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Os teores de chumbo, cadmio, zinco, cobre e ferro
em leite integral bovino pasteurizado produzidos nos me-
ses de setembro de 2003 a dezembro de 2004, nas mesor-
regides do Estado de Goids, foram determinados utilizando
espectrofotometria de absor¢ao atomica com chama. Ado-
tando-se o critério estabelecido no anudrio estatistico do
Estado de Goids, da Secretaria do Planejamento (ANU-
ALPEC, 2005), que dividiu o Estado de Goids em cinco
mesorregides, foram colhidas 27 amostras de leite integral
pasteurizado em cada mesorregido, com um total de 135
amostras, e 675 determinacdes analiticas para os cinco mi-
croelementos analisados. Seguiu-se o modelo estatistico
de amostragem por conglomerados (SPIEGEL, 1978).
As amostras obtidas em embalagens plasticas de polie-
tileno pigmentado foram processadas. Apds a avaliagdo

RESUMO

da amostra, separaram-se aquelas que estavam de acordo
com os padrodes fisico-quimicos e procedeu-se a determi-
nagdo dos metais pesados, conforme metodologia oficial
(BRASIL, 1994). Quanto aos teores de cadmio e chumbo, o
limite maximo de residuos aceitos pelo MERCOSUL ¢ 0,05
mg/L. Todavia nao foram encontradas diferencas significa-
tivas a 5 % de probabilidade, entre as médias dos teores de
chumbo, cadmio, zinco e cobre no leite integral entre as me-
sorregides. A média geral obtida para chumbo foi de 0,238
mg/L, superior ao limite maximo de residuos, para o caddmio
foi de 0,0482 mg/L, para o zinco foi de 3,732 mg/L, para o
cobre foi de 0,4869 mg/L e para o ferro foi de 0,9626 mg/L.
Tendo em vista os resultados médios obtidos no presente
estudo, depreende-se que o leite analisado foi considerado
uma fonte pobre em zinco, cobre e ferro.

PALAVRAS-CHAVE: Espectrofotometria de absor¢do atdomica, Chumbo, microelementos.

ABSTRACT

DETERMINING HEAVY METALS IN PASTEURIZED WHOLE BOVINE MILK IN STATE OF GOIAS

The lead texts, cadmium, zinc, copper and iron in
pasteurized integral bovine milk produced in the months
of September of 2003 to December of 2004, in the
large regions of the State of Goias, they were analysed
using spectrometry of atomic absorption with flame.
Adopting the approach established in the statistical
annual of the State of Goias, of the Clerkship of the
Planning (SEPLAN, 2004), that it divided the State of
Goias in five large regions, they were picked 27 samples
of integral milk pasteurizade in each large region; with
a total of 135 samples, and 675 analytic determinations

for the five analyzed elements. Following the statistical
model of sampling for conglomerate (SPIEGEL, 1978),
it was picke samples in municipal districts with larger
production milkmaid, so that they were representative
for the State. The samples obtained in plastic packings of
polietileno pigmentad, they were processed immediately,
acomplishingt the physical-chemical analyses of routine
initially to evaluate its quality. After the evaluation of the
sample, it separated those that were in agreement with
the physical-chemical patterns, and the determination of
the metals was proceded by spectrophotometry of atomic
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absorption, according to official methodology (BRASIL,
1994). In relation to the obtained results, the were not
found significant differences at 5 % of probability,
among the averages of the lead texts, cadmium, zinc and
copper in the integral milk, among several large regions.
Contaminations were detected by lead and cadmium. The
general average obtained for lead was of 0,238 mg/L, for

the cadmium it was of 0,0482 mg/L, the medium texts
of zinc 3,732 mg/L, copper 0,4869 mg/L and iron was of
0,9626 mg/L. Tends in view the medium resulted obtained
in the present study, depreend-if that the analyzed milk, is
a poor source in zinc, copper and iron. In relation to the
results obtained for lead, in all the large regions of the
State of Goias samples of milk contaminated.

KEY WORDS: Spectrophotometry of atomic absorption, Lead, microelements

INTRODUCAO

No mundo moderno, grande parte da segu-
ranga alimentar repousa no controle de remanes-
centes residuais nos alimentos, em decorréncia
do uso de pesticidas e drogas veterinarias, ou por
acidentes envolvendo contaminantes ambientais
(BRASIL, 1999).

A presenca de elementos metalicos nos
alimentos varia amplamente, em fun¢@o de nume-
rosos fatores associados a condi¢des ambientais,
as praticas tecnoldgicas e ao uso indiscriminado
de produtos quimicos em tratos culturais e na
producdo animal, e tem provocado o aparecimento
de elementos quimicos em alimentos, a exemplo
do chumbo e cadmio (FLYNN, 1992).

