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Introducéo

Elementos quimicos como chumbo, zinco, cadmio, mercurio e arsénico sao derivados
de fontes importantes de poluicdo, uma vez que a partir da contaminacdo do solo, a 4gua e 0s
alimentos também sao afetados, contaminando toda a cadeia trofica, reverberando em impactos
de diferentes magnitudes sobre a satde do ambiente e de humanos. Dessa forma, a monitoracao
e a avaliacdo da contaminacdo bem como de seus impactos no ambiente sdo essenciais para a
compreensdo da magnitude do problema além de favorecer o desenvolvimento de estratégias
para a mitigacdo e remediacdo de areas afetadas (DEHKORDI et al., 2024,
HAGHIGHIZADEH et al., 2024).

A bioacumulacdo é o processo pelo qual organismos vivos acumulam substancias
quimicas do ambiente em seus tecidos ao longo do tempo. Embora frequentemente estudada
em plantas e organismos aquaticos, a analise de tecidos de mamiferos tem ganhado importancia
na monitoracdo ambiental (GHIMIRE, 2022). A criacdo de animais de estimacdo ou de
companhia é uma caracteristica universal na sociedade. Os gatos, como animais de companhia,
estdo frequentemente expostos a ambientes com alta carga de poluentes, especialmente em
areas urbanas; desse modo, podem ser considerados biossentinelas da exposicdo humana a
contaminantes ambientais, pois compartilham um ambiente de vida em comum (ALI et al.
2013). A bioacumulacdo pode ocorrer tanto por meio do contato com poeira e solos
contaminados quanto pela ingestdo de particulas ou alimentos contaminados. Para evitar a
amostragem desnecessaria em humanos, uma opgdo € a andlise de pelos de animais, que sdo
constituidos principalmente de queratina, melanina e elementos tracos. Tais elementos
quimicos sofrem influéncia do ambiente externo os quais sdo depositados no pelo durante todo
seu periodo de crescimento (DEEDRICK; KOCH, 2004). Esses elementos quimicos também
sdo absorvidos por fontes enddgenas, por meio das raizes que estdo em contato com as correntes
sanguineas (VERMEULEN et al., 2009).

O uso de pelos de animais como uma matriz de referéncia para a biomonitorizagéo de
elementos quimicos apresenta grande relevancia, primeiramente por se tratar de uma matriz ndo
invasiva, ndo ocasionando nenhum risco a saude e integridade dos animais (HOFF BRAIT et
al., 2009) Em segundo lugar, esses animais vivem em areas urbanas e estdo expostos a varios
tipos de poluentes que sdo diariamente liberados no ambiente, por sua vez, manifestando
sintomas de intoxicagdes e doencas crénicas mais rapidos do que os humanos (POZEBON,
DRESSLER, 1999; RAY et al., 1997). Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi demonstrar a
aplicabilidade de pelos de animais domésticos como uma ferramenta ndo invasiva na
biomonitoracao de elementos quimicos, visando a avaliacdo da qualidade ambiental e da satde
dos animais.
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Material e Métodos

Amostragem e preparacdo das amostras

A matriz utilizada no presente estudo utilizou pelos de animais domésticos (gatos)
sadios e de individuos acometidos por alguma doenca. Inicialmente foi aplicado um
questionario para identificacdo e obtencdo de informacGes acerca do histérico de vida dos gatos.
A coleta do material foi realizada ap0s a assinatura, por parte dos tutores, do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. O material foi coletado, preferivelmente, da regido dorsal
e ventral, a depender da abundancia de pelos, utilizando tesoura de titanio para menor fonte de
contaminacgéo externa.

A metodologia utilizada foi adaptada de Lira (2017), em que pelos coletados com massa
de aproximadamente 0,1 g foram descontaminados com o auxilio de acetona em trés ciclos de
5 minutos em centrifuga a 1500 rotacdes por minuto. Ao final, foi utilizada agua ultrapura
(Milli-Q) para retirar todo excesso do solvente que possa ter permanecido na amostra. Apos a
lavagem, as amostras foram secas em estufa de circulacdo for¢ada a 40°C, por aproximadamente
72 horas. Em seguida, foram devidamente cortadas e pesadas para a implementacao do método
de analise quimica.

Todas as atividades foram realizadas dentro do espaco e das condigdes do Centro
Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE) e tiveram aprovacdo do Comité de
Etica de Uso Animal — CEUA/UFPE, processo nimero 0077/2020 (LIRA, 2017).

Determinacdo dos elementos quimicos em pelos de gatos

As amostras de pelos de gatos foram submetidas a um tratamento quimico (digestdo em
meio &cido). Para tanto, porc¢des analiticas de 0,1 g foram misturadas a 4 ml de &cido nitrico
(HNO3), e a mistura foi deixada em repouso por 24 h. Posteriormente, todo o material foi
submetido a um banho de ultrassom & 80°C com adi¢des de 0,5 ml de peroxido de hidrogénio
(H202) a cada 1 h, até o desaparecimento de alguma coloracdo aparente. Apos atingirem
temperatura ambiente as solugdes foram centrifugadas, em um ciclo de trés repeticOes, e 0
sobrenadante retirado foi diluido até um volume final de 20 ml utilizando agua ultrapura.

