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_Resumo

O cadmio é um metal pesado toxico e carcinogénico, que representa uma
ameaca séria para a saude humana. A populagdo geral pode encontrar-se
exposta ao cadmio por diversas vias e o estudo INSEF-ExpoQuim visou
caracterizar a exposi¢do da populagao portuguesa adulta (28-39 anos)
a este agente quimico através de um estudo transversal. Este estudo
incluiu 295 individuos, os quais reponderam a um questionéario (dados
sociodemogréficos, de estilos de vida e possiveis vias de exposi-
¢do) e facultaram uma amostra de urina para quantificagdo de cad-
mio por espectrometria de massa com plasma indutivo acoplado (ICP-
-MS). Observou-se uma média geométrica de 0,092 pg Cd/g creatinina
[IC(95%): 0,084-0,101], apresentando as mulheres valores mais eleva-
dos (0,103 vs 0,079), bem como os fumadores (0,135 vs 0,081).

_Abstract

Cadmium is a toxic and carcinogenic heavy metal, that presents a serious
threat to human health. The general population can be exposed through
several pathways and the study INSEF-ExpoQuim aimed to characterise
the exposure of the Portuguese adult population (28-29 years) to this
chemical agent through the development of a cross-sectional study. This
study has included 295 individuals, that have answered to a question-
naire (sociodemographic characteristics, lifestyle and possible exposure
sources) and provided a urine sample for the quantification of cadmium
by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). A geomet-
ric mean of 0.092 ug Cd/g creatinine [95%Cl: 0.084-0.101 ug Cd/g cre-
atinine] was observed, with females (0.103 vs 0.079) and smokers (0.135
vs 0.081) presenting higher values.

_Introdugéo

A acao humana, bem como os fendmenos naturais, podem
conduzir a libertacdo de substancias quimicas para o am-
biente que, ao entrar no corpo humano, quer por absorgéo,
inalagdo ou ingestao, podem causar efeitos adversos na
saude. Nos ultimos anos, tem havido uma crescente preo-
cupacéo relativamente a contaminagéo ambiental causada
por metais pesados, definidos como elementos metalicos
(incluindo metaloides) com uma densidade relativamente
elevada em comparagao com a agua e capazes de induzir
toxicidade a baixos niveis de exposi¢do (1:2). Um destes
poluentes é o cadmio (Cd), metal pesado toxico e carcino-
génico (3), que representa uma séria ameaca para a satde
humana e cujas concentracdes no ar, solo, agua, plantas
e alimentos aumentaram com o rapido desenvolvimento
industrial (por exemplo em resultado de atividades como
a mineracdo, fundicdo, queima de combustiveis fésseis,
incineragdo de residuos, aterros sanitarios, etc.), levando,
consequentemente, a uma maior exposicdo dos seres
humanos e outros organismos a este agente quimico (4:5).
Ao depositar-se no solo agricola e na agua, o cadmio é
absorvido pelas plantas, nomeadamente pelo tabaco (que
acumula concentragdes superiores as acumuladas pelo
solo), soja, arroz e verduras folhosas (6). A populacdo em
geral pode, portanto, ser exposta através do consumo de
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alimentos ou do consumo de tabaco, bem como através do
contacto com produtos de consumo contendo cadmio na
sua composicao (vernizes, esmaltes, tintas para o cabelo,
etc.). Os niveis de cadmio nos alimentos dependem de
varios fatores, incluindo o tipo de alimento, as condicdes
de cultivo, as préticas agricolas, as condicées meteorolo6-
gicas, e a contaminacdo antropogénica do solo ou siste-
mas aquaticos (37:8). A contaminacdo da 4gua potavel e
a exposicao direta ao ar contribuem tipicamente para uma
reduzida fracdo da exposicéo (6).

A biomonitorizagao humana (BMH) possibilita a determina-
cao da exposicdo interna total a um produto quimico resul-
tante de todas as fontes e vias de exposicao (9). A concen-
tragcdo de cadmio no sangue reflete parcialmente a carga
corporal acumulada nas semanas e meses anteriores (9),
enquanto a concentracdo de cadmio na urina é conside-
rada por muitos autores como um biomarcador adequado
de exposicdo prolongada ao cadmio e reflete a concentra-
¢do de cadmio no rim, tendo a urina a vantagem de ser uma
amostra cuja recolha é ndo invasiva (6:9.10). No entanto, a

concentracdo de cadmio na urina depende também da diu-
rese e, portanto, é recomendado o ajuste através dos valo-
res da creatinina ou da gravidade especifica da urina (10.11).
Os valores propostos para a populacdo nao profissio-
nalmente exposta, por entidades reconhecidas, estédo na
gama de 0,6 - 0,8 ug Cd/g creatinina para nao fumado-
res e 1 yg Cd/g creatinina para fumadores (9-13).

