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RESUMO

Os assentamentos agricolas desempenham um papel social de extrema importancia.
Contudo, devido a falta de procedimentos adequados para a pratica das atividades
agricolas, estas podem contribuir para o desenvolvimento de doengas crénicas nos
agricultores, assim como para 0s impactos ambientais provenientes douso indiscriminado
de fertilizantes quimicos e pesticidas. Objetivo: Analisar elementos quimicos por meio
das técnicas analiticas GFAAS e ICPMS em cabelos humanos dos agricultores do
Assentamento Natuba, Vitoria de Santo Antdo, PE, visando avaliar a relacdo entre esses
e possiveis danos a saude do agricultor. Método: A pesquisa foi desenvolvida no
Assentamento Natuba, em Vitoria de Santo Antdo, Pernambuco, com 11 agricultores,
sendo coletadas amostras de cabelos para quantificacdo de elementos quimicos tracos. As
amostras foram limpas e submetidas a tratamento quimico para serem analisadas pelas
técnicas de GFAAS e ICP-MS. Os agricultores selecionados foram 0s que apresentaram
quadros clinicos com impacto na atividade laboral. Resultados: Por meio da técnica
GFAAS obtevesse quantificacdes dos elementos quimicos As (de 0,0 a 1,9 mg kg*) e Cr
(de 0,0 a 1,0 mg kgt), por meio do ICP-MS quantificou-se os elementos quimicos Cd
( variou de 0,03 a 1,01 mg kg e Sb ( variou de 0,32 a 1,8 mg kg?). Conclusdes: As
atividades agricolas apresentam diversos riscos a trabalhadores rurais que usam
pesticidas e fertilizantes quimicos. Riscos que ndo sdo notados pelos proprios
trabalhadores, afetando sua salde e bem-estar corporal, existe uma concentracdo
consideravel dos elementos quimicos As, Cd, Cr e Sb nos cabelos dos agricultores e que
podem estar relacionados a doencas e ao tempo nesta atividade laboral.

Palavras-Chaves: Agricultura, Cabelo Humano, Elementos quimicos, Satde Humana.
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ABSTRACT

Agricultural settlements play an extremely important social role. However, due to the lack
of adequate procedures for the practice of agricultural activities, these can contribute to
the development of chronic diseases in farmers, as well as to the environmental impacts
arising from the indiscriminate use of chemical fertilizers and pesticides. Objective: To
analyze chemical elements through the analytical techniques GFAAS and ICPMS in
human hair of farmers in the Natuba settlement, Vitdria de Santo Antdo, PE, in order to
assess the relationship between these and possible damage to the health of the farmer.
Method: The research was developed at the Natuba Settlement, in Vitdria de Santo Antdo,
Pernambuco, with 11 farmers, with hair samples being collected to quantify trace
chemical elements. The samples were cleaned and subjected to chemical treatment to be
analyzed by the techniques of GFAAS and ICP-MS. The selected farmers were those who
presented clinical conditions with an impact on labor activity. Results: Through the
GFAAS technique, quantification of the chemical elements As (from 0.0 to 1.9 mg kg-1)
and Cr (from 0.0 to 1.0 mg kg-1) was obtained through the ICP-MS the chemical elements
Cd (ranging from 0.03 to 1.01 mg kg-1 and Sb (ranging from 0.32 to 1.8 mg kg-1) were
quantified. Conclusions: Agricultural activities present several risks to rural workers that
use chemical pesticides and fertilizers. Risks that are not noticed by the workers
themselves, affecting their health and body well-being and that there is a considerable
concentration of chemical elements As, Cd, Cr and Sb in the hair of farmers and that may
be related to diseases and time in this work activity.

keywords: Agriculture, Human hair, Chemical elements, Human health.

1INTRODUCAO

A determinacdo de elementos quimicos em tecidos biol6gicos tem sido utilizada,
devidosua presenca nos organismos vivos e o aperfeicoamento de técnicas analiticas que
conseguem detecta-los em concentra¢fes minimas, sendo a quantificagdo de elementos
quimicos em fluidos humanos, como sangue e urina, essenciais para rastreio de
contaminacdo por elementos toxicos 12.