O Estado de Goids possui area terrestre de
341.289,5 km?, ocupa o 5° lugar no Brasil em ex-
tensdo e conta com uma populagio de 4.514.967
habitantes. Considerado assim um dos Estados
da Federacao de maior concentragao de rebanhos
destinados a pecuaria de corte e leite, ocupa o
3° lugar no ranking nacional, com um plantel de
15.729.989 cabecas (ANUALPEC, 2005). Apre-
senta crescimento marcante da agroindustria,
principalmente do setor de laticinios, em que se
concentra uma grande quantidade de pequenas
industrias de processamento de leite e derivados,
contando atualmente com mais de 400 unidades
industriais de pequeno, médio e grande porte,
perdendo apenas para algumas unidades do ter-
ritorio brasileiro em tecnologias e volume pro-
duzido de leite e de derivados (ANUALPEC,
2005).

Genericamente o termo microelementos
refere-se aos elementos minerais que ocorrem
em concentracdes de partes por milhdo (ppm)
e que geralmente sdo aqueles que aparecem em
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concentragdes inferiores a 100 ppm e exercem
alguma influéncia na bioquimica do ser humano,
dos animais ou dos vegetais, € na funcao celular
(CROSBY, 2002). Além dos elementos minerais
normalmente presentes na composi¢ao do leite,
existem outros, também em quantidades tracos,
que sdo nocivos a saude humana e animal, por
serem de efeito acumulativo, como 0s metais
pesados.

A poluigao ambiental provocada por chum-
bo, cddmio e mercurio tem despertado grande
interesse no estudo da contaminagao de alimentos
(CARL, 1991). Suas interagdes com cobre, zinco,
ferro e calcio da dieta t€ém papel importante em
sua toxicidade aguda e cronica, pelo seu efeito
acumulativo nos 6rgaos dos animais e do ser hu-
mano. A utilizagdo de fertilizantes fosfatados e
de rejeitos industriais contendo cadmio e chumbo
pode levar a uma elevada concentragdo desses
elementos nos terrenos e plantagdes agricolas
(MALAVOLTA, 1994). O emprego de ragdo e
suplementos minerais de baixa qualidade na ali-
mentagdo dos bovinos pode ter como resultado
uma concentragao residual de metais pesados
como cadmio e chumbo que, se excretados no
leite, poderdo ter o homem como receptor final
da contaminag¢do na cadeia alimentar (MARCAL
et al., 1998).

Qualquer contaminagdo detectada no leite
¢ uma questdao de especial gravidade, uma vez
que ele representa o principal constituinte da
alimenta¢do infantil e parte importante da dieta
alimentar de outros grupos de diferentes faixas
etarias (TOLONEN, 1995).

A comissao do CODEX ALIMENTARIUS
(1995) definiu contaminantes como sendo qual-
quer substincia adicionada involuntariamente ao
alimento e que estd presente nesse como resul-
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tado da producdo, inclusive operagdes efetuadas
no cultivo e na criacdo de animais em medicina
veterinaria, nas seguintes operagoes: fabricacgao,
elaboragdo, preparacao, envase, empacotamento,
transporte ou conservacao desse alimento, ou
ainda como resultado da contamina¢ao do meio
ambiente. Entre os metais pesados, o cddmio tem
sido pesquisado por se encontrar naturalmente
em rochas fosfaticas utilizadas na fabricacao de
insumos agropecuarios, constituindo-se assim em
importante fonte de contaminagdo ambiental.

CARL (1991) afirmou que o cadmio ¢
considerado um dos mais sérios toxicos inorga-
nicos, para o homem e o para alimento em geral,
tanto de origem animal ou vegetal, e o principal
responsavel pelas intoxicagdes. O advento da era
industrial e da minerag¢do em grande escala ense-
jou o aparecimento de enfermidades ocupacionais
causadas por diversos metais toxicos existentes
no meio ambiente (REDDY & RAO, 1993).

O presente trabalho teve como objetivo
determinar os teores de chumbo, cadmio, cobre,
ferro e zinco, em leite bovino integral pasteuri-
zado, produzido no Estado de Goids e comparar
os teores desses elementos em amostras de leite
de todas as mesorregioes do Estado de Goias.
Objetivou também tracar o perfil dos elementos
estudados no Estado, bem como padronizar a
metodologia para analise desses elementos nes-
te tipo de amostra, utilizando espectrofotometria
de absor¢ao atomica, mediante o método da adi-
¢ao-padrao.

MATERIAL E METODOS
Amostragem

Adotando o critério estabelecido pelo anu-
ario estatistico da Secretaria do Planejamento
do Estado de Goias (ANUALPEC, 2005), que
dividiu o Estado em cinco mesorregides, foram
colhidas 27 amostras de leite pasteurizado inte-
gral em cada mesorregido. As amostras, 135 no
total, originaram-se de mini e pequenas industrias
de processamento de leite e derivados. Realiza-
ram-se cinco determinagdes em cada amostra,
totalizando 675 determinagdes analiticas.

