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RESUMO: Foram determinadas concentragdes de cdleio, magnésio,
zinco, pobdssio, ferro e cobre em cabelos humanos, por egpectrofotome-
iria de absorcio atdmica, pelo método convencional com chama,

As amostras foram colhidas no Vale da Ribeira, S&c Paulo, Brasil,
eujs populacio vive em ambiente agriario e Htorfneo, longe de congen-
traches industriais, sendo por isso dificil atribuir a4 polnigio ambiental
e infoxicacSes a presenca dos metais encontrados. Foram estudadas in-
terferéncias devidas ao tratamento guimice de mineralizacho das amos-
tras.

DESCRITORES: cabelo humano, tracos de metfais; metais, tracos
em cabelo humano; espectrofotometria de absorgio aidmica, tracos de

metais em cabelo.

INTRODUCGAO

A determinacio de tragos de metals em
cabelos humanos tem sido utilizads por
autores diversos como meio suxiliar de
vigilineia no diagnodstico de envenenamen-
tos crinicos e subagudos por metais toxi-
cod, bem como no estudo de estados caren-
ciais de elementos minerais essenciais &s
pessoas sauddvels, sob ¢ ponto de visia
nuiricional. O presenie ftrabalho constitul
parte de um esiudo na tentative de correla-
cionar os dados encontrades com o gquadro
clinico dog individuos examinados *#%,

MATERIAL E METQODOS
1. Selegdo de grupos humanos

As amostras de cabelo foram colhidas
eantre o populagio do Vale da Ribeira, em
duas regifes distintas: Regifio A — Ribeira,
Barra do Chapsu e Apiaf, ¢ Regific B —
Tguape, Icapara € Pontal.

A populagho fol dividida em dofs gru-
pos: masculino e feminino que, por sua
vez, foram subdivididos em dois, com ida-
de menor que 18 anos e com idade maior
out igual & 18 anos.

* Realizado na Sec@o de Equipamentos Especislizados do Instituto Adoifo Lutz, Sic Paulo, 8.P.

#2  Tio Institute Adolfo Lutz.

#2420 estudo fol execuitado durante o ane de 1970, em colaboracdo com a cadeira de Nutricho,
dirigida pelo Prof. Dr. Yaro Ribeiro CGandra, da Faculdade de Higiene e Satde Publica da
U.B.P, A utilizagdo dos dados clinicos serd objeto de posterior publicagés.
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2. Amostra
Colheita

As amostras de cabelo foram iira-
das da regiio posterior ds cabecga, dis-
tantes aproximadamente cinco milime-
tros do couro cabeludo, em segmentos
de um a trés centimetros, em zonas nio
eontiguas,

Tratamenio

(s segmentos de cabelo foram lava-
dos com solugio a 1%, p/v, de lauril
sulfato de sddio (previamente testada
para os metais em estudo). Os cabe-
los foram posieriormente lavados com
dgua desmineralizads para completa re-
mocdo da soluclo de lauril sulfato de
sodio e, finalmente, secos em sstufa,

Mineralizap@o

Foram experimentadas diversas iéc-
nicas de destruicic da matéria orgd-
nica. A féenica considerada por nos co-
mo mais eficiente foi a descrita a se-

guir:
Reagentes

Acido sulfirico {D=1,84)
Acido nifrico (D=140)
Acido cloridrico (D=1,18)
Acido perclérice (D=1,67)

Sioluctes padrdo de 1000 p.p.m. de
zinco, potdssio, magnésio, cobre,
cdlcio, ferrc e respectivas solu-
ehes diluidas (ver tabela 1),

Soluciio de lantinio, contendo 1%
de lantdnio em 4cido cloridrico,
a 5%, p/v (preparada a partir do
oxido de lanténioc).

Nota: sodos os reagentes deve-
rio ser puros para andlise e a dgua
deverd ser desmineralizada.

