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Análise de cabelos: a impressão digital ambiental 

Durante as últimas décadas, a investigação sobre a quantificação de metais em cabelos 

tem vindo a ganhar inúmeros adeptos devido à potencial aplicação na avaliação de 

exposições ambientais, de intoxicações recorrentes, do estado nutricional dos indivíduos 

e no diagnóstico de patologias diversas. Os cabelos são um órgão que pela sua estrutura 

e composição podem acumular informação de contaminação ao longo de um 

determinado período de tempo. Esta capacidade faz com que sejam vistos como uma 

boa ferramenta de impressão digital ambiental, quando analisados em indivíduos 

expostos. Assim, o presente manuscrito pretende fazer uma compilação dos estudos e 

metodologias descritas por diversos autores utilizando amostras de cabelo humano. 

Inicialmente, e para contextualizar, são apresentados casos de estudos nas diferentes 

áreas de aplicação: exposições ambientais e/ou ocupacionais e distúrbios fisiológicos e 

patologias, assim como as fontes de variabilidade natural responsáveis pelos níveis 

anormais de alguns elementos no cabelo de determinados indivíduos. A metodologia é 

descrita de forma sucinta evidenciando a sua simples aplicação na obtenção de dados. A 

título exemplificativo é apresentado um caso de estudo desenvolvido em Portugal, na 

Mina de São Domingos, onde se detectaram concentrações elevadas de As, Cd e Cu em 

indivíduos residentes junto à área mineira. De modo a compreender e perceber as 

lacunas da metodologia são apresentadas as desvantagens e/ou limitações com que os 

autores se debatem. Por fim, e com carácter regional, faz um resumo sobre os trabalhos 

realizados em Portugal, neste âmbito, bem como propõe trabalho futuro e metodologia de 

intervenção. 
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INTRODUÇÃO 

As acções intensivas (e.g. agricultura, indústria, exploração mineira, urbanismo) do Homem sobre o planeta 

têm originado problemas ambientais irreversíveis. As alterações dos equilíbrios ambientais provocam 

perturbações nos ecossistemas, levando na maior parte das vezes à perda de biodiversidade e à 

biodisponinbilidade de contaminantes. No topo da cadeia de quem sofre os impactos ambientais está o 

próprio responsável, o Homem. Os seres humanos são assim eco-receptores da grande variedade de 

contaminantes ambientais, sofrendo normalmente pesadas consequências quando expostos directamente 

(e.g. diversos tipos de doenças crónicas como o cancro). No entanto, é notória a escassez de 

dados/informação sobre os níveis de exposição a que os seres humanos estão sujeitos, assim como dados 

relativos a claras relações causa-efeito entre as exposições ambientais a múltiplos factores e a incidência 

de determinadas patologias. Por norma, a exposição é recorrente e os seres humanos possuem órgãos e 

estruturas primordiais de destoxificação e acumulação de contaminantes (e.g. cabelos, unhas, urina, fígado, 

ossos, sangue) algumas das quais quando avaliadas podem inclusivamente proporcionar informação 

temporal sobre a exposição química. Os metais são um exemplo de contaminantes ambientais ubiquístas 

ocupando toda a crusta terrestre, podendo apresentar-se sob formas biodisponíveis para os organismos. 

Alguns desses elementos são mesmo essenciais para o Homem (e.g. Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Si, V 

e Zn), no entanto se acumulados em grandes quantidades poderão ser prejudiciais para a saúde humana. 

Por outro lado, existem elementos (e.g. Al, As, Cd, Sb, Pt, Pb e Hg) que, quando consumidos em pequenas 

doses, apresentam uma preocupação acrescida para a saúde humana, devido ao seu carácter tóxico.  

