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O uso de fios de cabelo como amostra para analise e identificagcao de

substancias toxicas

1. Justificativa

A analise quimica é utilizada para diversas finalidades, como a verificagdo do
uso de drogas em empresas, a identificacao de substancias consideradas ilicitas nos
esportes, e a resolucdo de crimes e casos de suicidio. Nesse sentido, € necessario
gue a maioria das amostras sejam devidamente coletadas, armazenadas e estudadas
em poucas horas com um rigoroso controle de qualidade. Desse modo, a utilizagdo
de cabelo para a realizacdo das analises facilita o processo de identificacdo de
substancias, uma vez que a coleta dessa amostra € simples, ndo-invasiva, com pouca
possibilidade de adulteracdao, sem a necessidade de cuidados especiais, a exemplo
da refrigeracao, e a capacidade de detecgao de compostos apés longo tempo (LIMA,;
SILVA, 2007).

2. Historico do uso do cabelo como amostra

A utilizacao do cabelo para estudos toxicologicos iniciou-se por volta de 1858,

quando ocorreu a detecgao de arsénio em cadaveres sepultados por 11 anos. Nesse



contexto, devido a auséncia de tecnologia capaz de identificar outros espécimes de
compostos, até o comecgo da década de 50, o cabelo era usado apenas para avaliar a
presenca de metais pesados, tendo sua aplicacdo para investigacées ampliada em
1945, no qual foi detectada uma substancia da classe das anfetaminas. Apds isso, o
emprego de amostra de cabelo na area de analise toxicolégica foi expandido para a

descobertas de farmacos, como opioides, a partir de 1979 (GORDO, 2013).
3. Fisiologia e bioquimica capilar

Ao analisar a fisiologia do cabelo, nota-se que ele esta dividido em 2 porcées: a
parte localizada sob a epiderme € o foliculo piloso e a parte exposta € a haste capilar.
Toda a estrutura do cabelo esta disposta em 3 camadas concéntricas formadas por
colunas de células epiteliais queratinizadas, sendo a mais interna chamada de medula
(responsavel pelo volume capilar), a intermediaria de cértex (com a funcdo de
resisténcia quimica e fisica) e a exterior de cuticula (a mais afetada por fatores

quimicos e fisicos que promovem sua degradacao) (DOMINGUES, 2015).

Com relagcao a composicao bioquimica do cabelo, observa-se a predominancia
de proteinas, principalmente as formadas por aminoacidos tais como: cisteina, glicina,
treonina, lisina, acido aspartico e acido glutdmico, podendo alcancar de 65% a 95%
do total. Aléem disso, tem-se a presenca de agua, de 15% a 35%, lipideos, de 1% a
9% e minerais, com cerca de 1% do total (COOPER, 2011).

4. Incorporagao dos compostos ao cabelo

A formacao do fio de capilar tem 3 etapas consecutivas: anagénese, catagénese
e telogénese. A primeira fase corresponde ao periodo de maior crescimento dos fios
devido ao contato da raiz com os capilares sanguineos que nutrem a regiao permitindo
um acelerado processo de mitose. Na segunda etapa, ocorre a diminuicao desse
desenvolvimento e a raiz desprende dos capilares, impedindo a irrigacao de sangue
e nutrientes, e com isso o fio sobe para a superficie da cabeca. Por fim, a telogénese
€ considerada a fase repouso, isso porque o cabelo solta da derme e comeca o
nascimento de um novo fio no local (PRAGST; BALIKOVA, 2006).

