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RESUMO

Realizou-se pesquisa quantificando o elemento aluminio em diferentes formulagBes minerais mais
comercializadas no Estado de S&o Paulo. O metal pesado foi determinado pela técnica de
espectrofotometria de absorcdo atbmica. Em 18 amostras somente 09 tiveram valores inferiores aos 1000
ppm, recomendado como méximo valor aceitavel. Os nimeros oscilaram entre 293 e 2.930 ppm, com o0
maior resultado sendo encontrado numa amostra de sal mineral no municipio de Taciba. Os resultados
demonstram a necessidade do monitoramento e fiscalizacéo junto aos fabricantes, pois algumas misturas
minerais podem ser eminentemente perigosas, possibilitando efeitos cumulativos téxicos de aluminio
inorgénico aos bovinos.
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INORGANIC ALUMINUM MEASUREMENT IN MINERAL SUPPLEMENTS
FOR CATTLE COMMERCIALIZED IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT

The authors carried out research quantifying the aluminum element in different mineral formulations most
commercialized in S8o Paulo. The heavy metal was determined by the technique of atomic absorption
spectrophotometry. From 18 aamples only 09 samples had values lower than 1000 ppm , recommended a
maximum acceptable value . The numbers ranged between 293 and 2,930 ppm , with the highest value
being found in a mineral salt sample in the city of Taciba . The results demonstrate the need for
monitoring and supervision with manufacturers , as some mineral mixtures can be highly dangerous ,
allowing toxic cumulative effects of inorganic aluminum to cattle.
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INTRODUCAO

O estado de Séo Paulo, localizado na regido Sudeste do Brasil, possui um efetivo
bovino de 10,3 milhdes de animais (IEA/CATI, 2014), a maioria gado para corte, 0 que
propicia um significativo campo de negdcios para 0s que sobrevivem da cria, recria e
engorda dos animais. Por esta razdo, a comercializacdo de formulagGes minerais é muito
intensa, com um mercado altamente competitivo. Todavia, visando baratear custos para
ganhar mercado e garantir suas vendas, algumas industrias produtoras e/ou misturadoras
de sal mineralizado para bovinos, utilizam fontes de matérias-primas escolhidas pelo
preco mais acessivel. Por essa razdo, acredita-se que algumas formulagdes minerais
possam estar contaminadas por elementos toxicos, 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 06/07/1997), liberou o uso de fontes alternativas de fésforo a partir de
fosfatos de rochas, reiteram a necessidade de se monitorar as formulacGes minerais
destinadas ao consumo animal revendidas em qualquer ponto do pais, incluindo o

estado de S&o Paulo.

Do ponto de vista econdmico, diferentes autores destacam que 0s metais
pesados, quando presente em suplementos alimentares para animais, podem causar
alteracbes organicas importantes, modificando a performance dos animais (LOBAO,
1977; MALETTO, 1986; SILVA, 1993; ASSOCIATION OF AMERICAN FEED
CONTROL OFFICIALS 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 alteracdes clinicas importantes em
bovinos, principalmente alteracdes reprodutivas como degeneracgéo testicular em touros
e acimulo em ovarios, causando aciclia em vacas e interferéncias no ciclo reprodutivo.

O elemento escolhido para esse estudo investigativo foi o aluminio,
considerado por muitos estudiosos como sendo elemento quimico inorganico de grande
risco a saude dos animais de criacéo, particularmente na espécie bovina, antagonizando
o elemento essencial fosforo (VALDIVIA-RODRIGUEZ, 1977; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1980; ANDRIGUETTO et al., 1990).
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Do ponto de vista toxicoldgico o aluminio é causa comum de intoxica¢do em
bovinos, sobretudo animais jovens, normalmente associada & ingestdo de alimentos
contaminados. Os efeitos toxicos manifestam-se por encefalopatia (CRAPPER e
TOMKO, 1975; ALFREY et al., 1976), hepatotoxicidade (BENETT et al., 1975) e
efeitos teratogénicos e carcinogénicos (SORENSON et al., 1974), podendo se acumular
em tecidos dos animais e ser eliminado através de produtos e/ou subprodutos de origem
animal, como a carne (JUNQUEIRA, 1993) e o leite (ANDRIGUETTO et al., 1990), o
que representa riscos a satde publica (RADOSTITS et al., 2000).