A análise de amostras biológicas (urina e sangue) em estudos epidemiológicos tem sido uma técnica 

bastante utilizada devido à sua sensibilidade na detecção de determinados elementos tóxicos (e.g. metais, 

drogas), assim como de elementos essenciais ao organismo. Mais recentemente, os folículos capilares 

(cabelos, pêlos púbicos) surgiram como amostra biológica alternativa utilizada para o mesmo fim (Sachs, 

1997). Os primeiros estudos com amostras de cabelo ocorreram com o objectivo de avaliar a exposição a 

arsénio (As), após intoxicações (e.g. o cabelo de Napoleão, analisado em 1961 revelou um nível de arsénio 

100x superior ao normal, demonstrando que o imperador deverá ter sido intoxicado – McDonald, 1961), a 

mercúrio (Hg) após o tratamento da sífilis e ao consumo de drogas (Campbell, 1985; Manson e Zlotkin, 

1985; Sachs, 1997; Villain et al., 2004). A análise de cabelos, em particular, possui a capacidade de reter a 

impressão digital dos contaminantes ao longo do tempo, promovida por exposições contínuas, e a sua 

avaliação permite actuar rapidamente sobre uma situação de risco (Hilderbrand e White, 1974; 

Chittleborough, 1980). Deste modo esta técnica tem sido recorrentemente utilizada em estudos 

epidemiológicos devido às suas inúmeras vantagens, nomeadamente: i) a facilidade de recolha sem trauma 

para o indivíduo; ii) o fácil transporte e armazenamento das amostras; iii) apresentar concentrações de 

metais superiores às registadas normalmente em outras amostras biológicas (e.g. sangue e urina), o que 

resulta da composição proteica do cabelo que facilita a ligação dos elementos metálicos; iv) a estabilidade 

química e estrutural das amostras e, v) a possibilidade de obter um registo histórico de exposição ambiental 

(Hilderbrand DC, White DH, 1974; DeAntonio, 1982; Mason e Zlotkin, 1985; Dörner, 1988; Dede et al., 

2001). 

Após o desenvolvimento e aplicação da análise de cabelos, vários estudos têm sido realizados ao longo 

destes últimos anos, nomeadamente na avaliação de: intoxicações sistemáticas (e.g. alimentares, drogas), 
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exposições ambientais e ocupacionais, estados nutricionais, diagnóstico de doenças, ciência forense (e.g. 

Manson e Zlotkin, 1985; Nowak e KozŁowski, 1998; Harkins e Susten, 2003; Poon et al., 2004; Villain et al., 

2004; Dunicz-Sokolowska et al., 2006; Pereira et al., 2004; González-Muñoz et al., 2008).  

Exemplos de alguns estudos  

Variabilidade natural 

● Gordon et al. (1985) ao analisarem 17380 amostras de cabelo, demonstraram que a idade e o género 

influenciavam significativamente as concentrações de alguns metais (Pb, Hg, Cd, Ni, As, Ca, Mg, Cu, 

Zn e Cr) acumulados no cabelo do escalpe dos indíviduos. Nowak et al. (2000) observou que as 

concentrações de Pb determinadas no cabelo de trabalhadores Polacos expostos ambientalmente a Pb 

e a Cd (no districto de Katowice – classificada como a região mais poluída da Polónia) estavam 

dependentes da idade e do género. Observou ainda que do aumento de Pb no cabelo ocorria em 

paralelo com um decréscimo de Fe e Ca e alterações no racio de alguns elementos essenciais (Fe-Cu, 

Fe-Zn e Ca-Zn). Chojnacka et al. (2006) após análise de 83 amostras de cabelo de indivíduos que 

viviam numa zona urbana e industrializada da Polónia (Wroclaw) demonstraram igualmente que a 

composição elementar do cabelo diferia com a idade, género, cor do cabelo e hábitos tabágicos. 

Contudo, a relação com estes factores parecia ser específica para os diferentes elementos metálicos. 

No caso da idade, verificou-se que esta não afectava a acumulação de metais como o Se, Mn, Hg, Cd 

e de metalóides como o As; a cor do cabelo não estava correlacionada com elementos como P, Fe, Al, 

Mn, Cr; o género  não explica concentrações de Al, Cd, Co e por último os hábitos tabágicos não 

pareciam afectar as concentrações de Ag, Be, Co no cabelo do escalpe dos indivíduos.  

