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Introduction

Resumo

Localizadaem Cagapava, SP, Brasil, industria produtora de lingotes de chumbo
provocou contaminagdo ambiental naregido do Vale do Paraiba, com chumbo
e cadmio. Com o objetivo de avaliar o grau de contaminagéo do leite produzido
naregido, devido a possivel ingestdo, pelo gado, de gramineas e &guas conta-
minadas, foram determinados os teores de chumbo e cddmio no leite.

Foram analisadas 218 amostras de leitein natura e pasteurizado. O cadmio e 0
chumbo foram determinados por espectrofotometriade absorcéo atébmicacom
chama.

Das amostras analisadas, 43 apresentaram teores de chumbo acima do limite
méximo estabelecido pela legislacéo brasileira que € 0,05 mg/kg. O valor da
mediana encontrada para o chumbo foi 0,04 mg/L. Os niveis de cadmio em
todasas amostrasforam menores que o limite de quantificagdo do método que
€ 0,02 mg/L. Apesar da contaminacdo ambiental, os niveis encontrados para o
cadmio no leite estdo abaixo do limite estabelecido pela legislagdo brasileira
que é 1,0 mg/kg.

Cédmio, analise. Chumbo, analise. L eite, quimica.

Abstracts

A factory producing lead ingots, located in Cagapava, caused lead and cad-
mium contamination of the environment, in the Paraiba Valley region of South-
eastern, Brazil, through the discharge of industrial waste and the recycling of
batteries. The factory, set in arural, dairy cattle breeding area, worried sani-
tary authorities who envisaged the possibility of these metals' having entered
the food chain. For the purpose of assessing the levels of contamination of the
milk produced in the region, due to the cattle’s possible consumption of con-
taminated grass and water, the amounts of cadmium and lead present in the
milk were verified.

* Trabalho apresentado no 1V Encontro Nacional sobre Contaminantes Inorganicos em S&o Paulo, 1994.
Correspondéncia para/ Correspondence to: Alice M. Sakuma, Seg&o de Equipamentos Especializados do Instituto Adolfo Lutz. Av, Dr. Arnaldo, 355

- 01246-902 S&o Paulo, SP - Brasil.

Edic&o subvencionada pela FAPESP. Processo 96/5999-9.
Recebido em 21.7.1995. reapresentado em 27.8.1996. Aprovado em 9.9.1996.
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Material and Method

Results and Conclusions

Major producers, covering an area of up to 20 km from the contaminated
source, authorized collection of 218 samples of both pasteurized and non-pas-
teurized milk, which were analysed. Lead and cadmium|evelswere deter mined
by flame atomic absorption spectrophotometry, the lead being pre-concen-
trated by complexation with APDC (ammonium 1-pyrrolidinecar bodithi oate)
and further extraction with isobutyl methylketone.

Of the total number of samples, 43 presented lead levels over the maximum
limit of 0.05 mg/kg estabilished by Brazilian legislation. The median value
found for lead was 0.04 mg/L. The variance analysis, with 95% confidence
level, found no significant difference among the types of milk studied with
regard to lead levels. Asfor cadmium, all samples showed levels bel ow the 0.02
mg/L quantification limit of the method. In spite of the environmental contami-
nation, the levels of cadmium found in the milk were bel ow the 1.0 mg/kg limit
established by Brazlian legidation.

Cadmium, analysis. Lead, analysis. Milk, chemistry.

INTRODUCAO

O leite, alimento amplamente consumido, prin-
cipalmente por criangas, deve apresentar qualidade
adequada paraassegurar asalide dacol etividade. Para
isto, € necessario que o |eite sgjaproveniente de ani-
mais sadios, colhido e armazenado em condicdes
sanitérias satisfatérias e livre de contaminagdo am-
biental. De acordo com a legislacdo do Ministério
daAgricultura®, todo vasilhame empregado no acon-
dicionamento de leite, na ordenha, na coletaou para
manté-lo em depdsito deve ser de aco inoxidavel,
aluminio ou ferro estanhado, de perfeito acabamen-
to e sem falhas.

