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• De acordo com a American Chemical Society (ACS), existem mais de 11

milhões de substâncias químicas no mundo

• Aproximadamente 80 mil são de uso comum, na indústria, comércio ou

residências

• A Organização Mundial da Saúde estima que ocorrem no Brasil cerca de 12 mil

casos diários de intoxicação

A previsão é de uma morte a cada mil casos

Intoxicados por medicamentos e substâncias químicas

Alguns dados...



• Existe debate sobre o significado do termo “metal pesado” e

sobre quais elementos devem ser classificados como tal

• Alguns preferem definir metais pesados com base no peso

atômico ou no número atômico, outros com base na densidade

específica (maior que 4,0 ou 5,0 g/cm3)

Metais pesados – controvérsia na definição



Metais pesados – controvérsia na definição



IUPAC Glossary of Terms Used in Toxicology (2007)

Heavy metal

toxic metal
Erroneous terms used commonly in the toxicological literature but having no
generally agreed meaning, sometimes even applied to nonmetals, and therefore a
source of confusion and to be avoided. The term “metal” is adequate without the
qualifying adjective but may be misleading since it implies a solid material when
toxicological concern is mostly for the ionic form or another chemical species.

Metais pesados – controvérsia na definição



• O fato é que, apesar do debate, o termo “metal pesado” tem sido amplamente

utilizado, inclusive no meio científico.

Web of Science

253 artigos publicados somente em 2017 com o termo “heavy metal” no título

- diversos periódicos científicos indexados

- temas variados, principalmente ecotoxicologia e toxicologia

- um ou dois artigos sobre música

- seis artigos com “heavy metal” e “food” no título

Metais pesados – nas publicações científicas



Metais pesados em alimentos – exemplo de 2017



• As, Cd, Hg e Pb são os elementos mais incluídos como metais pesados

• Outros elementos normalmente encontrados em publicações são:

Cu, Cr, Ni, Sb, Sn, U e Zn

• Porém, a lista de metais pesados vai além e inclui vários outros elementos …

• Algumas vezes, até mesmo o alumínio é incluído como metal pesado, pelo seu

potencial tóxico, embora tenha número atômico 13 e densidade 2,7 g/cm3

Metais pesados – quais são?



• Considerando as publicações encontradas:

Metais pesados podem ser definidos como os

metais e semimetais com potencial tóxico para

humanos, animais e para o ambiente mesmo

em baixas concentrações.

Metais pesados – definição



Metais pesados - Origens

Podem ser de origem natural

- Presentes na crosta terrestre

- Atividade vulcânica

Decorrentes da ação antrópica

- Agrícola

- Industrial

- Mineração



Metais pesados – Exposição

• São introduzidos no organismo por diferentes vias: inalação, água potável

e alimentos consumidos (in natura ou industrializados)

• A presença em alimentos depende de muitos fatores:

- Condições do ambiente

- Métodos de produção e processamento

- Exposição a defensivos e fertilizantes

- Local de origem do produto

- Composição do solo



Metais pesados - Solo

• O solo é o mais importante compartimento ambiental,

funcionando como depósito

• As principais fontes de metais para o solo são:

- Fertilizantes

- Corretivos de solo

- Agroquímicos

- Águas de irrigação

- Lodos de esgoto e outros resíduos

- Deposição atmosférica de fontes industriais e de emissões

urbanas e de rodovias



Metais pesados – Absorção

• Poucas substâncias sofrem a absorção na mucosa oral

• O elemento sofre absorção na porção do TGI onde existir a maior

quantidade de sua forma não ionizada (lipossolúvel)

• Um dos fatores que favorecem a absorção intestinal é a presença de

microvilosidades (proporcionam maior superfície)



Bioacumulação

• Ocorre quando um elemento químico se acumula em elevadas

concentrações no organismo

Capacidade de absorção excede a capacidade de eliminação

• A bioacumulação pode causar acúmulo nos níveis tróficos mais

elevados da cadeia alimentar (biomagnificação)



Metais pesados - Toxicidade

• Tornam-se tóxicos quando não são metabolizados pelo organismo e 

acumulam nos tecidos

• A toxicidade de um metal pesado depende de:

- Frequência de exposição

- Duração da exposição

- Via de administração



Metais pesados - Toxicidade

• Acima de determinados níveis podem causar toxicidade aguda ou crônica

• Aguda: decorre de um único contato ou múltiplos contatos com o agente tóxico,

num período aproximado de 24 h.