Seguindo-se o modelo estatistico de amos-
tragem por conglomerados (SPIEGEL, 1978), no
periodo de setembro de 2003 a dezembro de 2004,
colheram-se amostras em municipios de elevada
produgdo leiteira, ficando assim representativas
para o Estado.

As amostras de leite foram colhidas em du-
plicatas e mantidas sob refrigeracdo, conservando-
se inviolavel a embalagem original de polietileno
do produto, até a recepcao no Centro de Pesquisa
em Alimentos, da Escola de Veterinaria da Uni-
versidade Federal de Goids. Ai se processaram e
analisaram-se as amostras, utilizando-se a técnica
analitica de espectrofotometria de absorgdo ato-
mica com chama, mediante o sistema da adigao-
padrdo e concentragdo da amostra na fase organica
com solu¢do de amoniopirrolidinoditiocarbamato
(ADPC) a 2 % (P/V), recomendada no FLAME
METHODS MANUAL FOR ATOMIC ABSORP-
TION (1997). As amostras foram analisadas em
duplicatas, a média calculada e os resultados
expressos em mg/L.

As amostras assim preparadas foram anali-
sadas segundo o Método de Analise de Residuos
Biologicos em Produtos de Origem Animal, que
¢ o mesmo adotado pelo Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos.

O método consiste na destrui¢do da matéria
organica com auxilio de nitrato de magnésio e
posterior tratamento em forno mufla a alta tempe-
ratura. A cinza ¢ dissolvida em meio cloridrico e a
solucdo obtida ¢ analisada por espectrofotometria
de absorc¢ao atomica.

Prepararam-se solu¢des-padrdes nas con-
centragdes de 0,5/1,0/2,0/4,0 mg/L para chumbo,
0,2/0,4/0,6/0,8 mg/L para cadmio, 1,0/2,0/3,0/4,0
mg/L para cobre, 1,0/2,0/3,0/4,0 mg/L para ferro e
1,0/2,0/3,0/4,0 mg/L para zinco. Posteriormente,
efetuaram-se as leituras das absorbancias das solu-
¢oes-padroes e calcularam-se os valores por com-
paragdo das leituras das solu¢des das amostras em
relacdo a curva de calibragao do instrumento.

Paralelamente a cada grupo de amostras,
foram efetuadas as fortificagdes com solugdes-pa-
drdes de chumbo e cadmio, sendo que as recupe-
racdes oscilaram de 92% a 105 % (para chumbo)
e 91% a 110 % (para cadmio). Para se obter o
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Limite de Determinacao ou Deteccao, faz-se ne-
cessario ter a condigdo analitica definida, em que
a(s) espécie(s) a ser(em) analisada(s) esteja(m)
dentro da sensibilidade normal do equipamento
ou da técnica. Estando nessas condi¢des, fez-se
um branco analitico, para ser(em) descontada(s)
do resultado obtido na anélise da espécie. Apds

a obten¢do do branco analitico, realizaram-se
dilui¢des, comegando por redugdo proporcional
a um quarto do teor do analito.

Na Tabela 1, tém-se as condigdes para
otimizag¢do do Espectrofotometro de Absor¢ao
Atdmica para determina¢ao dos microelementos
chumbo, cadmio, zinco, cobre e ferro em leite.

TABELA 1. Condigdes para determinagdo de chumbo, caddmio, zinco, cobre e ferro em Espectrofotdmetro de Absorgao

Atdmica, modelo GBC AA 932

Elemento quimico

Condig¢des do aparelho

Chumbo Cadmio Zinco Cobre Ferro
Comprimento de onda (nm) 217,0 228.8 2139 3247 2483
Tempo de leitura (s) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fenda (nm) 1,0 0,5 0,5 0,5 0,2
Fluxo de acetileno (mL/min) 13 13 25 25 25
Fluxo de ar (mL/min) 30 30 40 40 40
Corretor de background Sim sim sim sim Sim
Estequiometria de chama Oxidante Oxidante Oxidante Oxidante Oxidante
Sensibilidade tipica (mg/L) 0,0016 0,0007 0,008 0,025 0,05
Corrente da lampada (mA) 5,0 3,0 5,0 3,0 7,0

RESULTADOS E DISCUSSAO tados da média e da mediana foram semelhantes

Meédia dos teores obtidos através da deter-
minagdo dos microelementos no leite de todas
mesorregides do Estado de Goids, conforme Ta-
bela 2.