Procedimento

Pese exatamente cerca de 50 mg
de cabelo, previamenie preparado, em
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tybo limpo de borowilicatc gradua-
do. Adicione 4 gotas de é4cido sul-
fidrico € 2 ml de 4dcido nitrico. Agque-
¢a em banho de areia aié carbonizacio.
Hsfrie. Adicione 2 gotas de dcido per-
clérico e aquegs novamente aié a so-
lucdo ficar clara (CHEN ef alitl). Es-
frie ¢ complete o volume de 10 mi com
dgua desmineralizada. Trate os padrdes
da mesima maneira, para evitar interfe-
réncias. Dose nesta solucdo: Cu, Zn, K,
Mg e Fe. Se as delerminacbes nfo fo-
rem efetuadas no mesmo dia, conserve
a solugko em tubo pldstico com tam-
pa. Para dosagem de ecilecio, dilug uma
aliguota da solugéc com o mesmo vo-
lume de solucdo de lantiénio, como re-
comenda SLAVIN 4; gssim, a concentra-
cio final pagsa & ser 50 mg de cabelo
em 20 ml da solugo, contendo (5% de
Ianténio em dcido cloridrice a 2,6%.
Proceda da rmaesma forma com o padrio
de calcio,

Nota -— Faga sempre um branco.
No caso de cdlcio, faca um branco di-
Iuido com solucho de Iantanio.

Determinagdo dos metais

As determinacdes de cdlcio, cobre, fer-
ro, poldssio, magnésio e zinco foram fei
tas por espectrofoiometria de absorcio atd-
mieca, pelo método convencional com chama.

QO aparelho usado fol um espectrofoto-
metro de absorcic aiGmica Perkin-Elmer,
modelo 303, equipado com regisirador Per-
kin-Elmer 165 e laimpadas com catodo oco
para Mg, Zn, Cu, Fe ¢ Ca, e arco de des-
carga para XK.

A fabela 1 mosira as concentracdes
mais adequadas para cada metal:

Interferéncias

Foram comparadas leituras de padrbes
aquosos e tratados da mesma maneira gue
a amosira. Verificamos que ¢ obrigaidrio
0 mesmo itratamento para amostras e pa-
drtes (fig. 1, 2, 3, e 4), exceto pars os ca-
s08 do potdssio e do ferro, como pode ser
verificado nas figuras 5 e 6.
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TABELA 1

Condigdes experimentais para o dosagem de ifracos de metwis em cabelos
huwmonaos, por espectrofofomeiric de absorgdo atémica

Comprimento . » _
Hlementos | de onda Chama Escala Fenda *  Solugbes padrdo
— nm p.p.m.,
Mg 285,2 ar-C,H, 1 0,7 01-0,2-05-1,0-20-50
K 7665 idem 3 40 05-1,0-2,0-50
Zn 2139 idem 1 0,7 05-10-20-50
¥e 248,3 idem 10 0,2 91-62-05-10
Cu 3247 idem 10 97 G,05-0,1-02-05
Ca 4221 tdem 1 14 1,6-2,0-50
ou 8153
3 38,2‘&5-2,&2,(}
0,64 G&
0,5
o O3
4 0,4 g
5] 3
!?i ?)ﬂ
% 0,3+ T o2
@
g 0,7 ko~ Solugdo anquest
' ¥ - Setuco equoss © - Sclugde trerda
© - Solugao trotada @ty
O, 1
G L L ] F ¥ T ¥ T
0,25 o5 8,75 LD ] 8% L0 20 30
Zn em ppm
Mg em ppm

Fig., I — Grdfico comparativo para magné Fig. 2 — Grédfico comparativo para zinco,
sio, padrfes aguosc e irasado. padrdes aquose e tratado. Leitu-
Leituras em escala 1. ras em escala 1,
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Fig. 3 — Grifico compsrativo para cobre, Fig. 4 — Gréafico comparative para célcio,

padrdes agquoso e tratado. Leitu. padrdes aguoso e tratado. Leitu
ras em escala 3, ras em escala 3.
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Fig. B - Grifico comparative para potds- Fig. 6 — Grafico comparative para ferro,
#i0, padres aguoso e tratado. padrdes aquoso e fratado. Leitu
Leituras em escala 1. ras em escala 3.
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TABELA 2