Os efeitos surgem de imediato ou no decorrer de alguns dias

• Crônica: efeito tóxico após exposição prolongada a doses cumulativas do

elemento, num período prolongado, maior do que 3 meses chegando até a anos

• O contato direto e a longo prazo com alguns metais ou seus compostos pode

também causar alergias e mesmo câncer



Metais pesados – Acumulação

• Os principais locais de acumulação dos metais são: proteínas plasmáticas,

fígado e rins, tecido ósseo, tecido adiposo, cabelos, placenta, leite materno



Fatores que interferem na toxicidade dos metais

- Interação com elementos essenciais: ferro, fósforo, cálcio,

- Interação com vitaminas: A, C e D

- Formação de complexos de metal – proteína

- Interação entre metais

- Idade e estágio de desenvolvimento

- Forma química

- Reações imunológicas e reações de hipersensibilidade

- Nível e duração da exposição



Metais pesados – Biodisponibilidade x Bioacessibilidade

• A acumulação no organismo depende da biodisponibilidade do elemento

• Bioacessibilidade: durante o processo digestivo, somente uma fração dos

elementos presentes em um alimento é liberada, constituindo assim a fração

bioacessível (TOGNON, 2012)

• Biodisponibilidade: apenas uma parte da fração bioacessível é efetivamente

absorvida pelo organismo durante a digestão, particularmente no intestino

• Os metais podem estar presentes em altas concentrações mas passarem

pelo TGI sem absorção, ou em baixas concentrações e estarem altamente

disponíveis, ocasionando efeitos tóxicos



Metais pesados – Biodisponibilidade x Bioacessibilidade

• Segundo o NRC (2006), a biodisponibilidade é definida como a fração de

qualquer elemento ingerido que é absorvida, tornando-se disponível para o

uso no metabolismo do animal

• Apenas a concentração total do elemento no alimento não fornece

informação suficiente sobre a sua fração biodisponível (COZZOLINO, 1997)



Metais pesados e a segurança alimentar

• Os alimentos são veículos de entrada desses elementos no organismo

humano e animal

• A tarefa de oferecer alimentos seguros constitui um esforço multidisciplinar

Envolve desde os agricultores até a indústria alimentícia

Passa pelas cadeias de distribuição, onde cada parte do sistema

deve se responsabilizar pela aplicação de mecanismos de controle



Metais pesados e a segurança alimentar

• É importante para o setor alimentar compreender o processo de

acumulação e toxicidade

Minimizando e/ou controlando os possíveis danos aos consumidores

• Orgãos governamentais têm papel importante na implementação de

programas de vigilância que permitam uma adequada avaliação dos riscos

• Os avanços em química analítica têm possibilitado baixar

consideravelmente os limites de quantificação para muitos elementos



Metais pesados e a segurança alimentar

• Os limites entre essencialidade e toxicidade de um elemento químico podem

ser muito estreitos, como os casos de Cu e Se

Torna difícil estabelecer quais são essenciais e quais são tóxicos

Todos podem tornar-se tóxicos em quantidades elevadas

• Perante a legislação brasileira os elementos considerados tóxicos são:

Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Sn e Zn



Metais pesados e a segurança alimentar

• A Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), Estados

Unidos, coloca entre as substâncias que afetam a saúde humana os

elementos:

Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Ta, V e Zn

• Alguns desses elementos são considerados micronutrientes às plantas e

animais

• Níveis elevados podem afetar negativamente a qualidade dos produtos

agrícolas, entrando na cadeia alimentar, ou chegar ao lençol freático por

lixiviação, causando a contaminação de reservas de água potável

Risco de dano à saúde de humanos e animais



Arsênio



• Amplamente encontrado na natureza

• Absorção depende da solubilidade do composto 

• Espécies mais tóxicas solúveis em água, 

– Prontamente absorvidas pelo organismo (95%)

• Mais de 20 espécies diferentes

• Formas orgânicas e inorgânicas

• Similaridade química com o P e N
Composto Fórmula

Ácido arsenioso As (III)
(inorgânico)

As(OH)3

Ácido arsênico As (V)
(inorgânico)

AsO(OH)3

Ácido Dimetilarsênico DMA 
(orgânico)

(CH3)2AsO(OH)

Ácido Monometilarsônico
MMA (orgânico)

CH3AsO(OH)2



• Atmosfera, água, plantas e animais

• Intemperismos e vulcanismos

• Ações humanas: uso na conservação de couro e madeira, mineração,

produção de vidros, plásticos, tintas, pesticidas e herbicidas,

microeletrônicos e semicondutores

• Volatilização

• Solo



Depende da espécie química

• Teor total de As não reflete diretamente sua toxicidade

• As formas inorgânicas de As são as mais tóxicas

• Espécies inorgânicas de As: 

- Carcinógenos humanos classe I: câncer de pele, pulmão, bexiga e rim

• FAO/WHO:

- Ingestão semanal tolerável provisional (PTWI) de 15 µg de As inorgânico por kg de peso

- Arsenito As3+ (inorgânico)

- Arsenato As5+ (inorgânico)

- Dimetilarsênico DMA (orgânico)

- Monometilarsônico MMA (orgânico)

Toxicidade Concentração

++

+

++

+



• Longa exposição de compostos inorgânicos de As pode conduzir a várias

doenças:

– Doenças cardiovasculares

– Distúrbios no sistema nervoso central e vascular periférico

– Hiperpigmentação

– Câncer

– Gangrena nos membros



Arsenito e Arsenato são facilmente transportados para a célula

Na maioria das espécies...

• Após a administração, níveis de resíduos são elevados no fígado, rins,

baço e pulmões

• Após algumas semanas, o As é translocado para cabelos, unhas e pele



Juhasz et al. (2008) demonstraram para suínos:

• Biodisponibilidade de As inorgânico em feijão perto de 100%

• Alface e acelga foi de 50%

• Influência da composição de polissacarídeos digestíveis dos

vegetais na absorção gastrointestinal de As



• Elevada concentração de As orgânico

• Pouco absorvido por humanos e animais

• Baixa toxicidade

*Anvisa estabelece o limite máximo de 1,0 mg/kg de arsênio total 

*RDC/Anvisa nº 42 de 29 de agosto de 2013 



• Exposição ao As pelo uso de medicamentos anticoccidianos

• Contém o elemento na forma de ácido 3-nitro, 4-hidroxifenil-arsônico

• Absorção limitada do princípio ativo 

pode ser acumulado nos tecidos 

• Veicular o As à cadeia produtiva de carnes 



• Maior impacto é causado pela fração do medicamento na excreção das aves

• As pode sofrer biotransformação às formas inorgânicas tóxicas

• Cama do aviário é um insumo muito utilizado como fertilizante na agricultura

Facilmente atingir produtos das culturas vegetais, solo e aquíferos

• * Anvisa estabelece o limite máximo de:

0,5 mg/kg para carnes de aves, ovos e produtos de ovos

1,0 mg/kg para fígado de aves 

*RDC/Anvisa nº 42 de 29 de agosto de 2013 





• Farinha de penas são usadas como fertilizante orgânico ou na

alimentação animal

• 12 amostras foram analisadas dos Estados Unidos e da China

• As foi quantificado em todas as amostras

• Variando de 0,044 a 4,1 mg/kg

• Maiores valores obtidos nas amostras de farinha de penas (China)

empregadas na alimentação animal (1,5 e 4,1 mg/kg)

• Especiação demonstrou que as formas de As inorgânicos (arsenito e

arsenato) representaram 37 – 83% do As total

Valor máximo de As total em produtos 

destinados à alimentação animal varia de 12,5 

a 50 mg/kg (NRC, 2005) 



• Arroz pode conter grande quantidade de As inorgânico 

• Amplamente empregado na alimentação humana e animal

Concentração influenciada por:

• Sistema de cultivo (irrigado X terras altas)

• Qualidade da água

• Tipo de solo e cultivar

• Uso de pesticidas

• Processamento do grão



PAÍS AUTORIDADE NORMATIVA LIMITE MÁXIMO

Brasil ANVISA* 0,3 mg/kg As total

China Ministério da Saúde 0,2 mg/kg As inorgânico

União Européia Comission Regulation (EU) 0,2 mg/kg As inorgânico

Âmbito Internacional Codex Alimentarius 0,35 mg/kg As inorgânico

*RDC/Anvisa nº 42 de 29 de agosto de 2013 





Cádmio



• É considerado um dos cinco metais mais tóxicos presentes na natureza

– Devido a seu comportamento químico no solo e a habilidade das plantas 

e animais em acumulá-lo

• Importante fonte de contaminação ambiental

• Não possui essencialidade aos processos biológicos dos homens e animais

• Altamente reativo

• Capacidade de combinação com outros elementos metálicos (Zn e Cu)



• Ocorre naturalmente em rochas fosfáticas em concentrações variáveis em

sua forma inorgânica

• Compostos de Cd orgânicos não são normalmente encontrados na

natureza

• Fontes industriais e agrícolas

• Mais de 90% do Cd presente no ambiente são provenientes de fontes

antrópicas



• Presente na fabricação de insumos agropecuários (fertilizantes fosfatados)

