MEIOS DE ANALISE

Existem dois métodos principais para analise de teores de cadmio:

a) Espectroscopia de emissao atomica com plasma indutivo (“inductively coupled plasma - atomic
emission spectroscopy” - ICP-AES)

A amostra, apés digestao acida, é nebulizada, resultando um aerossol que é transportado para a tocha
de plasma de argon. A energia térmica gerada emite uma radiagdo que produz um espectro de emissao
especifico para cada elemento. A sensibilidade e os limites de detec¢do variam com a matriz da

amostra e o modelo do aparelho, sendo o limite de deteccdo médio de 4 ng/L [7, 8].

b) Espectroscopia de absorgao atémica (“atomic absorption spectroscopy” - AAS)

A amostra é aquecida até a atomizagcdo do elemento. O vapor atomizado absorve radiagio
monocromatica de uma fonte (lampada de 228,8 nm), sendo que a energia da radiagdo absorvida pelo
detector corresponde ao teor de cadmio [7-9]. A amostra pode ser atomizada por meio de uma chama
(aplicavel a gamas de teores de 0,05 a 2 mg cadmio/L e com limite de deteccdo médio de 5 ug/L), ou
em camara de grafite (para gama de concentragbes de cadmio de 0,5 a 10 ug/L e com limite de

detecgdo médio de 0,1 ug/L) [8].

Para além destes métodos, ha outras técnicas que, embora menos sensiveis, podem também ser
utilizadas: fluorescéncia com raios X [4, 9], colorimetria [9], diluicdo isotopica [4, 9, 10], analise por

activagao de neutrdes e voltametria [4, 7].

Amostras ambientais

O cadmio pode encontrar-se no ar, solo, agua, sedimentos e alimentos. Existem métodos para analise
do teor de cadmio em qualquer amostra ambiental, com sensibilidade para medir os niveis de base e
detectar aumentos de concentragdo por motivos antropogénicos [7]. Os métodos mais usados em
amostras ambientais sdo espectroscopia de absorcao atdémica e espectroscopia de emissao atdomica
[7]. A tabela 2 mostra alguns métodos possiveis para determinar os teores de cadmio nos diferentes

tipos de amostras ambientais.

Tabela 2 — Tabela resumo dos métodos usualmente utilizados para determinacdo do cadmio em

diferentes tipos de amostras.

Amostra Métodos

Ar Analise por activagao de neutrdes; Voltametria [7]




Aguas AAS por aspiragao directa e atomizagdo em chama; AAS em
(de consumo, domésticas, superficiais, camara de grafite; ICP-AES [8]

salgadas e residuais)

Solos, sedimentos e residuos solidos ICP-AES; AAS em camara de grafite [8]

Alimentos AAS [7]

Amostras biolégicas

a) Biomarcadores de exposigcao

O nivel de exposi¢cao ao cadmio pode ser avaliado através do teor deste metal no sangue, urina, figado,
cabelo, saliva e rins [7, 9]. A exposicdo de mulheres gravidas e recém-nascidos pode ser determinada
pela concentracdo de cadmio no leite materno e placenta [7]. Os métodos mais comuns para
doseamento de cadmio em amostras bioldgicas sao ICP-AES e AAS [7, 9]. A concentragdo de cadmio
em amostras biolégicas pode ainda ser medida por outros métodos, tais como: analise por activagao de

neutrdes, voltametria, cromatografia liquida de alta resolugao (HPLC) e fluorescéncia com raios X [7].

Os niveis de cadmio no sangue sdo um marcador fiavel para avaliar uma exposi¢ao recente [11, 12].
Podem medir-se por AAS em chama ou voltametria. Teores de cadmio superiores a 1,0 pg/100 g
sugerem uma exposicao significativa ao metal [9]. O limite de detecgéo obtido para a determinagéo de

cadmio no sangue por AAS é de 0,04 ug/L [11].

A concentracdo de cadmio na urina € um indicador util e valido para avaliar a exposi¢cao a este metal
[13, 14] e pode ser determinada por AAS [9,13] ou voltametria [9]. Existem valores muito dispares
relativamente a excrecéo de cadmio na urina, considerando-se normal uma excrec¢ao de 1 a 2 ug por 24
horas ou concentragdes de cadmio da ordem de 2,0 ug/L. Em trabalhadores expostos a este metal, os

teores de cadmio encontrados na urina foram superiores a 4,0 pg/L [9].

O cadmio pode ainda ser determinado em amostras obtidas por bidpsia ou autépsia, em érgaos e
tecidos como o figado, rins, pancreas, pulmdes, cabelo, musculo, osso, placenta e tecido fetal. Estas
determinagbes podem ser efectuadas por AAS, ICP-AES, voltametria ou analise por activagdo de

neutrdes [7, 9].

b) Biomarcadores de efeito
Existem varias determinagbes que podem ser feitas para avaliar os efeitos de exposicdo a este metal.
As lesbes tubulares provocadas pela exposicdo a cadmio traduzem-se na excreg¢do de proteinas de

baixo peso molecular, pelo que podem ser avaliadas pela proteinuria [9]. A excrec¢ao diaria de proteinas



em individuos n&o expostos é de 25 a 80 mg enquanto que, nos casos em que ha exposigdo, a
excregao € de 70 a 2600 mg por 24 horas [9]. A proteinuria pode ser determinada por filtragdo em gel,

cromatografia de troca idnica ou métodos imunoldgicos [9].

Podem ainda ser avaliados outros marcadores, tais como 0s niveis séricos e urinarios de B»-
microglobulina, proteina de ligagdo ao retinol, metalotionina, creatinina, N-acetilglucosaminidase,
lisozima e fésforo inorgénico [5, 7, 12, 14]. Os efeitos de alveolite difusa podem ser avaliados pela

desidrogenase lactica e pelo recrutamento de leucdcitos polimorfonucleares [10].