Conforme dados da Tabela 2, observou-
se que as mesorregides em estudo apresentaram
coeficiente de variagdo (CV) significativo, com
amplitude total e maxima, excedendo os teores
aceitos pelo MERCOSUL (0,05 ppm) para o ele-
mento chumbo. Enquanto que na mesorregiao
Centro Goiano a amplitude méxima obtida ficou
acima da tolerancia para o Brasil, conforme Li-
mite Maximo de Residuos do Ministério da Agri-
cultura, de 1,0 mg/Kg em alimentos para animais
e 0,05 mg/L para leite fluido, os teores médios
de todas as mesorregides ficaram superiores aos
recomendados por BLOOD (1978), 0,1 a 0,25
mg/L, para o chumbo. Vale assinalar que teores
acima de 0,2 mg/L/kg/pv sdo capazes de causar
intoxicacdo em pouco tempo, em virtude da acu-
mulacao no organismo dos individuos. Os resul-

Ciéncia Animal Brasileira , v. 9, n. 2, p. 365-374, abr./jun. 2008

em todas as mesorregides. Pelo fato de nao le-
varem em conta todos os elementos da amos-
tra, a mediana e a moda sofrem pouca influén-
cia dos teores extremos, sendo consideradas
medidas robustas de tendéncia central (HOEL,
1989). Apesar do amplo coeficiente de variacao
dos teores de chumbo no leite de uma mesma
regido, as semelhangas entre as diferentes me-
didas de tendéncia central reforcam a estimativa
de um teor de chumbo representativo para cada
mesorregido do Estado de Goids. Trabalhos de
MURTA (1993), bem como alguns dados de
pesquisa de residuos de metais pesados em Or-
gdos de animais, especialmente figado e rins,
mostraram que os niveis de residuos de chumbo
sdo superiores aos eliminados pelo leite, uma
vez que parcela significativa desses metais fica
armazenada nos 6rgaos, sendo uma menor parte
langada na corrente sangiiinea, e posteriormente
eliminada pelo leite, apos secrecao pelas glan-
dulas mamarias (UNDERWOOD, 1995).
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TABELA 2. Médias (mg/L) dos teores de chumbo, cadmio, zinco, cobre e ferro em leite integral pasteurizado de bovinos,

produzido pelas mesorregides do Estado de Goias

Elemento quimico Mesorregiao
Noroeste Norte Centro Leste Sul
Chumbo (mg/L) 0,25+0,18 0,25+0,19 0,26+0,23 0,22+0,15 0,20+0,15
Cadmio (mg/L) 0,05+0,07 0,06+0,09 0,05+0,09 0,04+0,06 0,05+0,08
Zinco (mg/L) 3,67+0,30 3,42+0,46 4,62+0,62 3,51+0,48 3,44+0,59
Cobre (mg/L) 0,59+0.43 0,47+0,38 0,49+0,28 0,39+0,18 0,49+0,40
Ferro (mg/L) 0,84+0,28 0,83+0,29 1,04+0,49 0,97+0,44 1,13£0,51

Em estudo realizado na Italia, BALDINI
et al. (1990) determinaram a mediana dos teo-
res de chumbo em leite de bovino como sendo
de 0,013 mg/L, com valores minimos ¢ maxi-
mos de 0,004 e 0,050 mg/L, respectivamente,
mostrando-se assim uma amplitude maxima de
0,046 mg/L.

Verifica-se que este valor de amplitude ¢
inferior aos obtidos no presente trabalho, exceto
para a amplitude minima, a qual teve uma va-
riacdo na faixa de 0,0 e 0,056 mg/L. Por outro
lado, a mediana dos resultados de BALDINI et
al. (1990) foi de maneira geral inferior a obti-
da para as mesorregides goianas, sendo o maior
teor de chumbo observado pelos autores, infe-
rior ao teor maximo registrado no presente es-
tudo. Isto demonstra uma menor amplitude de
resultados para o teor de chumbo encontrado no
leite analisado na Itélia.

A distribui¢do de freqiiéncia dos teores de
chumbo no leite integral pasteurizado das di-
ferentes mesorregioes do Estado de Goias esta
representada na Tabela 2. Cada distribui¢ao foi
analisada pelo teste F a 5% (SPIEGEL, 1978),
com o objetivo de verificar se os resultados de
uma mesma mesorregido mostravam-se, de ma-
neira significativa, em pelo menos um dos inter-
valos de classe estabelecidos.

Verifica-se que, para o elemento chumbo,
a analise de variancia nao detectou diferengas
significativas entre as médias, indicando que
esse elemento comporta-se de forma semelhante
entre as mesorregioes estudadas. Entretanto, sua
concentracdo estd acima do limite maximo de
residuos tolerados pelo CODEX ALIMENTA-
RIUS COMMISSION (1995), mostrando que,

em todas as mesorregioes do Estado de Goids,
ha contaminagdo por chumbo nos leites analisa-
dos, sugestivo de monitoramento das matérias-
primas dos suplementos minerais ¢ dos residuos
industriais destinados a alimentacao dos bovinos
produzidos no Estado de Goias, além de controle
do meio ambiente.