• Ocasiona elevada concentração no solo, água e nas plantações

• Liberado no ambiente por efluentes e incineração de resíduos

• Moluscos, crustáceos e fungos são acumuladores naturais

• Mais facilmente absorvido pelos organismos aquáticos, na sua forma livre Cd2+

• A maior parte do Cd encontrado em mamíferos, aves e peixes está ligado a 

proteínas



• O consumo de alimentos contaminados é a principal via de entrada de 

Cd na dieta humana, contribuindo com 90% da exposição

• Após exposição alimentar em humanos a absorção é baixa (3 a 5%)

• Possui meia vida biológica de 10 a 30 anos

• Absorção de Cd é aumentada se o Ca na dieta estiver baixo e 

também na deficiência de Fe

• Ácido fítico (quelante) inibe a absorção do Cd no TGI



• Cereais e outros vegetais são responsáveis por cerca de 50-70% da

ingestão de Cd

Varia de acordo com a taxa de consumo

• ANVISA (Decreto nº55871, de 26 de março de 1965) estabelecia o valor

de 1 mg/kg como a concentração máxima de Cd permitida em alimentos

• Atualmente, ANVISA estabelece valores para Cd em alimentos que variam

de 0,01 mg/kg a 2,0 mg/kg (RDC/Anvisa nº 42 de 29 de agosto de 2013 )

Codex Alimentarius: limite semanal para ingestão de Cd recomendado é 

de 7 µg/kg de peso corporal



• Manifestações de toxicidade variam consideravelmente dependendo da 

dose e tempo de exposição

• É eficientemente retido nos rins e fígado

• Principalmente tóxico para os rins, especialmente para as células tubulares

• Causa desmineralização óssea, provocada pela substituição do Ca 

• Carcinógenos humanos classe I: pulmão, endométrio, bexiga e mama





Presença de As, Cd e Pb em fígado, rins e músculo de aves e suínos

•Total de 1978 amostras (n=1031 de aves) e (n= 947 de suínos)

•Analisadas pelo Laboratório Nacional Agropecuário (Lanagro)

•Aves:

• 110 amostras de rins (16,3% do total testado) apresentaram Cd, mas apenas

uma (1300 µg/kg) ultrapassou o LMR - 1000 µg/kg

•Suínos

• 448 amostras de rins (67,8% do total analisado) apresentaram resíduos de

Cd, sendo 4 amostras excederam o LMR (1000 µg/kg)



• Presume-se que 5 mg de Cd por kg de ração é a concentração em que os 

sintomas clínicos iniciam

• Frequente a presença de resíduos de Cd nas vísceras de bovinos

Durante a vida acumularam Cd proveniente da contaminação do 

solo, pastagens e outros alimentos

Efeitos:

• Comprometimento da função renal

• Hipertensão arterial

• Distúrbio no metabolismo mineral (Cu, Zn e Mn)

• Danos degenerativos agudos nas vilosidades intestinais



Concentrações superiores a 5 mg/kg na alimentação de equinos

• Afeta a absorção de Ca e outras substâncias pelos rins

• Pode progredir para insuficiência de filtração glomerular (proteinúria)

• Exposição a longo prazo leva a problemas de reprodução e hipertensão



Chumbo



• Encontrado em abundância na crosta terrestre a partir do minério galena (PbS)

que possui 86% de Pb em sua composição

• A contaminação do solo pode advir de forma natural

• Pode decorrer de atividades antrópicas, como mineração, indústria e tráfego

de veículos

• Sua produção mundial é de aproximadamente 6 milhões de ton por ano



• Na China, a concentração de Pb na carne, ovos e leite aumentou nos

últimos 10 anos

• As principais fontes de chumbo encontradas em alimentos para animais

são as atividades de mineração e aplicação de lodo de esgoto em terrenos

agrícolas

• Processos de colheita de forragem muitas vezes resultam em agregação

de solo com as culturas, elevando a concentração de Pb



• Em contato com o organismo, o Pb não sofre metabolização, sendo

complexado por macromoléculas, diretamente absorvido, distribuído

e lentamente excretado.

• A maior parte do Pb entra no organismo pelas vias respiratória e

gastrointestinal

• Apenas as formas orgânicas são absorvidas via cutânea

• Cerca de 16% do Pb ingerido por adultos pode ser absorvido

• O percentual absorvido pela via digestiva em crianças é de 50%



• Absorção ocorre no duodeno e depende de fatores nutricionais:

o Ingestão de Ca, Fe, P e proteínas

• Sendo absorvido o Pb é distribuído para o sangue onde tem meia-

vida de 37 dias, nos tecidos é de 40 dias, e nos ossos, sua meia-

vida biológica é de 27 anos

• 90 a 95% do Pb presente encontra-se nos ossos

• Cerca de 65% da excreção é via renal e 35% por via biliar

• O restante ocorre pelas unhas, cabelos, suor, descamação da pele



Em estudos com ratos (Polak et al., 1996):