Neste aspecto, 0 objetivo do presente trabalho foi determinar a presenca de
aluminio em diferentes marcas de suplementos minerais para bovinos, mais
comercializados no estado de Sao Paulo, buscando por meio de andlises laboratoriais,
verificar se esse elemento inorganico e contaminante se fazia presente nas formulagdes

minerais preparadas para consumo animal.

MATERIAL E METODOS

As amostras de sal mineral foram colhidas diretamente do estoque disponivel em
estabelecimentos comerciais, além de propriedades rurais colaboradoras, em diferentes
municipios paulistas, seguindo-se recomendacdo descrita em Andif (1997). As amostras
foram acondicionadas em recipientes de plastico transparente, previamente
identificados, com aproximadamente 200 gramas de cada diferente marca. As analises
foram efetuadas no Laboratério Rodes Quimica, na cidade de Cajati, estado de Séao

Paulo.

Na metodologia analitica empregada para a determinacdo dos elementos no sal
mineral, as amostras foram previamente secas a 110° C por aproximadamente duas
horas. A solubilizagdo foi feita com os acidos nitrico, perclorico e fluoridrico. Procedeu-
se a determinacdo do aluminio por espectrofotometria de absorcéo atdmica por plasma
de inducgéo acoplada, empregando-se um equipamento Varian, modelo 220 FS, de alta
sensibilidade. A metodologia de analise empregada, baseia-se no manual da American

Society for Testing and Materials (1980) e na descri¢do de Eaton, Greenberg e Trussell
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(1995). As analises foram feitas em duplicata, sendo que para a anélise de dados
estatisticos utilizou-se 0 SAS/BASIC Program (SAS PROCEDURES GUIDE, 1996).

RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente pesquisa, na qual se quantificou o elemento
inorganico aluminio nas formulag6es minerais mais comercializadas no estado de Sao
Paulo, sdo apresentados na Tabela 1. Pode-se perceber que, os valores encontrados de
aluminio variaram de 293 ppm (amostras 06) a 2.903 ppm (amostra 05). Contudo,
apenas nove amostras analisadas apresentaram resultados de aluminio inorgéanico
inferiores aos 1000 ppm sugerido pelo NRC (1986) e AAFCOI (2001).

Tabela 1. Resultados da analise laboratorial para quantificacdo do elemento inorgéanico
aluminio em diferentes marcas de sal mineral, comercializadas no estado de
Sdo Paulo, 2005.

Amostra \ Municipio Valores de aluminio em ppm
01 Santo Anastacio 1.319 + 65,9
02 lepé 1.044 + 52,2
03 Presidente Prudente 1.091 + 54,5
04 Presidente Prudente 938 + 46,9
05 Taciba 2.903 + 145,1
06 Sales Oliveira 293+ 14,6
07 Jaboticabal 2.011 +100,5
08 Jaboticabal 507 + 25,3
09 Jaboticabal 1.587 +£79,3
10 Presidente Epitacio 1.033+ 51,6
11 Jales 660 + 33

12 Santo Anastacio 731+ 36,5

13 Santo Anastacio 608 + 30,4

14 Ribeirdo Preto 1.848+92,4
15 Séo José dos Campos 411 +20,5

16 Bastos 1.145 + 57,2
17 Ribeirdo Preto 415 + 20,7

18 Bastos 375+ 18,7
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Fonte: Autores, 2015.

Figura 1. Grafico tipo BoxPlot dos resultados das amostras.
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Fonte: Autores, 2015.
Tabela 2. Estatisticas dos dados gerais.
Média dos valores de | Mediana | Variancia | Desvio Padrdo | Coeficiente de Varia¢do %

aluminio (ppm)