O chumbo constitui-se num sério conta-
minante ambiental, sendo a exposi¢ao da popu-
lagdo a este elemento elevada (MURTA, 1993).
Considerando-se que esse metal acumula-se no
organismo, a ingestao prolongada em concentra-
¢Oes observadas no presente estudo pode causar
efeitos toxicos, a longo e a médio prazos, prin-
cipalmente em criangas, visto que para elas a to-
xicidade pode ocorrer em teores 50% menores
que os observados para adultos (CARL, 1991).
Isto torna ainda mais preocupante o problema da
contaminagao do leite pelo metal. A concentra-
¢do obtida para chumbo em leite integral pasteu-
rizado nas mesorregidoes do Estado de Goias foi,
de maneira geral, mais elevada que a obtida por
MURTA (1993), ao observar, em leite analisado
no Estado de Sao Paulo, teores variando de 0,02
a 0,12 mg/L. Ja o teor médio obtido no presente
estudo foi de 0,238 mg/L. Em estudo realizado
na Italia por AMODIO et al. (1987), foi detecta-
da uma contaminag¢do mais elevada que a obtida
no presente trabalho. Os autores detectaram va-
lores na faixa de 0,200 a 0,300 mg/L, utilizando
metodologia similar a empregada neste estudo.

De acordo com a Tabela 2, observa-se uma
grande dispersdo em torno das médias, principal-
mente em relagdo as médias dos teores de cadmio,
que se mostraram bastantes irregulares nos mu-
nicipios em questdo, pelo elevado coeficiente de
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variagdo. De um modo geral, o coeficiente de va-
riagdo entre as mesorregides mostrou-se bastante
elevado, com destaque para a mesorregido Centro
Goiano, que apresentou coeficiente de variagao
mais elevado em func¢do de uma maior variagdo
em torno da média. A média da mesorregiao Norte
— 0,0593 mg/L — foi a que mais se destacou em
relagdo as demais, apresentando teor de cadmio
inclusive acima do recomendado pela OMS, 0,05
mg/L, e também superior ao Limite Maximo de
Residuo aceito pelo Mercosul, 0,050 mg/L. A me-
diana de todas as mesorregioes manteve-se abai-
x0 dos teores recomendados pela OMS, enquanto
que a moda de quase todas as mesorregioes apre-
sentou teores ndo detectaveis para as amostras em
estudo.

Observa-se também que a amplitude to-
tal e maxima apresentou teores de um modo ge-
ral acima dos recomendados pela OMS e Codex
Alimentarius, mostrando a existéncia de varias
amostras contaminadas com o metal. Entretanto,
de acordo com o limite maximo de tolerancia es-
tabelecido pelo Mercosul, algumas amostras mos-
traram-se contaminadas e com amplitude acima
da tolerancia, causando preocupacdo em relagdo
a saude do ser humano, pois se trata de elemento
acumulativo € que permanece no organismo em
torno de dez a vinte anos (SCHUMANN, 1990).
Seu efeito cumulativo pode causar sérios danos ao
organismo, principalmente 0ssos, rins e testiculos,
em processos cronicos (BLOOD & HENDER-
SON, 1978).

DABEKA & McKENZIE (1992) encontra-
ram teores de 0,0037 a 0,004 mg/L de cddmio em
leite no Canada, empregando espectrofotometria
de absorc¢ao atdomica com forno de grafite. Esses
teores estdo bem abaixo dos encontrados no pre-
sente estudo, quando se avalia a amplitude maxi-
ma das amostras. Os Unicos resultados mais eleva-
dos com rela¢ao ao teor de cadmio em leite fluido
encontrados na literatura foram os de AMODIO et
al. (1987), que obtiveram teores de 0,020 a 0,025
mg/L, utilizando também espectrofotometria de
absor¢do atoOmica com chama. Portanto, supde-
se que o teor de caddmio no leite em estudo, com
amplitude méaxima de 0,330 mg/L, encontra-se,
presumivelmente, acima do citado na literatura
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italiana, e se deve a alguma contaminagdo por
este elemento.

Para o elemento cadmio, a analise de va-
ridncia ndo detectou diferencas significativas
entre as médias, mostrando que esse elemento
comporta-se semelhantemente entre as mesorre-
gides estudadas, com teores baixos, conseqlien-
temente, menos preocupante do que a contami-
na¢ao com chumbo.