• Demonstrou-se que o Pb foi melhor absorvido com o estômago

vazio do que após a alimentação

• Suplementação de Ca diminuiu a biodisponibilidade do Pb

• Maior biodisponibilidade quando administrado como:

– Acetato de Pb: 6 a 14%

– Cloreto de chumbo em torno de 2%



• Neurotoxicidade (SN é o mais sensível à contaminação por Pb)

• Distúrbios hematológicos

• Problemas renais

• Hipertensão arterial

• Carcinogenicidade

• Suínos são mais tolerantes à intoxicação que a maioria das espécies

Após exposição crônica, apresentam distúrbios no fígado e rins



• Bovinos são os mais sensíveis à contaminação por Pb

Estudo realizado por Marçal et al. (2004) em Londrina/PR

• 10 amostras de sal mineral

Estabelecimentos comerciais

Propriedades rurais

• Valores estiveram na faixa de 16 a 363 mg/kg

• 6 amostras estiveram acima do valor permitido

(30 mg/kg), de acordo com a NRC (1996)

• Pode acumular em tecidos dos animais e ser

eliminado pelo leite, o que representa riscos à

saúde humana



• A presença de resíduos de Pb é particularmente preocupante no

leite, visto que é a principal fonte de alimentação de neonatos

Anvisa estabelece um limite aceitável de Pb em leite e 

produtos lácteos de 0,02 mg/kg

RDC/Anvisa nº 42 de 29 de agosto de 2013 



Mercúrio



• Metilmercúrio é o mais tóxico dos compostos mercuriais

• A contaminação dos alimentos com Hg depende da forma química

• Níveis de Hg na maioria dos alimentos de origem vegetal e nos produtos à

base de carne são geralmente baixos (1 a 7 µg/kg)

• Batatas, legumes e cereais normalmente estão abaixo de 50 µg/kg

• Metilmercúrio é responsável pela maior % de compostos de Hg nos

pescados

• Mercúrio inorgânico é a principal forma nos alimentos de origem vegetal



• Os peixes são a principal entrada de Hg na dieta

• A quantidade de metilmercúrio em relação ao Hg total aumenta com a idade

do peixe

• 99% dos peixes capturados em todo o mundo tem concentração de Hg que

não excede 0,5 mg/kg (Shibamoto; Bjeldanes, 2013)

• FDA estabeleceu o valor de 0,5 mg/kg como limite máximo de Hg nos peixes

e mariscos

• OMS recomendou o limite máximo de 0,05 mg/kg nos produtos alimentícios

diferentes do pescado

Sendo a ingestão tolerável de Hg de 0,3 mg total/semana

Consumo semanal de 600 g (86 g/dia) de peixe contendo 0,5 mg/kg de Hg 

Não excede a ingestão tolerável



Cromo





• Foram analisadas amostras de alimentos para aves de Bangladesh

• Farinha de carne e ossos (n=12) e farinha de peixes (n=7)

• Farinha de carne e ossos:

• Cr variou de 9,15 a 40,59 mg/kg enquanto Pb variou de 5,0 a 61,42 mg/kg

• Farinha de peixes:

• Cr variou de 17,68 a 78,39 mg/kg enquanto Pb variou de 3,54 a 16,44 mg/kg

• Embora não tenha um limite estabelecido, Cr foi determinado em altas

concentrações, especialmente nas farinhas de peixe.

• 79% das amostras (n=15) excederam o limite máximo (5,0 mg/kg)

estabelecido para Pb (EU, 2003)



• Cr pode ser proveniente de resíduos sólidos de curtume

• Em fosfatos, Cr pode variar de 60 a 500 mg/kg

• Após ingestão oral por animais Cr (VI) é convertido em Cr (III) no trato digestivo

• Absorção de Cr (III) é limitada, em torno de 2%

• Somente em casos acidentais Cr causa intoxicação em animais (EU, 2003)



ELEMENTOS TÓXICOS 

EM PET FOOD



Qualidade e segurança das rações

São adicionados na formulação das rações

• Subprodutos de origem animal

• Subprodutos da agricultura

• Substâncias minerais

Podem apresentar uma variedade de contaminantes, incluindo elementos

químicos com potencial tóxico

Contaminação química ocorre de várias formas e fontes

Causa desequilíbrios nutricionais, ou mesmo sérios danos à saúde dos

animais

Pode não ser manifestada de forma aguda, mas ao longo do tempo, como

resultado da acumulação no organismo



Amostragem

Rações do tipo seca para cães (95) 

Diferentes marcas

Filhotes (n=32) e adultos (n=63)



Alumínio



• Alguns aditivos usados na alimentação animal contém alumínio (bentonita

e zeólita - aluminossilicatos hidratados)

• Absorção via TGI é baixa, menor do que 1% em animais

• Apesar da sua baixa biodisponibilidade no organismo, ainda não se sabe

completamente como o Al e seus compostos interagem no mecanismo de

absorção do TGI (Berthon, 2002; Codex 2011).