Exposição ambiental e/ou ocupacional 

● Ashraf et al. (1994) constataram que trabalhadores de transportes públicos e mecânicos da 

industrializada cidade de Lahore (Paquistão) evidenciavam exposições tipicamente metropolitanas, 

com valores elevados de As, Hg e Pb, não obstante os níveis de Na e K registados demonstrarem que 

os indivíduos apresentavam um bom estado nutricional. Gryboś et al. (2005) verificaram que indivíduos 

residentes em três zonas urbanas, em redor de Cracóvia (Polónia), classificadas com poluição 

ambiental por diferentes metais, apresentavam valores mais elevados de alguns desses elementos 

(e.g. Cd, Cu, Mn e Ni) quando comparados com um grupo controlo residente num meio rural, 

Limanowa -  a cerca de 50km de Cracóvia. Özden et al. (2007) procuraram relacionar os níveis 

elevados de Cd e Pb registados no cabelo do escalpe de crianças com  exposições ao fumo do tabaco 

e a proximidade das escolas a estradas e/ou grandes vias de trânsito. Amaral et al. (2008) reportaram 

ainda que indivíduos expostos ambientalmente a emissões vulcânicas nos Açores apresentavam 

valores mais elevados de Cd, Cu, Pb, Rb e Zn, acumulados no cabelo. Khuder et al. (2008) 

observaram concentrações mais elevadas de Pb em trabalhadores de indústrias de baterias, na Síria, 

em comparação com trabalhadores de outros complexos industriais. Por sua vez, Carvalho et al. (2009) 

registaram valores elevados de Pb e Hg em indivíduos residentes em áreas adjacentes a zonas de 

extracção de ouro, no Brazil.  

Distúrbios fisiológicos e patologias 

● Man et al. (1996) estudaram crianças que sofriam de espasmos e verificaram  que estas 

apresentavam valores mais elevados de Al, Sb, Pb, Mn, K, Sr e V no cabelo quando comparadas com 

crianças de um grupo de controlo. Os autores associaram a ocorrência de espasmos a alterações no 
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sistema nervoso e muscular provocada pela exposição aos elementos metálicos. Afridi et al. (2006) ao 

compararem as concentrações de metais acumuladas no cabelo de doentes hipertensos e num grupo 

de controlo não-hipertenso, registaram valores mais elevados de Ni, Cd, Cr, Cu e Pb e valores mais 

baixos de alguns elementos essenciais (Fe e Zn) nos doentes. Em oposição, Pasha et al. (2007) 

verificaram que doentes com cancro apresentavam valores mais altos de elementos essenciais como o 

Ca, Na, Zn, Mg, Fe, Sr e K, provavelmente devido a distúrbios fisiológicos resultantes da doença ou 

dos tratamentos. Por sua vez, Afridi et al. (2008) reportaram  que indivíduos diabéticos, 

independentemente de serem fumadores ou não, apresentavam valores significativamente mais 

elevados de Pb, Cd e As. Kazi et al. (2008a) observaram concentrações mais elevadas de Fe, Cu e Zn 

em doentes que haviam sofrido um enfarte do miocárdio, com um incremento na ordem de 0,83% em 

Fe e 3,12% em Cu. Estes mesmos autores (Kazi et al., 2008b) registaram também um aumento na 

concentração de Cd em doentes que sofriam de cancro do pulmão. Registaram ainda que, os doentes 

que continuavam a fumar após o diagnóstico da doença, tinham uma concentração de Cd no cabelo 

22,4-57,3% mais alta, que os do grupo de controlo. Afridi et al. (2009) registaram níveis 

significativamente mais baixos de Cr, Mn e Zn nos cabelos de mães diabéticas e nos seus recém-

nascidos.    

Os estudos apresentados demonstram assim, que embora tenham sido encontradas associações entre a 

acumulação de alguns elementos metálicos nos cabelos do escalpe de indivíduos com determinadas 

patologias, com base nos mesmos não foi possível: i) determinar se os elementos metálicos acumulados 

fizeram parte da etiologia das patologias diagnosticadas, ii) ou se por oposição foram originados por 

distúrbios fisiológicos resultantes da patologia que alteraram a homeostasia do organismo. Adicionalmente, 

os autores reportados raramente fazem uma análise conjunta de outros factores que possam influenciar a 

acumulação/deficiência dos elementos em análise, o que dificulta ainda mais o estabelecimento de relações 

causa-efeito. 