Valores obtides no andlise de meloals em cabelos humanos {Continna)
REGIAD A REGIAC B
Barra do Chapéu, Apiai, Ribeira Iguape, Icapara, Pontal
Elemento : )
analisade Grupo Ne de Intervalo Valor Desvio Ko de intervaic Vator Desvlo
. de idade médic ; de idads médio
Amostras ., padréo Armostiras padrio
{anos}) {uB/e) {ancs) {ull/E}
22 &£ 18 483 184,28 80 £ 18 450 414,13
Perninino
12 zig §00 181,92 80 > 18 575 83741
) 18 <18 E¥id 157,80 24 < 18 594 PRI
Magculing
11 zig 847 T4 g 2 18 648 178,05
CALCIO Femint Tod : Tod: s
minino odas a8 a5 84
Total £33 idades 481 170,29 118 idades BI& 38358
Maseniing Todas as o Todas as .
9 A
Total 25 tetndes 555 543,24 33 tades BO 219,78
Ambes 05 SeX08 Todss o8 Todss as
517 4,50 14 354,19
Total Geral i idades 57 3 1dsites 547
22 < 18 87 83,74 &1 £ I8 56 26,38
Peminino
19 218 96 61,62 70 218 i) 69,94
18 £18 83 42,79 24 £ 18 8 52,09
Masculing
11 >18 103 63,56 26 218 65 4441
MAGNESIO Femlntno 4 Tods as 9i 62,94 131 Todas as 8 57,82
Toial idades ! idaden '
Mascuilno Tods: a8 Todas a3
Total 30 idades w8 5,04 i} Gndcs i) 48,56
Ambos 08 sexos Todas a8 - Todas as
0,17 183 83 55,41
Total Geral 0 dades 86 6 8 idndes
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{Conclusio)

RECIZ0 B

REGIAO A
Barra do Chapéu, Apiai, Ribeira {guape, lcapare, Pontal
Eiemento Grul
; Po Intervalo Val
analisado No e otereel alox Desvio No ge  ntevale  Valor Deavio
Amosiras of A padrio Amostras de idade médio adrio
tanos) {u/g) {anos) {ug/g} P
42 : &8 . 1686 4280 #1
Feminino <18 171 54,27
18 z18 185 15 &9 >18 199 71,37
Masculino 18 <18 113 29,02 %% <18 172 58,40
11 218 196 42,68 26 Z12 1920 68,24
ZINCO
Pewmsinine Todas ag Todes a8
Total 41 idades 180 41,09 130 iaades 186 88,02
Masoulino Todas as Todns 68 .
Totak = idades 1ad 53,47 L 1dades 182 6433
Ambos 08 BEXOS Todas as ‘Fotag a8
Total Geral b+ \dades 165 48,30 180 \dades 184 6770
Peminino 16 18 a 30 32 19,39 20 18 a 30 114 3,04
POTASRBIO Mageuline 10 18 = 8¢ 88 34,87 18 18 8 30 136 82,46
Ambos 08 SexXCs .
C T rotal Geat 20 18 & 30 60 39,75 38 18 & 30 128 78,414
Feminino 8 18 a 30 2 22,36 ) i a 30 34 0,14
FERRO Maseuling 10 18 a 30 26 24 18 18 o 80 58 2538
Ambos 08 sexos
Total Cieral 18 18 a 30 1 11,49 36 18 a 30 45 42,55
Feminino L] 18 a 30 7.0 2,15 20 18 & 30 14,3 2,54
COBRE Masculing 10 18 a 90 81 2,80 12 18 & 30 21,7 10,55
Ambos 08 pexce 20 18 » 90 76 2,57 38 18 a 30 18.8 8,53
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RESULTADOS E CONCIUSAO

A anslise da fabela 2 demonsira que,
aparentemente, a quantidade de fragos de
metais no cabelo pode variar consideravel-
mente de individuo para individuo de uma
mesma regifio, independente de sexo e da
idade. Os valores mais altos, geralmentie
enconfrados na regifio B, ialvez se relacio-
nem com o5 habitos alimentares.

Em relacio ao cobre, os dados encon-

trados na literastura?, ¥ sio sempre mais
elevados gque os encontrados em nosso tra-
balho, nos individuos da regido A.

A ypopulagdo examinada vive em am.
biente agrdaric e litorfineo, longe de concen-
tracBes industriais, onde a poluicheo provo-
cada pelo homem ainda nf@o chegou, sendo
portanto dificil relacionar a presenga des-
ses metais no cabelo com qualguer tipo de
poluicdo ou intoxicacio.
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TOLEDO, M. & NAZARIO, G. — Metal traces in human hair. Rev, Inst
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SUMMARY: The concenfration of calciumn, magnesium, zinc, potas-
sium, iron and copper in the human hair was determined by alfomic
absorption spectrometry through the conventional flame method.

Hair samples were gathered al Vale da Ribeira, S8o0 Paulo, Brazil,
where the population lives in an agrarian and littoral enviroaoment, away
from indusirial centers, what makes if difficuli to impute the presence
of those metials to the intoxication and environment pollution.

The interferences due fto the mineralization chemical treatment of
the samples were also studied.

DESCRIPTORS: metals, determination of f{races in human hair;
hair (human), defermination of metal iraces; atomic absorption spectro-
metry, determination of metal traces in hair.
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