1.051,056 983,15

9,34211

458.975

64,46

Fonte: Autores, 2015.
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DISCUSSAO

A proposta deste estudo foi quantificar a presenca do elemento aluminio nos
suplementos minerais, misturados e/ou comercializados em S&o Paulo, visando, dar
contribuicdo as acbes de rastreabilidade e producéo organica de bovinos, principalmente
quando o marketing das exporta¢des brasileiras propaga o “boi verde”. Até entdo ndo
havia trabalho desta natureza, considerando a mensuracdo desse elemento inorganico
que, do ponto de vista da producdo animal, quando em niveis elevados antagoniza um
importante elemento essencial na dieta dos bovinos que € o fésforo. Nesta investigacao
sobre o aluminio utilizaram-se as formulacdes minerais ja misturadas, porque ndo foi
possivel separar as matérias-primas para analisar quantitativamente cada um de seus
componentes. Portanto, trabalhou-se com as formulagdes industrializadas prontas. A
suspeita maior da presenca de metais pesados nas misturas minerais € a de que estejam
incorporados as fontes de macroelementos, sobretudo fdsforo, porque este mineral
representa 0 maior custo na composicdo de um sal mineral (SOUSA, 1981; ROSA,
1989; MARCAL et al., 2003). Por isso, 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; MARCAL et al., 2003), ou no &cido fosforico importado
(BRITO, 1993; MARCAL et al., 1998). Em funcdo disso, o presente trabalho
possibilitou a triagem de formulagdes minerais comprometidas pela contaminacéo por
aluminio em amostras comercializadas no estado de S&o Paulo.

Os resultados destacados na Tabela 1 demonstram que em 09 das 18 diferentes
amostras, os valores de aluminio inorganico extrapolaram o limite maximo aceitavel de
1000 ppm referenciado por NRC (1986) e AAFCOI (2001), representando o
comprometimento de 50% das formulagdes analisadas.

Com a quantificacdo do aluminio na presente pesquisa, a proxima etapa podera
oportunizar a investigacdo da performance dos rebanhos consumidores dos sais minerais
contaminados. Por esse elemento inorgénico. As pesquisas cientificas futuras deverdo
avaliar o antagonismo mineral, pois o aluminio quando presente em suplementos

minerais induzem a deficiéncia de elementos essenciais da dieta mineral dos bovinos,
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principalmente o célcio (BARTON et al., 1978; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1980; MARCAL, 1996). Ainda é importante salientar que o aluminio antagoniza as
acOes do zinco, que é um mineral essencial no metabolismo de muitas enzimas
(MARCAL et al., 2001).

Ainda é preciso destacar que ha preocupac¢des ambientais quanto a presenca de
contaminantes em suplementos minerais de bovinos. A ingestdo de elementos
inorganicos em grandes quantidades, causada pela contaminagédo dos suplementos, leva
os bovinos a defecarem expressiva quantidade do elemento aluminio nas fezes
diariamente. Isto pode significar, em curto prazo, a contaminacao itinerante do solo, da
vegetacdo, das fontes de &gua de beber e de diferentes formas de seres vivos do

ecossistema.

CONCLUSOES

Pelos resultados encontrados, pode-se concluir que ha sélidos indicios técnico-
cientificos de que esta ocorrendo a comercializacdo, no estado de Sdo Paulo, de
formulagdes minerais para bovinos contaminadas por aluminio inorgénico. Ainda é
possivel concluir que havendo o crescimento da comercializagdo desses tipos de
insumos, havera possibilidade da presenca de mais contaminantes na alimentacdo
animal, no meio ambiente e infelizmente, atingindo o homem, através da cadeia
alimentar comprometida. Enfim, esses fatos certamente poderdo originar pontos
fortemente negativos no competitivo mercado internacional, sobretudo nas exportacfes

de carne brasileira.
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