• Os fatores que influenciam a absorção são: solubilidade, pH e espécie

química



Alimentação animal Al (mg/kg) MS

Batata e beterraba 20 a 140

Farinha de carne e ossos 100 a 500

Farinha de peixe 35 a 350

Fosfatos 15000

Grãos 5 a 68 

Leguminosas, forrageiras, cereais 80 a 350

Polpa de beterraba e melaço 115 a 550

Dados da EU, 2003



Ração para adultos (n=63):
Concentração de Al variou de 

< 21 mg/kg a 11900 mg/kg

Ração para filhotes (n=32):
Concentração de Al variou de 

49 mg/kg a 8500 mg/kg

Valores de Al nas amostras de ração para cães
que apresentaram resultados de concentração  1000 mg/kg



Alumínio

• O alumínio é extremamente reativo com carbono e oxigênio, tendo

imensas implicações para a saúde de seres humanos e animais (Shaw e

Tomljenovic 2013).

• Os efeitos adversos ocorrem a longo prazo no organismo, sendo o

sistema nervoso central o mais sensível ao elemento (Yokel 2000; Exley

2014)

• O alumínio é o elemento tóxico mais comum encontrado em níveis

elevados em cães e sua principal fonte é a alimentação (Martisen e

Casper 2013).

• Limite de ingestão diária para humanos é de 1 mg por kg de peso

corporal (Codex, 2011) para todos os compostos de alumínio (aditivos)



* Codex (2011)

Great Dane

(+ 40 kg)

500 g ração por dia

Beagle

(25 kg)

350 g ração por dia

Chihuahua

(1 kg) 

30 g ração por dia

Ingestão tolerável diária de Al é de 

1 mg por kg de peso*

Ração com ~ 11.900 mg/kg de Al

Quantidade diária ingerida

357 mg de Al 4165 mg de Al 5950 mg de Al

357 mg por kg 

de peso

167 mg por kg 

de peso

149 mg por kg 

de peso



Arsênio



Elemento essencial para várias espécies (NRC,2006)

Intervalo de concentração considerado 

essencial próximo dos níveis tóxicos

Limite máx. de As em produtos destinados 

à alimentação animal é de 2 mg/kg*

Arsênio (mg/kg)

n=95

 
Ração para 

cães 
Ração para 

cães* 
Ração para 

gatos* 

Elemento Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

As <0,29 0,49 0,03 0,21 0,07 0,29 

Co 0,08 0,59 0,03 0,88 0,11 0,92 

Cr 0,52 6,47 0,17 1,71 0,33 1,22 

Fe 188 646 197 701** 26 70*** 

Sb <0,01 5,43 0,05 0,97 0,03 0,43 

U <0,46 3,99 0,01 0,86 0,01 0,23 

Zn 44 633 75 317** - 
 

* Diretiva da União Européia (2002)



Cromo



 
Ração para 

cães 
Ração para 

cães* 
Ração para 

gatos* 

Elemento Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

As <0,29 0,49 0,03 0,21 0,07 0,29 

Co 0,08 0,59 0,03 0,88 0,11 0,92 

Cr 0,52 6,47 0,17 1,71 0,33 1,22 

Fe 188 646 197 701** 26 70*** 

Sb <0,01 5,43 0,05 0,97 0,03 0,43 

U <0,46 3,99 0,01 0,86 0,01 0,23 

Zn 44 633 75 317** - 
 

 
Ração para 

cães 
Ração para 

cães* 
Ração para 

gatos* 

Elemento Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

As <0,29 0,49 0,03 0,21 0,07 0,29 

Co 0,08 0,59 0,03 0,88 0,11 0,92 

Cr 0,52 6,47 0,17 1,71 0,33 1,22 

Fe 188 646 197 701** 26 70*** 

Sb <0,01 5,43 0,05 0,97 0,03 0,43 

U <0,46 3,99 0,01 0,86 0,01 0,23 

Zn 44 633 75 317** - 
 

Cromo (mg/kg)

n=95

Cr é importante no metabolismo da glicose

Cr pode ser proveniente do equipamento utilizado

no processo de fabricação de ração

Cr é tóxico em níveis elevados (óxido ou cloreto)