METODOLOGIA 

A análise de cabelos, é uma ferramenta de diagnóstico de exposição ambiental e/ou ocupacional aplicada a 

diversos fins específicos. A análise de metais em cabelos divide-se em três etapas específicas: (i) método 

de recolha e armazenamento, (ii) preparação das amostras e (iii) digestão e análise química.  

(i) Recolha e armazenamento -   amostragem dos folículos capilares (cabelo) deve ser feita após o devido 

esclarecimento dos indivíduos que aceitem participar no estudo, dando o seu consentimento informado para 

o efeito. O método de recolha é simples e não evasivo. O material necessário para a recolha é composto 

por uma tesoura de titânio (evita contaminações com metais) e sacos herméticos para guardar as amostras. 

Uma vez que os folículos capilares diferem entre si (e.g. na composição, exposição – DeAntonio et al., 

1982), as amostras de cabelo devem ser recolhidas sempre na mesma região – de preferência a occipital. 

As amostras de ≈100 mg de cabelo devem ser recolhidas a cerca de 5 mm do escalpe (acima da base do 

poro). Na incapacidade de proceder de imediato à análise química das amostras estas devem ser 

devidamente identificadas e armazenadas a -20ºC. 
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(ii) Preparação das amostras (Chittleborough, 1980; Subramanian, 1996; Tagliaro et al., 1997) - antes de se 

proceder à análise química propriamente dita, as amostras de cabelo do escalpe devem sofrer alguns 

tratamentos: 

• Lavagem (Assarian et al., 1977; DeAntonio et al., 1982; Man et al., 1996; Subramanian, 1996; 

Rodushkin e Axelsson, 2000; Sen e das Chaudhuri, 2001; Afridi et al., 2006; Dunicz-Sokolowska et al., 

2006; Özden et al., 2007; Pasha et al, 2007; Gray et al., 2008; Saber-Tehrani e Tadayon, 2009): a 

lavagem dos cabelos pretende retirar as partículas adsorvidas ao cabelo bem como as gorduras 

existentes (e.g. oléos, lacas, poeiras, shampos). Esta etapa apresenta ainda bastante controvérsia, 

entre os especialistas, uma vez que não existe nenhum método de lavagem que permita distinguir a 

contaminação interna, dos elementos adsorvidos externamente à superfície do cabelo. Por outro lado 

discute-se até que ponto este passo pode influenciar a disponibilidade de alguns elementos. A maioria 

dos autores defende a lavagem das amostras, existindo assim vários métodos descritos na bibliografia 

para o efeito, nomeadamente: a lavagem com água desionizada em banho de ultra-sons; a lavagem 

com solventes como a acetona, o dietil-éter ou com detergentes livres de iões metálicos, ou ainda 

lavagens sequenciais, como por exemplo em hexano-etanol-água. Ainda assim, o método mais 

utilizado é recomendado pela Agência Internacional de Energia Atómica (IAEA): sendo o método da 

lavagem sequencial com acetona. Este método baseia-se em lavagens sucessivas de 10 minutos em 

acetona – água  desionizada - água desionizada – água desionizada – acetona, sendo que após a 

última lavagem as amostras são filtradas, secas ao ar ficando prontas para o passo seguinte, a 

digestão. 

(iii) Digestão e análise química 

• Digestão (Rodushkin e Axelsson, 2000; Pereira et al., 2004; Afridi et al., 2006; Dunicz-Sokolowska et 

al., 2006; Özden et al., 2007; Pasha et al., 2007; Amaral et al., 2008; Kazi et al., 2008b; Afridi et al., 

2009): para se proceder à digestão, normalmente as amostras são mergulhadas numa mistura de 

ácidos (e.g. perclórico, nítrico, clorídrico), sendo esta depois geralmente potenciada por microondas, 

placa quente, banho de areia ou banho de água. Esta digestão por ácidos pretende decompor a 

matéria orgânica, no entanto após a digestão por vezes ficam alguns resíduos, para tal adiciona-se 

algumas gotas de peróxido de hidrogénio com o intuito de destruir os pequenos resíduos que possam 

interferir com a análise química. 