Naliteratura cientifica sdo relatados vérios casos
de intoxicacéo de bovinos por exposicao ambiental
ou ingestdo de racdo contaminada com chumbo e
cadmio? % 151815 Sharma e col.*® observaram que a
ingestdo, pelos animais, de quantidades maiores que
500 mg de chumbo por dia ocasionou um aumento
nos niveis de chumbo no leite, atingindo valores cer-
cade 0,06 mg/L. Parao cadmio, aingestdo didriade
40 mg ndo proporcionou elevacdo nos niveis desse
metal no leite.

Devido a elevada toxicidade do chumbo e do
cadmio, mesmo em nivel de tragos, as autoridades
sanitérias mundiais estdo preocupadas em estabele-
cer medidas parareduzir aconcentracdo desses me-
tais nos alimentos, uma vez que sdo considerados a
principal fonte deingestao desses contaminantes. Nos
Estados Unidos existe campanha junto as indUstrias
alimenticias para conscientizar da necessidade de
restringir esta contaminacgéo e preservar a salide co-
letiva. Observou-se que os niveis de chumbo vém
diminuindo significativamente em funcéo da substi-

tuicdo gradativa dos tipos de embalagens e soldas
gue posssam liberar chumbo durante o armazenamen-
to dos alimentos'’.

Em criancas, a absor¢cdo do chumbo e cadmio
ingeridos é maior que nos adultos'® e depende do tipo
dadieta alimentar e do estado nutricional do indivi-
duo'>¥, O efeito toxico em criancas € maior por que
0 chumbo depositado nos ossos fica em constante
mobilidade devido ao seu crescimento. O esquel eto,
naprimeirainfancia, aumentaquarentavezesemre-
lac8o asuamassaoriginal, e durante esse periodo ha
uma maior capacidade de acumular chumbo?® 617,
Ziegler e col.’® mostraram que as criancas absorvem
cerca de 40% do chumbo ingerido, enquanto que os
adultos absorvem somente 5 a 10%.

Em 1972, o “Joint Expert Committee on Food
Additives” estabeleceu como ingest&o semanal tole-
rada provisoéria (ISTP) de chumbo o valor de 50 pg
por kg de peso corpdreo, para adultos, e 25 g por
kg de peso corpdreo, paracriancas, em 1993, adotou
para todas as faixas etérias a | STP de 25 g por kg
de peso corpéreo. No caso do cadmio, em 1988, foi
estabel ecido o valor de 7 g por kg de peso corporeo,
paraaingestdo semanal provisoriatolerada, que foi
ratificado em 1993,

Umaindustria, localizadaem Cagapava, SP, des-
de 1979, produtora de lingotes de chumbo, através
dareciclagem deresiduosindustriais e de baterias,
provocou contaminagdo ambiental naregido doVale
do Paraiba, com chumbo e cadmio®. A Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CE-
TESB), em 1993 efetuou um programa de monito-
rizacdo ambiental nacitadaregido e detectou apre-
senca de chumbo e cadmio em amostras de sedi-
mentos, &gua e gramineas. Nessas o teor de cadmio
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encontrado foi de 1,5 mg/kg, que é 50% maior que
o valor normal, enquanto que para o chumbo os ni-
veis encontrados foram até 300 vezes superiores aos
considerados normais®. A localizacdo desta indis-
triaem érearural, que desenvolve apecuarialeitei-
ra, causou preocupacdo as autoridades sanitarias
devido apossibilidade daquel es metai s entrarem na
cadeia aimentar.

Com o objetivo de avaliar o grau de contamina-
¢30 do leite produzido na regido, devido a possivel
ingestéo, pelo gado, de gramineas e aguas contami-
nadas, foram determinados os teores de chumbo e
cadmio em amostras de |eite in natura e pasteuriza-
do, utilizando a técnica da espectrofotometria de
absor¢éo atdbmica com chama.

MATERIAL E METODO

Foi utilizado o espectrofotdmetro de absorcao atémi-
ca, marca Perkin Elmer, modelo 1100 B, equipado com
corretor de deutério e lampadas de catodo oco de cadmio
e chumbo.