A quantificacdo dos elementos quimicos foi realizada utilizando um Espectrébmetro de
Absorcao Atdémica por Chama (FAAS), Varian, modelo AAS220FS, e um Espectrémetro de
Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES), Agilent, modelo 5100. Os
brancos analiticos e o Material de Referéncia Certificado IAEA 087-Human hair foram
submetidos ao mesmo procedimento aplicado as amostras para garantia a validade dos
resultados.

Resultados e Discussao

A Figura 1 traz um comparativo entre a distribui¢do dos valores de Zn em animais sadios
e doentes. E possivel perceber que a variabilidade dos valores do nutriente em animais
acometidos por alguma enfermidade difere bastante dos animais pertencentes ao outro grupo,
em que houve diferenga significativa em nivel de 95% de confianga. Os dois grupos de animais
(sadios e doentes) nao apresentaram diferencas significativas m relacdo as concentracdes dos
elementos quimicos, em sua maioria, identificados. Contudo, o mesmo efeito ndo pode ser
observado para Zn, sendo assim, tal diferenca foi considerada bastante relevante no presente
estudo.
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Figura 1. Niveis de Zinco (Zn) em pelos de gatos por FAAS e GFAAS.

800

700 R

600

500

2 am
o
E
= 300
M~
200 ] “] J o 1
100
¢ - a Median
Saudavel Doente []25%-75%

e , T Min-Ma
Condigéao de salde o

Fonte: Os autores (2024).

Tendo em vista a importéncia do Zn para os pelos dos animais (HAGHIGHIZADEH,
2024; OLIVEIRA, 2004), surge a hipdtese de que, em resposta a(s) enfermidade(s), o sistema
fisioldgico dos gatos doentes aumentou a concentracdo desse mineral de maneira a proteger tais
tecidos, minimizando os possiveis impactos que poderiam afetar ainda mais a qualidade de vida
desses animais. No estudo realizado por Skibniewska et al., (2011) os autores discutem as
possiveis causas do aumento dos niveis de Zn em pelos de gatos e associam com o habito de
vida desses animais, sendo os gatos de vida livre mais susceptiveis ao consumo de ragdo
contaminada o que teria influenciado no aumento da concentracdo desse elemento quimico nos
pelos desses animais, ou, 0 contato com ambiente que apresente altos niveis de Zn. Dessa forma,
Zn demonstra potencialidade ndo somente pela sua importancia fisioldgica, mas atuando como
um elemento tracador em estudos envolvendo a saide e bem-estar animal associado a saude
humana. Residuos sélidos urbanos € uma das fontes causadoras da emissdo desse metal no
ambiente, principalmente no ar (LIMA, 2009; ROCHA, 2022).

Os pelos dos animais em estudo ainda apresentaram uma diversidade com relacdo a
composicdo quimica (Figura 2), sendo encontrado macro e micronutrientes, bem como
elementos quimicos potencialmente toxicos. Na Figura 2, é possivel os niveis de concentracdo
para chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr) e niquel (Ni) obtidos nos pelos. O teste de Kruskall-
Wallis, a um nivel de confianca de 95% (a = 0,05), foi utilizado para avaliar a existéncia de
possiveis diferencas estatisticas entre as concentracdes de tais elementos quimicos em relacéo
a localidade dos quais os animais pertencem.
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Figura 2. Niveis de elementos toxicos em pelos de gatos de varios municipios da Regido
Metropolitana do Recife. R: Recife; G: Goiana; PA: Paudalho; I: Ipojuca; J: Jaboatdo dos
Guararapes; P: Paulista; S: S&o Lourenco; C: Camaragibe; O: Olinda
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Como observado acima, a distribuicéo para os elementos Cd, Cr, Ni e Pb em fungéo da
localidade demonstra baixa qualidade ambiental. Assim como supracitado e por serem animais
que possuem instinto de caca, 0s gatos, possuem alta variabilidade de ambiente, podendo entrar
em contato com diversos locais e acumular na pelagem contaminacéo local. Nota-se que na
cidade de Ipojuca ha um aumento desses quatro elementos, dessa forma pode-se associar a
fatores antropogénicos, como por exemplo, a presenca do setor industrial e atividade portuaria
naquela regido. Para os elementos Cr, Cd e Pb, h4 aumentos nas concentracbes em regides
pontuais da regido metropolitana do Recife-PE e cidades circunvizinhas. Essas concentracfes
corroboram para dados expostos em estudos cientificos nos quais demonstram que esses
elementos estdo associados a varias doencas em seres humanos, como cancer, doencas
neurodegenerativas, respiratorias, dentre outras (SEGANTINI,1996; SAZAKLI, 2024; ZHAO
et al., 2023; DANG et al., 2024; LI et al., 2023; MOSCHEM, GONCALVES, 2020), além de
estarem intrinsecamente correlacionadas com agdes antropogénicas.

Conclusodes

Com base nos resultados, foi verificado que o uso de pelos de animais domésticos como
matriz para a biomonitoracdo de elementos quimicos. Especificamente, Zn é uma ferramenta
eficaz e que pode oferecer perspectivas no cenario de avaliacdo da contaminacdo ambiental e
sobre os aspectos nutricionais de animais domésticos. Além disso, este estudo indica uma
estreita relacdo entre a saude dos animais e o acimulo de Zn. Ademais, ressalta-se a importancia
da monitoracdo dos demais elementos quimicos, como Cd, Cr, Ni e Pb, principalmente, na
cidade de Ipojuca, devido a grande atividade antropogénica.
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