Entretanto, sua concentragdo encontra-se
bastante distribuida em varias amostras de todas
as mesorregioes, com indicativo de contamina-
cdo pelo elemento. Segundo MURTA (1993),
amostras com teores a partir de 0,0174 mg/L
devem ser consideradas contaminadas, pois
o elemento tem cardter acumulativo. Mas em
todas as mesorregides estudadas no Estado de
Goias foram obtidos resultados de amostras em
que nao se observou contaminagdo, ¢ amostras
contaminadas com teores baixos. Dessa forma,
pode-se inferir que o leite goiano apresenta bai-
xa contaminac¢do por cadmio. No entanto, ndo
foi encontrada nenhuma referéncia de estudos
sobre os teores de cddmio e chumbo nas varias
regides do Brasil, particularmente no Estado
de Goias, sendo o presente estudo o primeiro a
identificar, de maneira sistematizada, a presenca
desses metais no leite integral pasteurizado pro-
duzido no Estado de Goiés. Valores de cadmio
mais elevados em leite integral pasteurizado,
encontrados na literatura, foram os de AMODIO
et al. (1987), que obtiveram teores entre 0,020 e
0,025 mg/kg, utilizando também espectrofoto-
metria de absor¢ao atdmica.

Portanto, pode-se supor que o teor de cad-
mio no leite em estudo, presumivelmente acima
de 0,025 mg/kg, foi em média superior ao en-
contrado no leite analisado na Italia pelos au-
tores citados. Entretanto, os teores obtidos no
presente estudo para a maioria das amostras em
todas as mesorregides do Estado de Goiés fo-
ram iguais ou abaixo dos teores tolerados pela
OMS (0,050 mg/kg). Mas, para MURTA (1993),
a maioria das amostras revelou contaminagao
com o elemento cadmio, pois apresentaram
teores acima de 0,017 mg/kg. Considerando o
efeito acumulativo do metal, que pode permane-
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cer no organismo por dez a vinte anos, como ja
mencionado, a situagdo mostra-se preocupante,
pois o alvo principal sdo os jovens, dado que o
aparecimento de possiveis sinais ou sintomas
nos individuos ocorre desde a adolescéncia até
a senilidade.

Na Tabela 2, observa-se que os valores
dos teores médios de zinco em leite de todas as
mesorregides foram semelhantes. A mesorregiao
de maior teor de zinco ¢ a Centro Goiano, com
média 4,62 mg/L, também a de maior mediana
e maior moda. A mesorregido Noroeste apre-
sentou teor maximo ligeiramente menor que as
outras, demonstrando ser uma mesorregiao de
resultados menos elevados, sendo também a que
apresentou menor dispersdo de resultados, com
menor amplitude total de teores e coeficiente de
variagao mais elevado.

Porém, o teor mais baixo de zinco em lei-
te de todo o Estado foi obtido na mesorregido
Centro Goiano, ¢ o maior teor na Leste Goiano.
De maneira geral, em relagdo aos outros micro-
elementos estudados, os valores do coeficiente
de variagao (CV) de cada mesorregiao obtidos
para o zinco foram baixos, mesmo a regido com
maior CV, Noroeste, ndo ultrapassou 40%, indi-
cando uma certa padronizacao da concentragao
dos resultados obtidos para as amostras estuda-
das.

A amplitude dos teores de zinco determi-
nada em leite das diferentes regides de Goids
variou de 0,5 (Noroeste) a 3,20 mg/L (Centro
Goiano). Por outro lado, em estudo realizado
por BALDINI et al. (1990), na Italia, a faixa de
resultados variou de 3,3 a 7,3 mg/L. Em com-
paracdo a esses resultados, os teores obtidos no
presente trabalho foram inferiores, provavel-
mente em funcdo de tecnologia menos eficaz
empregada no sistema de criagdo dos bovinos
no Brasil ¢ também da utilizacdo de matérias-
primas de baixa qualidade nas misturas mine-
rais destinadas aos animais. Todavia, estima-se
que um certo percentual de zinco disponivel no
organismo podera ser deslocado em func¢do da
presenca de chumbo e cadmio, justificando par-
cialmente, assim, os teores mais baixos encon-
trados nos leites de bovinos no Estado de Goias.

Isso pode prejudicar o funcionamento do sistema
enzimatico do organismo, pois se trata de um ele-
mento essencial. A mediana determinada para os
teores de zinco em leite estudado por BALDINI
et al. (1990) — de 4,48 mg/L — foi também supe-
rior a qualquer uma das encontradas nas regides
do Estado de Goids. Os resultados de amplitude
minima e maxima encontrados por BALDINI et
al. (1990) variaram entre 2,6 ¢ 4,0 mg/L, apre-
sentando o limite superior mais baixo que o obti-
do neste trabalho.

A distribuicdo da concentra¢dao dos teores
de zinco no leite determinados para as diferen-
tes mesorregides de Goids apresentou o seguin-
te comportamento: nas mesorregides Noroeste,
Norte, Centro, Leste e Sul, houve predominio de
resultados no intervalo de classe mais elevado (>
3,0 mg/L).