Não há limites fixados em legislação 

para animais



Antimônio



• Pode migrar de embalagens para o próprio alimento

• No Brasil, a regulamentação foi estabelecida com limites de migração

específica para Sb de 0,04 mg/kg (Anvisa, 2010)

• Concentrações elevadas do elemento podem ser encontradas nos

pulmões, tireóide, fígado e rins

• Distúrbios reprodutivos, lesões cromossômicas e oncogênese podem

estar associados à exposição crônica (Tylenda e Fowler 2007)



Ração para adultos (n=63):
Concentração de Sb variou de 

< 0,01 mg/kg a 5,04 mg/kg

Ração para filhotes (n=32):
Concentração de Sb variou de 

< 0,01 mg/kg a 5,14 mg/kg

Rações para cães que apresentaram Sb
acima do limite de detecção



Sb em rações secas para cães (n=18)*

Min: 0,05 mg/kg

Max: 1,0 mg/kg

* Atkins et al. (2011) Spectroscopy 

Antimônio



* World Health Organization (WHO) - Antimony (2003)

Great Dane

(+ 40 kg)

500 g ração por dia

Beagle

(25 kg)

350 g ração por dia

Chihuahua

(1 kg) 

30 g ração por dia

Ingestão tolerável diária de Sb é de 

6 µg por kg de peso*

Ração com ~ 5,14 mg/kg de Sb 

Quantidade diária ingerida

154 µg de Sb 1800 µg de Sb 2570 µg de Sb

154 µg por kg 

de peso

72 µg por kg 

de peso

64 µg por kg 

de peso



Um ano depois…

Concentração de Sb

Ração para cão adulto

De: 5,04 mg/kg

Para: 0,03 mg/kg

Ração para cão filhote

De: 5,14 mg/kg

Para:  < 0,02 mg/kg



É considerado potencialmente tóxico mesmo em baixas concentrações 

(Thompson 2008)

O rim pode sofrer danos irreversíveis devido à ingestão crônica de Sb

A maior parte do antimônio absorvido é excretada através da urina e das fezes, 

mas uma pequena parte pode ter uma meia-vida biológica longa. 

Antimônio



Mercúrio





• Os autores atribuíram um limite de referência de 0,1 mg/kg de Hg

• Rações úmidas e secas para cães (n=54) e gatos (n=47)

• Concentrações de Hg variaram de 0,001 a 0,6 mg/kg (média = 0,043 mg/kg)

• De 101 pet foods analisadas, 14 tiveram valores acima de 0,1 mg/kg

• Maior valor encontrado na ração para gato

• De acordo com o rótulo, todas continham peixe como principal ingrediente

• As maiores concentrações apresentavam como ingredientes: atum, camarão

e salmão

• Essas concentrações estão acima dos valores da EPA para humanos

United States Environmental Protection Agency  (EPA)



• Conhecer as espécies de peixes na escolha da matéria prima

• Espécies de peixes carnívoros acumulam Hg e outros contaminantes

• Altas concentrações de Hg em rações podem ser evitadas se utilizar peixes

que se alimentam do plâncton



Titânio



• Dióxido de titânio (TiO2) é amplamente usado como corante em pet

foods

• Não há evidência indicando que Ti é um elemento essencial para

animais

• Pouco se conhece sobre o metabolismo de Ti



T
it

â
n

io
 (

m
g

/k
g

)

Ração para cães filhotesRação para cães adultos

Rações que apresentaram 
valores > 1000 mg/kg





De acordo com a classificação da International Agency for Research on Cancer

(IARC), o TiO2 na forma nano é considerado como possivelmente carcinogênico 

para humanos (Grupo 2 B)*

Há evidências dos efeitos carcinogênicos em animais

Cerca de 10 a 36 % das partículas de dióxido de titânio em corante alimentar 

estão em escala nano**

* International Agency for Research on Cancer. Carbon black, titanium dioxide and talc 

(2010); ** Weir et al. (2012) Environ Sci Technol

Titânio



Urânio



• A maior parte do U entra no organismo pela ingestão de alimentos e água

• De acordo com a European Food Safety Authority (EFSA, 2009) a

biodisponibilidade do U é limitada, com uma faixa de absorção de 1 a 2%

para o U solúvel e de 0,2% para compostos insolúveis

• Cerca de 1/3 do U é retido nos rins, fígado e ossos

• O tempo de meia-vida biológica do U em humanos é de 180 a 360 dias

(EFSA, 2009)



• Os produtos derivados de rochas fosfatadas, como o fosfato dicálcico

(DCP), são comumente utilizados como aditivos para alimentação animal

• Material proveniente da rocha fosfórica também pode conter quantidades

relativamente elevadas de U (Casacuberta et al., 2009).