Agricultores em suas atividades rurais sao expostos a agentes toxicos como poeira
organica contendo microorganismos, microtoxinas, alérgenos e gases de decomposicao.
O trabalhador rural é exposto a poeira inorganica, uma vez que, a terra ressuspendida
contém porgdes de minerais da crosta terrestre 3.

Boa parte dos solos usados no plantio possuem uma proporc¢do consideravel de
silica cristalina (quartzo) e silicatos minerais, com quantidades variaveis de outros
minerais, de acordo com a geologia local. Os solos também possuem poeira de minerais
dos aditivos quimicos utilizados na agricultura e no tratamento de animais®.

Os primeiros elementos quimicos analisados em amostras de cabelos foram téalio,

arsénio, chumbo e mercurio. No ano de 1858, foram quantificados niveis de arsénio em
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cadaveres exumados, sepultados ha 11 anos °. Com o avanco no desenvolvimento das
tecnologias analiticas, permitiu-se a determinagdo também de substancias organicas em
cabelos. Quand em 1979, foi determinada por radio-imuno-ensaio, a concentracdo de
heroina presenteno cabelo de consumidores deste opiaceo. E em 1980, foi realizada a
primeira deteccdo cromatografica de opidides e observada a correlacdo entre a
concentragéo desta substancia ao longo da fibra capilar e o seu tempo de ingestéo °.

O cabelo é uma fibra formada por células queratinizadas, constituidas por trés
partes, sendo, cuticula (camada mais externa sujeita a agressoes), cortex (consideradoa
principal estrutura capilar), e a medula, (pode estar ausente). Originam-se nos foliculos
pilosos que se localizam 3 a 5 mm abaixo da superficie da pele ®”.

A fibra expelida pela pele é chamada de haste e a parte interna, de raiz, a qual
nasce a partir de uma expansao arredondada do foliculo, o bulbo piloso, que tem sua base
na papila dérmica. Ao redor, situa-se um sistema capilar sanguineo com a funcdo de
fornecer o material metabdlico suficiente para o crescimento do cabelo °.

A fibra capilar apresenta capacidade de armazenamento de substancias quimicas
por um periodo de tempo relativamente longo, permitindo uma investigacao retrospectiva
de abuso crénico de drogas e contaminacdo de elementos quimicos, que possibilita
identificar uma exposi¢do de curto ou longo prazo, além de ser uma matriz biologica
estavel, facil de recolher, transportar e armazenar &°. Esta matriz é obrigatoria em muitas
areas da investigacdo toxicoldgica como, por exemplo, em casos de exposicao
ocupacional a elementos quimicos *°.

Pesquisas na area ambiental associadas a saude humana sdo essenciais para
contribuir na identificacdo das fontes de elementos quimicos contaminantes por meio da
analise de matrizes biol6gicas, como cabelo, além de permitir uma avaliacdo mais
completa dessas fontes e sua contribuicdo para a saude do trabalhador rural. Diante do
exposto, objetivou-se analisar elementos quimicos por meio das técnicas analiticas
GFAAS e ICPMS em cabelos humanos dos agricultores do Assentamento Natuba, Vitoria
de Santo Antdo, PE.

2 METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi realizado em Natuba, localizada no municipio de Vitoria de Santo
Antdo que originalmente era coberta pela Floresta Tropical Umida Atlantica, tipica da

Zona da Mata de Pernambuco. O assentamento estd localizado na Zona da Mata de
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Pernambuco com coordenadas geograficas de 08°07”°05” S de latitude ¢ 35°17°29” W de
longitude, distando 45 km de Recife. O clima da regido € tropical com chuvas antecipadas
de outono, apresentando precipitagdo meédia anual de 1.000 mm que se concentra no
periodo de marco a julho (outono-inverno) com temperatura média anual de 23,8°C
variando entre a minima de 19,3°C e a maxima de 30,9 °C ™.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Natuba é caracterizada por area de drenagem de
aproximadamente 39 km? (3.874,08 ha), que correspondem a 8,23 % da éarea da Bacia
Hidrografica do Rio Tapacura. O seu curso principal tem extensao de 17,5 km. Possui um
afluente na sua margem esquerda com comprimento de aproximadamente 1,6 km e 24
afluentes na margem direita, que totalizam 39,6 km de cursos d’agua 2. Esse trabalho foi
desenvolvido no Assentamento Agricola Natuba, localizado no municipio de Vitéria de

Santo Antdo, Pernambuco, Brasil.