Os teores encontrados no presente estudo
ficaram abaixo do requerimento didrio exigido
pelo organismo humano para manter seu funcio-
namento satisfatorio, sugestivo da ocorréncia de
algum tipo de interferéncia no organismo, com
relagdo a presenca de metais pesados como o
caddmio e chumbo, pois sdo de mesma valéncia,
podendo ocupar 0 mesmo espago no organismo
(ZANINI & OGA, 1995). Apresentam tendéncia
de deslocamento do elemento essencial quando
0 organismo se encontra com teores de cadmio e
chumbo acima do tolerado. O teor de zinco mais
baixo de todo o Estado foi obtido na mesorregido
Centro Goiano, 1,60 mg/L, e o maior teor no
Leste Goiano, 5,14 mg/L. De maneira geral, em
relagdo aos demais microelementos estudados,
os valores de CV de cada mesorregido obtidos
para o zinco foram baixos, mesmo a regido com
maior CV, Centro, ndo ultrapassou 40%.

A amplitude total dos teores de zinco de-
terminada em leite das diferentes regidoes do Es-
tado de Goids variou de 0,59 mg/L (Noroeste), a
3,20 mg/L (Centro Goiano) (LEITE, 1996). Os
resultados encontrados por MURTA (1993) osci-
laram entre 2,6 € 4 mg/L, apresentando um limite
superior mais proximo ao obtido neste trabalho,
principalmente em relagdao a mesorregiao Centro
Goiano. Uma maneira de se avaliar esses pata-
mares consiste na verificagdo do manejo e o tipo
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de suplementacdo mineral fornecida aos animais
em lactacdo. Todas as mesorregides apresenta-
ram respectivamente mais de 80% de teores de
zinco acima de 3,00 mg/L, mostrando que nestas
o teor de zinco em leite encontrado no presente
estudo ficou ligeiramente mais elevado que os
teores citados na literatura. Contudo, esses teo-
res ainda estdo muito abaixo dos recomendados
pela literatura — 15,0 mg/dia — para manutencao
do organismo do ser humano em perfeito fun-
cionamento (DUTRA-DE-OLIVEIRA & MAR-
CHINI, 1998).

BRUHN & FRANKE (1977) determina-
ram a distribui¢do da concentra¢do de zinco em
leite da Califérnia, com predominio de resulta-
dos na classe entre 3,5 e 3,7 mg/L, com mais de
35% de resultados nesse intervalo. Dessa forma,
foram similares aos resultados obtidos para algu-
mas mesorregides, que apresentaram a minoria
dos resultados superiores a 3,00 mg/L.

Para o elemento zinco, a analise de varian-
cia nao detectou diferencas entre as médias, indi-
cando que esse elemento comporta-se semelhan-
temente nas messorregides estudadas. Entretanto,
sua concentragao esta abaixo do valor diario reco-
mendado para manuten¢do do ser humano — 15,0
mg/dia (TOLONEN,1995). Isso mostra que, em
todo Estado de Goias, ha sinais de caréncias desse
elemento nos leites analisados e sugere a necessi-
dade de uma suplementagdo com esse elemento
na dieta dos individuos.

Observa-se na Tabela 2 que os valores das
modas dos teores de cobre em leite, bem como
das medianas e das médias, comportaram-se se-
melhantemente, ndo havendo grandes variagoes.
A amplitude méxima encontrada foi a da mesorre-
gido Noroeste, 2,26 mg/L, enquanto a amplitude
minima obtida, 0,027 mg/L, foi a da mesorregiao
Norte. Isso indica baixa tecnologia empregada
com desequilibrio de minerais na alimentagdo
dos animais. De maneira geral, os valores de coe-
ficiente de variagdo de cada mesorregido obtidos
para cobre foram elevados, mesmo a regido com
menor coeficiente de variagdo (Leste) ultrapassou
40%. Essa variacao deveu-se a uma irregularidade
entre os valores de amplitude minima e maxima
encontrados nas mesorregides estudadas.
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Para o elemento cobre, a analise de varian-
cia ndo detectou diferencas significativas entre
as médias, indicando que esse elemento se com-
porta de maneira semelhante entre as mesorre-
gides estudadas.

Além disso, em todas as regioes do Estado
de Goias, existe o elemento em concentragoes
semelhantes, todavia, nas literaturas levantadas
tanto estrangeiras quanto brasileiras, nao foi en-
contrado nenhum estudo sistematizado do ele-
mento cobre em leite fluido de bovinos, sendo
este o primeiro no Brasil, particularmente em
Goias.

