 0 e 0,25ppm, atribuidos a
espécie  bovina por ROSENBERGER (1983b);
KANEKO (1989); TAKLA ef al. (1990); McEVOY
& McCOY (1993); VILLEGAS-NAVARRO et al.
(1993). Os valores sangiiineos médios encontrados sdo
extremamente baixos nos bovinos de ambos os grupos,
estando proximos de zero. Estes numeros refletem
uma variabilidade metodologica aceitavel, descrita nas
checagens analiticas e instrumentais efetuadas por
outros autores na medicina humana (BRADLEY &
LEUNG, 1989). Os resultados encontrados pelas
analises sangiiineas de chumbo nos animais, demons-
tram que as formulagdes minerais, contendo niveis
desse xenobiotico acima do limite de 30ppm, conside-
rado como valor maximo aceitavel pelo NRC (1980),
ndo foi suficiente, no espago de um ano de consumo
ininterrupto, para causar quadro cumulativo e manifes-
tagdo nos valores hematicos.

No futuro, outros estudos dirigidos poderio
aquilatar se ha qualquer efeito cumulativo no sangue
de bovinos que consumirem sal mineral com maiores
valores de chumbo inorganico. Na presente pesquisa,
entretanto, com valores excedendo 30ppm e niveis
maximos atingindo 47ppm, isto ndo ocorreu.

Na detec¢do analitica do chumbo nas
formulagdes minerais, ndo foi possivel separar as
matérias-primas para investigar cada um de seus
componentes. Trabalhou-se com formulagdes indus-
trializadas prontas. A suspeita maior ¢ de que a

presenga de chumbo na mistura esteja incorporada
as fontes de fosforo, ja que estas representam o
maior custo na composi¢do de um sal mineral
(ROSA, 1989), induzindo os fabricantes a busca-
lo em fontes alternativas mais baratas.

A conotagdo do chumbo estar agregado
as fontes de fosfato, como por exemplo nos
fosfatos naturais de rocha (AMMERMANN er al..
1977, VIANA, 1985; ROSA, 1989: CAMPOS
NETO, 1992; ou no acido fosforico importado
(BRITO, 1993), certamente vem tendenciando
pesquisas, muito embora deva-se lembrar que os
xenobioticos podem ser oriundos de matérias-
primas de micro-elementos (CAMPOS NETO &
MARCAL, 1996).

Com as formulagdes minerais analisa-
das, os resultados sangiiineos dos animais néo nos
permitem estender, momentaneamente, a preocu-
pagdo com a sanidade dos subprodutos de origem
animal e a saude publica. Mesmo assim, ndo se
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deve correr o risco com quaisquer suplementos conta-
minados por metais pesados, pois o perigo ¢ iminente.
Se esta conexdo puder ser demonstrada em estudos
complementares, com maiores niveis de contaminan-
tes, o exemplo ressaltaria mais esta importante cola-
boragfio da ciéncia veterinaria para com a satude do
homem.

CONCLUSOES

A analise dos resultados observados no
presente trabalho, permite a conclusio de que formu-
lagbes minerais com valores de chumbo de 44, 47, 38
€ 36ppm com base na matéria-seca, consumidas pelos
bovinos por um periodo minimo ininterrupto de um
ano, ndo ocasiona manifesta¢o sangiiinea de toxidez,
pois os niveis de chumbo sangiiineo nos animais
avaliados, nos dolis grupos experimentais, encontra-se
abaixo do limite de tolerdncia biologico atribuidos a
espécie bovina.que ¢ de 30ppm.
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