Amostragem e preparacgdo de amostras

As amostras de cabelo foram coletadas em agricultores do assentamento de
Natuba, naregido occipital. Foram coletados segmentos de cabelo entre 0-10 mm de
distancia do couro cabeludo, utilizando-se de tesoura de titanio e luvas **. Apés a coleta,
foram acondicionados em pequenos sacos plasticos e transportados para o Laboratério de
Preparacdo de Amostras Bioldgicas no Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Nordeste - CRCN-NE, onde as porc6es de cabelos foram cortadas com tesoura de titanioe
colocadas em tubos Falcon de 100 mL para serem lavados, a fim de remover poeiras e
materiais particulados presentes no ambiente.

A lavagem dos cabelos foi realizada com auxilio de acetona em centrifuga modelo
QUIMIS® com rotacdo de 1500 rpm por trés vezes, seguida da lavagem com agua
purificada (Milli-Q; resistividade maior que 18,2 MQ.cm a 25 °C). Posterior a lavagem,
as amostras de cabelo foram secas em estufa de circulagdo forcada a 40 °C.

Para coleta de dados sociodemogréaficos foi aplicado um questionario. O trabalho
teve aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Otavio de Freitas da
Secretaria Estadual de Saude/SES por meio do CAAE: 37093114.8.0000.5200, n° do
parecer: 821.552, a pesquisa foi conduzida dentro dos padrdes exigidos pela Resolucao
do Conselho Nacional de Saude - CNS N°466/12, que trata da ética em pesquisa com
seres humanos. Os dados oriundos do estudo foram armazenados em computador no
Centro Académico de Vitéria da UFPE, sob a responsabilidade do orientador, por um

periodo de cinco anos apos a divulgacao dos resultados.
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Foram selecionados agricultores de ambos 0s sexos com idade superior a 18 anos,
e com tempo de atividade agricola superior a 5 anos que concordaram em participar da
pesquisa por meio de assinatura no Termo e Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE.
Os agricultores foram inquiridos previamente, quanto a sua cooperacdo no estudo e
informados sobre as questfes éticas, se firmado,0 Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE). Foram realizadas avaliac6es dentro das entrevistas.

Analise quimica

Porc¢des-teste das amostras de cabelos de 0,1 g foram pesadas em balanca analitica
modelo Denver 4000 e tratadas quimicamente para analise em Espectrometria de Massas
com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) e em Espectrometria de Absor¢édo
Atdmica com Forno de Grafite (GFAAS).

Foram utilizadas porcOes-teste dos materiais de referéncia IAEA 085 “Human
Hair” ¢ TAEA 086 “Human Hair (Methyl Mercury)” para a garantia da qualidade
procedimento analitico. Branco analitico, contendo somente os reagentes, também foi
analisado com as amostras.Todas as amostras, materiais de referéncia e brancos analiticos

foram direcionados para as analises quimicas por ICP-MS e GFAAS.

ICP-MS

Para Espectrometria de Massa Indutivamente Acoplada, a analise quimica foi
realizadapor meio do equipamento NexION 300D da PerkinElmer, instalado no Servigo
de Andlises Ambientais (SEAMB) do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Nordeste (CRCN-NE).

Para realizagdo da analise foi empregada uma solugdo de 1 pug L-1 de berilio,
cério, ferro, indio, litio, magnésio, chumbo e uranio para configuracdo do equipamento,
referente aosseguintes parametros: poténcia, fluxo do gas de nebulizacdo, do gas auxiliar
e do gas refringente, temperatura de resfriamento e de aquecimento, potencial de viés do
quadrupolo, voltagem do multiplicador, fluxo do gas hélio e o tempo de retencéo.
Juntamente a esse procedimento, o aparelho verifica a razdo CeO/Ce, que deve atingir
um valor até 2,5% para garantia da operacionalidade do sistema de quantificagéo.