UNDERWOOD (1995) relatou que o fi-
gado da maioria das espécies adultas de animais,
em condi¢des normais, possui entre 10 e 50 mg/
Kg de cobre e que o elemento faz parte da for-
macgao da hemoglobina juntamente com o ferro;
entretanto, ndo menciona os teores no leite das
espécies. Mas acredita-se, conforme resultados
do presente estudo, que o leite bovino seja po-
bre nos elementos cobre e ferro. O nivel normal
de cobre no sangue para a maioria das espécies,
inclusive ruminantes, varia de 0,50 a 1,50 mg/L.
O leite, por ser um produto resultante da secre-
c¢ao das glandulas lacteas dos mamiferos, prove-
niente do sangue, passando por um sistema de
filtro, poderd estar com uma concentracgao final
muito menor do que o sangue. Portanto, através
das médias obtidas no presente estudo, eviden-
temente com valores bem mais baixos que no
sangue, ficou evidenciada sua caréncia no lei-
te de bovino. A concentracdo maxima tolerada
pelo ser humano, ingerida diaria, ¢ 2,0 mg/dia
(TOLONEN, 1995).

Na Tabela 2, nota-se que os valores das
médias e modas dos teores de ferro em leite de
todas as mesorregides foram idénticos aos das
medianas. Por outro lado, as mesorregides que
apresentaram valores de amplitude total e ma-
ximo mais elevados foram a Leste e a Sul. En-
tretanto, os maiores teores encontrados para o
elemento ferro em leite integral pasteurizado de
bovinos no Estado de Goias, bem como as mé-
dias de todas as mesorregides, ficaram abaixo
dos requerimentos nutricionais, de 30 a 60 mg/
dia, citados na literatura (TOLONEN, 1995),
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para criangas e animais jovens. Isso sugere, de
acordo com resultados obtidos, a necessidade de
se fazer suplementacdo com o elemento ferro,
tendo em vista as necessidades para producao de
elementos figurados do sangue, especialmente a
hemoglobina. Em fun¢ao dos resultados anterio-
res para os elementos chumbo e cadmio, pode-
se depreender que a situacdo se agrava quando
estes se encontram em niveis elevados no lei-
te, podendo causar deslocamento do ferro pela
competicao a nivel celular, pois possuem mesma
valéncia, vindo a ocupar o mesmo lugar dos ele-
mentos essenciais como o ferro. Porém, o teor
de ferro mais baixo em leite fluido de todo Esta-
do foi obtido na mesorregiao do Centro Goiano
(0,440 mg/L) e o maior na mesorregiao Leste
Goiano (2,53 mg/L). De maneira geral, em re-
lagdo aos outros microelementos estudados, os
valores de CV de cada mesorregido obtidos para
o ferro foram baixos. Mesmo as regides com
maior CV ficaram em 47%.

Na Tabela 2 pode ser observada a média
geral para os microelementos, de acordo com as
mesorregides. Verifica-se que o chumbo apre-
senta média de 0,238 mg/L, teor superior aos
aceitos pela OMS; cobre, 0,4869 mg/L e ferro,
0,9625 mg/L, inferiores aos requerimentos die-
téticos para individuos em crescimento para ma-
nutencao da saide (CROSBY, 2002).

A amplitude dos teores de ferro determi-
nada em leite integral pasteurizado de bovinos
das diferentes regides do Estado de Goias variou
de 0,496 (Noroeste), a 1,99 mg/L (Leste). Em
relagdo a média, mediana e a moda obtidas no
presente estudo, ficaram inferiores aos valores
encontrados na literatura internacional, ndo se
encontrando nenhuma referéncia de trabalhos
nacionais, especialmente em Goiés.

As médias obtidas para o ferro no leite in-
tegral pasteurizado de bovinos das mesorregides
do Estado de Goias foram significativamente di-
ferentes a 5%, quando aplicado o teste de F.

Dentre as mesorregides estudadas, a Sul
e a Centro Goiano foram as que apresentaram
o maior teor de ferro no leite no Estado de
Goias, em relagdo a Noroeste e Norte. Isso pode
ser explicado em parte pela maior tecnificacao

aplicada, pelos solos mais férteis, pela melhor
suplementagdo alimentar do gado leiteiro criado
na regido Sul e Centro, contra uma menor
tecnificacdo das regides Noroeste e Norte, onde
predominam solos menos férteis e o sistema de
pastagem natural.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que sdo as regides Cen-
tro, Noroeste ¢ Sul as que possuem leite com
melhor fonte de zinco, cobre e ferro, demons-
trando, assim, também melhor nutri¢do e manejo
dos animais nas propriedades avaliadas destas
regides. Ha variagdo entre o conteido de chum-
bo e cadmio nas regides pesquisadas, em razao,
provavelmente, das diferencas culturais e de
manejo. Em andlise dos resultados obtidos em
relacdo aos teores médios de cobre, ferro e zin-
co, conclui-se que o leite das regides avaliadas
nao supre completamente as necessidades desses
elementos, precisando ser complementado. Con-
siderando os niveis médios de chumbo, pode-se
concluir que o leite produzido na regido apre-
senta risco de promover intoxica¢des a médio e
longo prazo.

Diante dos resultados obtidos para chum-
bo, sugere-se o monitoramento dos suplementos
minerais, alimentos e ingredientes destinados a
alimentacao animal, tecido muscular e visceras.
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