• Análise química (Subramanian, 1996; Shah et al., 2005; Chojnacka et al., 2006; Kempson et al., 2006; 

Rodrigues et al., 2008; Saber-Tehrani e Tadayon, 2009): as amostras digeridas são analizadas para 

determinação das concentrações dos elementos metálicos pretendidos através de espectrometria de 

massa com plasma induzido acoplado (ICP-MS), espectrometria de absorção atómica (AAS), 

espectrometria de absorção atómica com chama (FAAS), espectrometria de absorção atómica 

electrotérmica (ETAAS) espectrometria de absorção atómica com forno de grafite (GF-AAS). 
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UM CASO DE ESTUDO: MINA DE S. DOMINGOS 

A Mina de São Domingos é uma pequena localidade  no Sudeste Alentejano, a 20 Km de Mértola situada na 

margem esquerda do Rio Guadiana, onde foi efectuada a exploração e extracção de pirites cúpricas (ricas 

em Fe, Cu  S), ao longo de várias décadas  (de 1868 a 1965), numa mina que recebeu o mesmo nome da 

localidade. Após a exploração, a mina foi abandonada deixando marcas irreversíveis na área deextracção 

bem como nas áreas adjacentes, tanto a nível de alterações químicas e físicas do solo e recursos de 

hídricos adjacentes, como em alterações  paisagísticas. Ao longo do período de exploração recorreu-se a 

drenagem ácida para lavagem do minério resultando daí amontoados de escória e lagoas ácidas que ainda 

hoje se encontram no local. A população da Mina de São Domingos vive lado a lado com a mina utilizando 

os terrenos adjacentes para culturas de subsistência, o que levou a que se colocasse a hipótese de que a 

comunidade local pudesse estar exposta a uma mistura complexa  de metais, tanto através do consumo de  

água, como de alimentos cultivados localmente e ainda pela inalação de poeiras. Assim, e com o objectivo 

de validar esta hipótese foi desenvolvido um estudo que teve como objectivo avaliar a potencial exposição 

ambiental da população humana a metais, na mina de S. Domingos (Pereira et al., 2004). Para o efeito, 

foram recolhidas amostras de cabelo e paralelamente foi realizado um questionário com vista a recolher 

informação sobre hábitos alimentares, estado de saúde, hábitos tabágicos, consumo de bebidas etc., de 

modo a poder correlacionar as concentrações de metais acumuladas no cabelo de escalpe dos indivíduos, 

com as diferentes vias de exposição ambiental. 

O estudo envolveu a recolha e análise de cabelos de 52 indivíduos residentes na Mina de São Domingos 

(n=29) e em duas aldeias na vizinhança da mina (Corte do Pinto - CP, a montante da mina n=13 e Santana 

de Cambas - SC, a jusante na mina n=10). As amostras foram lavadas segundo o método proposto por 

Agência Internacional de Energia Atómica – (IAEA, 1977) através de uma sequência de lavagens de 

acetona - água desionizada – água desionizada – água desionizada - acetona e a digestão feita através de 

uma sequência de ácido ntrico e peróxido de hidrogénio (Pereira et al., 2004). Após a digestão, as amostras 

foram analisadas para determinação das concentrações de alguns metais e metalóides previamente 

seleccionados (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb e Zn), por de Espectrometria de Absorção Atómica com chama e 

forno de grafite. A ocorrência de elementos metálicos no cabelo é normal, uma vez que esses elementos 

existem no ambiente. No entanto, elevadas concentrações de algumas associações de elementos (Mn-Zn, 

As e Cd) demonstram que a exposição ambiental se tornou preocupante. A ocorrência desses elementos 

em concentrações elevadas  pode levar a graves problemas de saúde: Zn – anemia, irritação 

gastrointestinal, risco de doenças coronárias; Mn – decréscimo do nível de hormonas reprodutivas, 

impotência e/ou infertilidade no homem, alterações no ciclo menstrual da mulher; Pb – cancro do pulmão 

(Pereira et al., 2004). 