GFAAS

Para Espectrometria de Absorcdo Atdémica por Forno de Grafite, as
concentragdes dos elementos quimicos foram determinadas por meio do espectrémetro
Varian AAS 240 ZEEMAN com forno de grafite GTA 110. Antes da realizacdo das

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.7, p. 65783-65795 jul. 2021



Brazilian Journal of Development | 65789
ISSN: 2525-8761

analises, foram realizadas curvas de calibracdo com a utilizacdo de solugdes-padréao

(Merck) de concentracdes conhecidaspara cada elemento quimico a ser analisado. O
sistema foi otimizado com relagdo ao ganho dasld@mpadas de catodo oco e a condi¢do do
tubo de grafite, assim como para a utilizacdo de modificadores de matriz. Todas as

medicdes foram baseadas em valores de absorbancia integrada. O gas de arraste e

protecdo utilizado foi argdnio analitico 5.0.

Anélise estatistica
foi empregada estatistica descritiva a partir dos célculos de media, desvio padrédo e

Para a descricdo das varidveis estudadas e comparacdo com valores de referéncia
coeficiente de variacdo. A analise dos resultados foi realizada com auxilio do Programa

STATISTICA (Versdo 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Monitoracdo humana com base na quantificacdo de elementos quimicos na matriz

cabelo

Os valores de arsénio, antiménio, cadmio e cromo nos materiais de referéncia
utilizados estiveram dentro dos valores considerados adequados para 0 numero E, em

nivel de 95% de confianc¢a, garantindo a qualidade do procedimento analitico.
Nas Figuras 1 e 2 estdo representadas as concentracdes de arsénio (As) e cromo

(Cr) detectadas pela técnica GFAAS.
Figura 1 — Concentragdes de As encontradas nos cabelos dos agricultores avaliados e background

(BG), individuos que ndo sdo agricultores, em mg kg*.

£
m
Iy

&

R
e ~_
_:i I 1 m I|I |'II I"-,'. .'I 1
Fg 2,5 | 1 III - IlI| '-_I"' III '.h

N f ™, .'I b III I-'ll e A
! ", i | Y !
E 2 I". | \"\'.‘___.--" ‘1 f i\ N |'I "«.,' S——
L | I|I , i) \ /
A, A\ (N \/ .,
a 1 H . - ‘.'l '-.' w i e
*, s
05 1 A/ \ e
1 2 3 4 -] ] T ] 9 10 1 BG1 BG2 BG
Agzicubior
Fonte: Autora.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.7, p. 65783-65795 jul. 2021




65790

Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

A Figura 1 demonstra que as amostras de cabelo que correspondem ao agricultor
de nmero 5 (1,35 mg kgt) e 10 (1,9 mg kg™?) apresentaram-se maiores que o BG, os
quais sdo compostos por individuos que ndo sdo trabalhadores rurais. Fait et al. 14 relatam
que o homem estd exposto ao As principalmente por via ambiental (contaminacgéo

atmosférica e hidrica) ou alimentar, pois grandes quantidades deste elemento quimico séo
introduzidas no ambiente por meio de atividades industriais e agricolas, como a utilizagdo
de herbicida e inseticidas, por exemplo. Pode-se notar que a concentracdo de arsénio ndo

apresenta relacdo direta com o tempo em que o individuo exerce a atividade laboral,

corroborando a hipotese apresentada.

Os sinais e sintomas causados pelo arsénio diferem entre individuos, grupos
populacionais e areas geogréficas, podendo variar desde lesbes de pele, problemas
respiratorios, doencas cardiovasculares e distdrbios neurologicos até varios tipos de
cancer, como relata Hubaux *°, sendo as medi¢Ges de concentragdes de arsénio em urina,
sangue, cabelo e unha podem ser usadas como indicadores de contaminacdo humana.

No estudo de Santos et al. *® na comunidade agricola de Elesbdo na Amazonia, foi
realizada investigacdo clinica e laboratorial para exposicdo continuada ao arsénio,
priorizando a monitoracdo das funcGes hepaticas e renal, como também problemas
dermatoldgicos, por serem as primeiras manifestacdes clinicas. Atencdo especial foi dada
para a ocorréncia de neoplasias na comunidade. Entretanto, ndo foi constatada durante a
andlise dos dados clinicos e laboratoriais, relacdo entre as patologias encontradas e a

exposicdo ao arsénio.