• Fosfato com 18% de P, a concentração de U variou de 70-180 mg/kg

Representa 0,7 a 1,8 mg/kg de U na dieta de animais (NRC, 2005)

• Experimentos com cães, coelhos e ratos mostraram que os animais são

sensíveis à inalação e ingestão de compostos de urânio com acumulação

principalmente nos ossos, fígado e rins (Keith et al., 2013).



 

Figura 4.19 - Concentrações de U nas doze amostras de ração que 

apresentaram valores  1,0 mg/kg. As barras coloridas da mesma cor indicam a 

mesma marca comercial 

 
Ração para adultos (n=63):

Concentração de U variou de 
< 0,13 mg/kg a 2,25 mg/kg

Ração para filhotes (n=32):
Concentração de U variou de 
< 0,13 mg/kg a 3,99 mg/kg

Concentrações de U nas doze amostras de ração para cães 
que apresentaram resultados  1,0 mg/kg



Correlação U-Sc
U

râ
n

io
 (

m
g

/k
g)

Escândio (mg/kg)



Correlação U-La
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Urânio em fosfatos destinados a alimentação

Dados disponíveis em literatura*

Animais

Fosfato bicálcico (DCP) = 80 mg/kg a 250 mg/kg 

(n=12)

Humanos

Fosfato tricálcico (TCP) = 0,2 mg/kg a 2,0 mg/kg 

(n=4)

Urânio

* Casacuberta et al. (2009) J. Hazard. Mater.



* United States Environmental Protection Agency  (EPA, 2010); 

**  World Health Organization (WHO) Depleted uranium (2001)

Great Dane

(+ 40 kg)

500 g ração por dia

Beagle

(25 kg)

350 g ração por dia

Chihuahua

(1 kg) 

30 g ração por dia

Consumo diário de U em alimentos

varia de 0,07 µg a 1,1 µg para humanos*

Ração com ~ 4,0 mg/kg de U 

Quantidade diária ingerida

120 µg de U 1400 µg de U 2000 µg de U

120 µg por kg 

de peso

56 µg por kg 

de peso

50 µg por kg 

de peso

Ingestão tolerável de U em humanos**

Solúvel: 0,5 µg por kg de peso 

Insolúvel: 5,0 µg por kg de peso 



Um ano depois…

Concentração de U nas 

rações para filhotes

Marca 1

De: 3,15 mg/kg

Para: 0,82 mg/kg

Marca 2

De: 3,99 mg/kg

Para: 3,53 mg/kg

Urânio



Cães são sensíveis a inalação e ingestão de compostos derivados de U, 

havendo acúmulo nos ossos, rins e fígado

A superexposição pode causar insuficiência renal crônica (Batista, 2009; 

Vicente et al., 2010)

Urânio



CONSIDERAÇÕES



• O mercado pet cresce em média 8% ao ano (Euromonitor International,

2015), e os consumidores estão cada vez mais exigentes, pois os

animais de companhia são considerados hoje como membros da família

• Assim, seus donos reconhecem cada vez mais a necessidade de

fornecerem cuidados adequados, sobretudo, para garantir que seus

animais recebam uma alimentação segura

• Considerando que o animal consome a mesma ração, da mesma

marca/fabricante em boa parte de sua vida, ao ingerir a ração com níveis

inadequados de elementos tóxicos (Al, As, Cd, Cr, Hg, Pb, Sb, Ti e U)

poderá apresentar algum efeito, que será manifestado (ou não) ao longo

do tempo (efeito acumulativo)

Considerações



Exemplos recentes de metais pesados em pet food

• Em 2016, a Itália impediu a entrada de 27 toneladas de ração para gatos

enviada pela Tailândia. Foram encontrados resíduos de Hg em quantidade

superior a de 0,12 mg/kg (Rocha, 2016)

• Nos EUA, rações para cães e gatos (principalmente) apresentaram

elevados níveis de Hg, relacionados a peixe como ingrediente

• Em rações para cães comercializadas no Brasil, foram notados elementos

com potencial tóxico (Al, Sb e U) em níveis muito superiores aos

recomendados para dietas humanas. Além de Ti em elevados níveis

Considerações



• A presença de elementos tóxicos em rações pode ser causada pela

falta de medidas de controle dos ingredientes utilizados,

principalmente:

– suplemento mineral

– peixe e subprodutos

– subprodutos da produção animal

• É importante a implantação de programas que promovam o

entendimento e conscientização dos fornecedores/fabricantes quantos

aos efeitos dos metais pesados na saúde dos animais e humanos

Considerações



Obrigada pela atenção!!!
celias@cena.usp.br