As vidrarias, ap6s lavagem com &gua e detergente,
foram descontaminadas durante 48 h utilizando uma so-
lugdo de HNOs a 20% em &gua, e posteriormente foram
enxagliadas com agua destilada e desmineralizada e secas
em estufa.

As amostras foram col etadas pela Vigilancia Sanita-
rianos principais sitios produtores, num raio de 20 km de
disténcia da fonte poluidora

Foram analisadas 218 amostras de leite, sendo 139 in
natura e 79 pasteurizados, dos quais 9 do tipo A, 20 do
tipo B e 50 do tipo C, de diferentes marcas, produzidos na
regido do Vale do Paraiba, Estado de S&o Paulo, no perio-
do de maio a agosto de 1994.

O Cd e o0 Pb foram determinados por espectrofotome-
tria de absor¢éo atdbmica com chama, sendo que o chum-
bo foi pré-concentrado por complexagdo com APDC
(pirrolidina ditiocarbamato de amdnio) e posterior extra-
¢do. Foi utilizado o método da “Association of Official
Analytical Chemists'”, substituindo o acetato de butila por
metil isobutil cetona na extracéo.

RESULTADOS

Todas as amostras foram analisadas em duplica-
ta, e os resultados referem-se a média de duas deter-
minagdes.

Os niveis de cadmio em todas as amostras foram
menores que o limite de quantificacdo do método
(0,02 mg/L).

Os valores da média, mediana, minimo e maximo
de chumbo nas 218 amostras de leite andlisadas fo-
ram, respectivamente: 0,05; 0,04; 0,01 e 0,20 mg/L.
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Figura - Distribuigdo percentual dos niveis de chumbo nos
diferentes tipos de leite.

Figure - Percentual distribution of lead levels in different types
of milk.

Na Figura sdo apresentadas as freqliéncias percentu-
ais e as concentragdes de chumbo para os diferentes
tipos deleite.

Para o estudo da exatiddo do método foi usado
um material de referéncia certificado de leite em p6
“Food Analysis Performance Assessment Scheme”
—FAPAS). A recuperacéo foi de 96% para o chumbo
e 84% para o cadmio, com um desvio-padréo relati-
vo de 2,9% para o Pb e 8,6% parao Cd.

Para o calculo dos limites de deteccdo e de quan-
tificacdo foram utilizadas as defini¢des da |l UPAC®,
Para 0 chumbo e o cadmio os limites de deteccdo
foram, respectivamente, 0,01 e 0,004 mg/L, e osde
qguantificagcdo foram, respectivamente, 0,027 e
0,02 mg/L*,

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Apesar da contaminagdo ambiental, os niveisen-
contrados para o cadmio no leite estéo abaixo do li-
mite estabel ecido pelalegislacdo brasileira que € de
1,0 mg/kg*. Os teores de cadmio em leite encontra-
dos pelos paises participantes do Programa de Mo-
nitorizacdo de Alimentos da Organizacdo Mundial
da Salide, que tem por objetivo primordial coletar,
avaliar e disseminar informacdes a respeito dos
contaminantes em alimentos e o significado para a
Salde Publica?, sdo comparaveis aos hiveis encon-
trados no presente estudo.

A medianados val ores encontrados para o chum-
bo nas amostras analisadas foi cerca de 30 vezes
maior que o0 encontrado por Dabeka e McKenzie’
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em leites de vaca comercializados no Canada. Das
amostras analisadas, 20% apresentaram teores de
chumbo acima do limite estabelecido pela legisla-
¢do brasileira®, que é de 0,05 mg/kg. Pela andlise
de varianciacom 95% de confiancaverificou-se que
ndo ha diferenca significativa entre os véarios tipos
de leites estudados.

No Brasil, em 1990, o Ministério da Sadde reviu
0s niveis de tolerancia para chumbo em alimentos;
diminuiu os niveis de aceitabilidade de chumbo de
8,0 mg/kg para0,8 mg/kg paraamaioriados aimentas,
sendo que para o leite o nivel é de 0,05 mg/kg®. A
nossalegisacao apresenta o mesmo limite dalegida-
¢do holandesa. NaDinamarcaeAlemanhaalegidacdo
€ mais restritiva, com limites de 0,02 e 0,03 mg/kg
respectivamente™.
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