Os resultados obtidos revelaram a existência de metais (As, Cd e Cu) em concentrações mais elevadas, 

nomeadamente nos indivíduos da Mina de São Domingos. Por oposição o Cr foi registado em 

concentrações mais elevada no cabelo dos indivíduos que viviam a montante da mina em Corte do Pinto 

(≈0.450g/g de peso seco de cabelo), no entanto este local também se caracterizou por conter níveis 

relativamente altos deste metal nos solos. Os valores de Mn e Zn observados nas amostras de cabelo 

foram estatísticamente diferentes nos três locais. A concentração mais alta de Mn foi registada em CP e SC, 

precisamente onde se registaram os valores mais altos de Mn nos solos (Pereira et al., 2006). O Zn foi 
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particularmente acumulado, registando-se os valores mais altos no cabelo dos indivíduos de SC (zona da 

fábrica de enxofre). Quando se correlacionaram os dados registados com as respostas dos questionários 

registaram-se algumas situações particularmente interessantes: 

• todos os indivíduos que apresentaram concentrações mais elevadas de metais nos cabelos 

consumiam um ou mais destes produtos: água do poço, frutos e/ou vegetais de hortas pessoais, peixe 

capturado hídricos  (tapadas e rios); 

• foram registadas  concentrações elevadas de As nos indivíduos que consumiam leite e queijo 

produzidos na região; o mesmo padrão foi observado para o Mn e apenas nos indivíduos adultos; 

• As, Cr, Cu e Zn foram registados em concentrações elevadas em indivíduos que afirmaram consumir 

carne de gado pruduzido na região; 

• não se registaram diferenças significativas para o Cu e Zn nos indivíduos que consumiam frutos e 

vegetais de hortas pessoais, os mesmos resultados foram observados para o Mn em relação aos 

indivíduos que consomem peixe capturado nos sistemas de água doce locais; 

• não foi observada nenhuma evidência que o consumo de água da região fosse uma fonte de 

contaminação de metais;  

• a concentração mais alta de chumbo (Pb) no cabelo foi registada num habitante da  MSD, no entanto, 

o dador afirmou fumar 60 cigarros por dia. 

Em suma, os resultados deste estudo demonstram que apesar da limitação da análise de cabelos esta é 

uma ferramenta de diagnóstico e de exposição ambiental com sensibilidade. A Mina de São Domingos é 

uma área com elevadas concentrações ambientais de metais, nomeadamente Mn e Zn, elementos 

registados tanto em cabelos de indivíduos da zona de exploração bem como nos solos dessa área (Pereira 

et al., 2006). A exposição dos indivíduos é elevada e de carácter contínuo uma vez que muitos dos produtos 

alimentares consumidos são produzidos/cultivados em terrenos pessoais adjacentes à área mineira (e.g. 

gado, produtos hortículas). 

DESVANTAGENS DA TÉCNICA 

Apesar das vantagens da análise de cabelos serem muitas, existem algumas limitações nesta metodiologia 

que devem ser levadas em conta aquando da interpretação dos resultados. É uma técnica de grande 

sensibilidade na detecção de concentrações de metais acumuladas nos cabelos o que nos indica com um 

grau de certeza elevado a ocorrência de exposições. No entanto, existe a incerteza na identificação da fonte 

de exposição, continuando a haver dificuldades em distinguir se a fonte de contaminação é exógena ou 

endógena. 

A avaliação de exposições requer a existência de um grupo de controlo, ou de informação sobre os níveis 

de contaminantes passíveis de serem encontrados no cabelo do escalpe de indivíduos não expostos, isto é 

de valores de referência. Estes valores são particularmente úteis, na medida em que mesmo quando existe 

um grupo de controlo, fontes de variabilidade externa acima descritas podem dificultar a interpretação dos 

resultados. Alguns estudos reportam valores de referência de metais em cabelos para regiões e países em 

particular (Chittleborough, 1980; Caroli et al., 1994; Rodushkin e Axelsson, 2000; ATSDR, 2001; Carneiro et 

al., 2002). Contudo, os valores de referência existentes são escassos e restritos ao local onde foram 

determinados. Por outro lado, a transposição e utilização destes valores de referência para comparação 
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com concentrações acumuladas em cabelos de indivíduos expostos noutros países ou noutras regiões, não 

deverá ser feita, dado que diversas variáveis ambientais e intrínsecas aos indivíduos condicionam a 

acumulação das mais diversas substâncias químicas (nomeadamente metais) nos cabelos do escalpe 