Figura 2 — ConcentracBes de Cr encontradas nos cabelos dos agricultores avaliados em background (BG)

em mg kg,
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De acordo com a Figura 2, as concentra¢des de Cr mostraram-se mais elevadas nas
amostras de cabelo dos agricultores correspondentes aos numeros 2, 6 e 7, com 0,50; 1,0
e 0,60 mg kg?, respectivamente, sendo a maioria das amostras com concentracoes
superiores ao BG. N&o foram observadas relagcdes entre as concentracdes de cromo e o
tempo laboral dos agricultores, desse modo tem-se indicios de que apesar de estarem em
sua maioria maior que 0 BG, pode-se ndo ter ligacdo direta com o tempo de exposicéo na

atividade laboral.

De acordo com VIA ', paciente com Diabetes Melitus — DM, apresentou menor
quantidade de cromo corporal e maior necessidade deste elemento quimico. Cromo

exerce um papel importante no metabolismo da glicose, assim uma dieta deficiente desse
mineral pode contribuir para desencadear e/ou agravar a doencgas cronicas tipo Diabetes.
Individuos portadores de doencas cronicas tipo Diabetes tém concentracGes séricas de Cr

significativamente menores que em pessoas sadias.
Nas Figuras 3 e 4 estdo representadas as concentraces de cadmio Cd e antimonio

Sb determinadas pela técnica ICP-MS.
Figura 3 — Concentracdes de Cd encontradas nos cabelos dos agricultores avaliados e background (BG) em

mg kg™
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Figura 4 — Concentragdes de Sh encontradas nos cabelos dos agricultores avaliados e background (BG)

em mg kg.
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De acordo com o apresentado nas figuras 3 e 4, ha indicios para dizer que a
quantidade de anos trabalhados contribuiu para o incremento das concentragdes de Cd e
Sb nos cabelos dos agricultores. Segundo Lakind *8, a quantificacdo de cadmio em cabelo
é o indicador mais confiavel de acumulacao tecidual em qualquer parte do organismo,

sendo o tempo de meia-vida no organismo de um a trés anos, o0 que o torna téxico, em
face de sua acumulacdo. Por isso, é provavel que os agricultores de Natuba estejam

sofrendo com a contaminagdo da agua e do solo por Cd.
De acordo com a Figura 3, as concentracdes de cabelo determinadas nos

agricultores avaliados apresentaram-se em sua maioria acima do BG. A concentracédo
mais elevada foi encontrada na amostra de cabelo do agricultor de nmero 3 com 1,7 mg
kg™. A maioria dos investigados neste estudo apresentaram faixa etaria entre 22 e 45 anos
(80,4%), em que analisando o resultado encontrado com os estudos de Hall *°, a idade é
um fator importante que interfere na forca muscular de um trabalhador. Trabalhadores
com idade entre 25 e 35 anos encontram-se no auge da for¢ca muscular e das suas
capacidades laborativas, sendo conduzidos para atividades de maior esforco muscular.
Segundo Rath et al. 2°, as informacdes sobre a toxicidade do antimonio sdo
limitadas e seu comportamento toxicologico e fisioldgico dependem do estado de
oxidacdo dos seus compostos. Apresenta tempo de meia vida bioldgica relativamente
curta em mamiferos, quando inalados permanecem 94 horas no organismo e quando
ingeridos sdo excretados pelos rins nas primeiras 48 horas ?. Ainda, de acordo com Boech

et al. 22, ndo existe comprovagéo do efeito do antiménio em humanos, corroborando com
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a possivel correlagdo negativa deste elemento com fator de doenca. No ambiente, a

presenca de Sh pode estar associada a atividades antropicas e naturais 3.

4 CONCLUSAO

A introducdo de discussGes oriundas da area ambiental no campo da saude pode ser
indutora de mudancas estruturais nas tecnologias produtivas, ou de comando-controle
para situacOes, em que a saude publica reconheca a existéncia de riscos mais graves para
a populacdo. Neste ultimo caso, 0 acompanhamento das matrizes humanas e ambientais
foi determinante para a pesquisa cientifica. As correlagdes encontradas entre fatores de
salde humana e biomonitoracdo humana foram bastante enriquecedoras para a definicéo
da importancia dos estudos envolvendo elementos quimicos como Cd e Sbh. Para atingir
0 desenvolvimento sustentavel, € evidente a necessidade de garantia da qualidade
ambiental e da sadde humana dos agricultores familiares de assentamentos como o de
Natuba.
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