Para a definicao de estratégias eficazes a nivel europeu e
global, é urgente caracterizar a exposicao da populagéo a
agentes quimicos perigosos, presentes no ar que inalamos,
nos alimentos que ingerimos e nos produtos que utilizamos.
S6 conhecendo a situacdo de cada pais, é possivel planear
estratégias e politicas europeias que respondam as neces-
sidades globais e especificas de cada pals. Neste sen-
tido, a Comissado Europeia tem desenvolvido varias inicia-
tivas, através do financiamento de projetos europeus, tais
como os projetos COPHES e DEMOCOPHES (Demonstra-
cao de um estudo para coordenacao e desenvolvimento de
biomonitorizacdo humana a uma escala europeia) e, mais
recentemente, a Iniciativa Europeia em Biomonitorizagdo
Humana (HBM4EU) (914.15) 'um programa europeu con-
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junto financiado ao abrigo do programa de investigagéo e
inovacdo Horizonte 2020 da Unido Europeia. Neste &mbito,
foi desenvolvido um estudo com o objetivo de descrever a
exposicao da populacao adulta portuguesa, na faixa etaria
dos 25 aos 39 anos, a varios agentes quimicos, incluindo o
cadmio, e contribuir para o desenvolvimento de uma plata-
forma de BMH em Portugal.

_Objetivo

Este estudo teve como objetivo avaliar a exposi¢ao atual a
cadmio da populacéo adulta portuguesa (28-39 anos), atra-
vés da realizag@o de um estudo de biomonitorizagdo huma-
na, utilizando como biomarcador de exposicdo a concen-
tracao de cadmio na urina.

_Material e métodos

O estudo INSEF-ExpoQuim (Exposi¢éo da populagéo por-
tuguesa a quimicos ambientais) (15) foi um estudo epide-
mioldgico transversal aninhado no Inquérito Nacional de
Satde com Exame Fisico (INSEF) 2015 (16). Para o estudo
INSEF-ExpoQuim foram selecionados 863 individuos par-
ticipantes no INSEF potencialmente elegiveis (residente
em Portugal nos 3 anos anteriores a participacao no estu-
do, n&o estar institucionalizado, ter entre 28 e 39 anos,
ter conhecimento de portugués suficiente para poder res-
ponder a entrevista e ter consentido ser contactado para
participagdo em estudos futuros). O trabalho de campo
foi desenvolvido entre maio de 2019 e marco de 2020. Os
individuos selecionados receberam uma carta de convite e
posteriormente foram contatados por telefone para agen-
damento da colheita da amostra e da entrevista telefoni-
ca. As amostras de primeira urina da manha foram reco-
Ihidas juntamente com dados sociodemograficos e sobre
condicdes de vida e histérico residencial, habitos/estilo
de vida, nutricdo, saude, ocupacao e informacdes espe-
cificas abrangendo quase todas as vias de exposicao. Os
dados foram recolhidos através de entrevista telefénica
assistida por computador usando o software REDCap -
Research Electronic Data Capture (17).
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O INSEF-ExpoQuim foi aprovado pela Comissdo de Etica
para a Saude do Instituto Nacional de Saude Doutor Ricar-
do Jorge, pelas Comissées de Etica para a Saude das
Administracdes Regionais de Saude, pela Comissao de
Etica do Hospital da Horta e pela Comisséo de Etica para
a Saude do Servico de Saude da Regiao Autobnoma da
Madeira.

A concentragao de cadmio nas amostras de urina foi deter-
minada por espectrometria de massa acoplada a plasma
indutivo (ICP-MS). O método analitico utilizado demonstrou
ter um limite de detecao (LoD) de 0,0075 pg/L e um limite
de quantificacdo (LoQ) de 0,025 pg/L. Nos casos em que
as concentracées de cadmio eram inferiores aos limites,
foi atribuido um valor correspondente a metade do valor do
limite. As concentracdes de cadmio foram ajustadas utili-
zando as concentracdes de creatinina.