Nesse sentido, a incorporacdo de substédncias ocorre principalmente na

anagénese, por meio da difusao passiva que permite a passagem de componentes



tanto do sangue quanto dos tecidos circundantes para o fio capilar. Além disso, supde-
se que com o depdsito de compostos que tenham afinidade com a estrutura capilar -
como proteinas, lipideos e melanina — facilite a fixacdo desses componentes ao
cabelo, incluindo drogas e medicamentos. Os principais fatores que influenciam esse
processo sdo:. quantidade de melanina, hipofilicidade, basicidade, bem como
caracteristicas fisicas e fisiologicas do individuo. Dessa forma, o cabelo abriga os
compostos e os mantém quase inalterados, excluindo casos de uso excessivo de
cosméticos ou de realizacdo de procedimentos que degradam o fio capilar, como

exemplo os alisamentos (BORDIN et al, 2015).
5. Procedimento analitico para analise de cabelo

Inicialmente, o cabelo é coletado preferencialmente na regiao do vértice posterior
da cabeca, pois € o local com menor influéncia do crescimento capilar, da idade, do
sexo e € a area de menor impacto estético. A parte escolhida deve ser amarrada e
cortada o mais proximo possivel do couro cabeludo, sendo recolhido, para fins
forenses, duas amostras. Em seguida, o cabelo é organizado em uma folha de
aluminio e colocado em um envelope de coleta, dentro da sacola de provas, e enviado
ao laboratdrio. O armazenamento deve ser em um local escuro, seco e na temperatura
ambiente, e em casos de amostras com algum tipo de liquido, a exemplo sangue, elas
devem ser secadas antes de armazenar (BOUMBA; ZIAVROU; VOUGIOUKLAKIS,
2006).

Além disso, a amostra deve passar por descontaminacdo a fim de eliminar
residuos como suor, poeira e cosmeéticos. Nesse processo, € utilizado solventes
quimicos, agua, tampdes aquosos e outros produtos a depender do nivel de
contaminagao da amostra, podendo ser realizado diversas vezes essa etapa. Apos
iIss0, o cabelo passara por um procedimento extracao, também chamado de digestao,
que tem o objetivo de retirar substancias passiveis de analise, sendo geralmente
usados varias estratégias para que a maior quantidade de compostos seja extraida
(BOUMBA; ZIAVROU; VOUGIOUKLAKIS, 2006).

Por fim, sao utilizados métodos analiticos para a identificacdo dessas substancias.

As técnicas mais utilizadas sio:



e A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa em que o
analito é colocado no cromatografo, tem seus componentes separados por coluna
cromatografica, entram no espectrobmetro de massa, tem os ions gerados
fragmentados e com a interacao deles com o detector multiplicador de elétrons é
produzida uma corrente elétrica que, apds processamento gera um espectro de massa
que corresponde ao composto detectado (OLIVEIRA; SILVA, 2021);

e A cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada
a espectrometria de massa em que ocorre a separacao dos constituintes da amostra,
eluicdo dos solutos com base na polaridade, entrada dos constituintes no
espectrometro de massa, ionizagcdo, separacao e por fim testagem com a finalidade
de identificar os constituintes (OLIVEIRA; SILVA, 2021);

e E a eletroforese capilar que permite a separacao dos constituintes por meio da
imersao das extremidades de um capilar em uma solugao tampao e aplicagdo de um
campo elétrico que ira ser detectado por um aparelho e gerara um grafico que sera
utilizado para calculos especificos e assim sera possivel analisar varias substancias
em diversas matrizes (LIMA; SILVA, 2007; SPUDEIT; DOLZAN; MICKE, 2014).

6. Conclusao

Portanto, a partir do entendimento e validacdo das vantagens da analise com
amostra de fios de cabelo, essa nova técnica deixou de ser usada apenas para
deteccao de metais pesados e tornou-se um método amplamente utilizado,
principalmente na toxicologia forense. Isso porque o cabelo consegue incorporar
substancias e preserva-las devido a sua fisiologia, fazendo com que os compostos
possam ser coletados e analisados mesmo apds um longo tempo. Sendo assim, a
amostra € recolhida, armazenada, descontaminada e passa por um processo de
extracdo — que permite a analise e identificacdo de varias substancias por meio do

uso de variadas técnicas.
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