(Gryboś et al. 2005; Amaral et al. 2008; Carvalho et al., 2009). Assim, é necessário que cada país obtenha 

os seus valores de referência regionais para assim, poder determinar valores a partir dos quais se pode 

considerar que os indivíduos estão expostos.   

A sub-estimação de alguns valores de metais é outra fonte de incerteza. Essa sub-estimação deve-se aos 

problemas inerentes aos diferentes métodos de lavagem das amostras de cabelo. Como descrito 

anteriormente exitem metodologias diversas havendo autores que defendem que algumas são 

extremamente abrasivas, levando à perda de elementos metálicos de origem endógena (Senofonte et al., 

2000; ATSDR, 2001; Saber-Tehrani e Tadayon, 2009).  

A análise laboratorial das amostras ainda apresenta grande variabilidade entre resultados (Kruse-Jarres, 

2000; ATSDR, 2001; Seidel et al., 2001). Esta variabilidade inter-laboratorial restringe a possibilidade de 

comparar resultados entre estudos. 

Outro grande entrave na interpretação dos resultados da análise de metais em cabelos consiste na 

variabilidade relativamente às condições dos dadores. A alimentação, a utilização de drogas e/ou hábitos 

tabágicos, o género, a idade, a cor e utilização de produtos de cosmética no cabelo e profissão são algumas 

das variáveis que influenciam significativamente as concentrações de metais no cabelo (Nowak, 1998; 

Kruse-Jarres, 2000; Wenning, 2000; Dede et al., 2001; Frisch e Schwartz, 2002).  

A REALIDADE PORTUGUESA 

No contexto nacional o cenário não é muito diferente dos outros países. Os estudos efectuados são 

limitados e normalmente incidem sobretudo em indivíduos de locais contaminados: 

• Teresa et al. (1997) analisou amostras de cabelo em aprendizes de uma escola técnico-professional 

de soldar, no Porto, expostos a baixas de doses de fumo, no intuito de avaliar exposição a alguns 

metais (Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cr, Ni e Ca); 

• Pereira et al. (2004) efectuou o estudo descrito anteriormente, para avaliar a exposição ambiental a 

metais nos habitantes da Mina de São Domingos; 

• Amaral et al. (2008) recolheu amostras de cabelo do escalpe de homens expostos a poeiras 

vulcânicas nos Açores e quantificou as concentrações de Cd, Cu, Pb, Rb, Se e Zn; 

• Reis et al. (2008) utilizou amostras de cabelos do escalpe e púbicos de crianças, mulheres grávidas 

ou a tentar engravidar, bem como da população em geral, residente em Lisboa, para biomonitorizar a 

ocorrência de metais, dioxinas e/ou outros poluentes orgânicos. 

Deste modo, e recorrendo à metodologia da análise de cabelos existe muita investigação a fazer, 

nomeadamente e essencialmente para apurar valores de referência para o nosso país, e ainda para 

correlacionar a ocorrência de metais no cabelo com determinadas patologias, de forma a que este tipo de 

informação possa ser utilizada no diagnóstico clínico. É urgente a construção de uma base de dados com 

valores de referência de forma a facilitar a avaliação de exposições ambientais e ocupacionais de seres 

humanos. Contudo, é necessário não esquecertodos os factores que influenciam a acumulação de metais 
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no cabelo, pelo que se sugere que seja sempre aplicado em paralelo um questionário que recolha a 

informação sobre todos os possíveis factores de confusão (Senofonte et al., 2000; Pereira et al., 2004; 

Gryboś et al., 2005; Afridi et al., 2009). Esta amostragem composta (cabelos e questionários), é assim um 

procedimento mais vantajoso na obtenção de informação capaz de facilitar na interpretação dos dados 

obtidos bem como observar possíveis co-relações. 
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