A anélise descritiva das caracteristicas sociodemograficas
dos participantes incluiu o calculo das frequéncias abso-
lutas e relativas (percentagens) para as variaveis catego-
ricas. Foi realizada a analise descritiva (N, média geomé-
trica e intervalo de confianca a 95% e valor maximo) das
concentragdes de cadmio reportadas por volume (ug/L) e
ajustadas para a creatinina (ug/g creatinina). A analise foi
realizada para o total da amostra e estratificada por sexo,
grupo etario, grau de urbanizagdo da area de residéncia,
nivel de escolaridade, situacado face ao trabalho e consumo
de tabaco. As diferencas entre os estratos foram avaliadas
através da utilizagdo de testes nao paramétricos (Mann-
-Whitney e Kruskal-Wallis) para as concentracdes de cad-
mio ajustadas para a creatinina. Todas as andlises esta-
tisticas foram realizadas no programa informéatico SPSS
considerando um nivel de significancia de 5%.

_Resultados e discussao

Os participantes no INSEF-ExpoQuim eram maioritaria-
mente do sexo feminino (58,0%), tinham em média 35 anos
de idade, 35,9% residiam em areas rurais e 27,1% em cida-
des, e a grande maioria encontrava-se empregada (92,8%)
(tabela 1). No que respeita ao nivel de escolaridade, 43,7%
possuiam um nivel elevado e 20,0% um nivel reduzido,
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Tabela 1: [ Caracterizacdo dos participantes no estudo
INSEF-ExpoQuim.
Varigvel N %

Sexo

Masculino 124 42,0

Feminino 171 58,0
Grupo etdrio

28-31 anos 70 23,7

32-35 anos 93 31,5

36-39 anos 132 44,7
Grau de urbanizacao

Cidade 80 27,1

Vilas ou suburbios 109 36,9

Area rural 106 35,9
Nivel de escolaridade

Reduzido (ISCED 0-2) 59 20,0

Médio (ISCED 3-4) 107 36,3

Elevado (ISCED = 5) 129 43,7
Situacdo perante o trabalho

Empregado 257 92,8

Outra situacao 20 7,2
Consumo de tabaco

Fumou nas 24h anteriores 73 24,7

Nao fumou nas 24h o 75,3

anteriores

demonstrando uma maior participacao no estudo de indi-
viduos com um nivel de escolaridade mais elevado. Rela-
tivamente ao consumo de tabaco 24,7% dos inquiridos
referiram ter consumido tabaco nas 24 horas anteriores a
colheita da amostra.

Das 295 amostras analisadas, 281 revelaram valores deteta-
veis de cadmio, com uma média geométrica de 0,106 pg/L
e 0,092 pg/g creatinina (tabela 2). Todos os valores de
cadmio se encontravam abaixo do valor de referéncia
derivado no ambito do projeto HBM4EU (HBM-GV=1 ug/g
creatinina) (9). Contudo, considerando os valores alerta
por faixa etaria derivados no ambito do projeto HBM4EU
(0,3 pg/g creatinina para a faixa etaria dos 21 aos 30 anos
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de idade e 0,5 ug/g creatinina para a faixa etaria dos 31
aos 40 anos de idade), 4 individuos (1,4%) apresentaram
valores acima dos valores alerta.

De acordo com o apresentado no grafico 1, os resultados
obtidos evidenciaram concentragdes de cadmio superio-
res nas mulheres (p<0,001) e no grupo etario dos 36 aos
39 anos (p<0,001), de acordo com resultados de estudos
anteriores (18-21), Também em acordo com outros estu-
dos, os individuos que referiram ter consumido tabaco nas
24 horas anteriores a colheita da amostra apresentaram
niveis de cadmio superiores aos individuos que nao fuma-
ram (p<0,001) (10,18,22,23) " Og valores observados estdo

Tabela 2:
N N < LOD
Cd na urina (pg/L) 295 12
Cd na urina (pg/g creatinina) 295 12

de acordo com os resultados de outros estudos que apre-
sentam dados sobre os niveis de camio (1), que referem
concentracdes (percentil 95) entre 0,6 e 1,2 ug Cd/g de
creatinina em ndo fumadores e entre 0,6 € 1,8 ug Cd/g de
creatinina em fumadores. Alguns destes estudos referem
a ocorréncia de concentracdes de cadmio superiores nas
mulheres, muito provavelmente devido a uma maior absor-
cdo do cadmio e uma menor excrecdo da creatinina (11).
Ja no que respeita ao grau de urbanizagdo da area de
residéncia, ao nivel de escolaridade e a situacao face ao
trabalho ndo se observaram diferencas com significado
estatistico.

Concentracao de cddmio na urina em pg/L e em pg/qg de creatinina.

N < LOQ MG 1C95% P95 Max.
14 0,106 0,095-0,119 0,402 0,76
14 0,092 0,084-0,101 0,281 0,77

MG: média geométrica; 1C95%: intervalo de confianca a 95%; P95: percentil 95; Max.: maximo.

Grafico 1:

Médias geométricas das concentracdes de cddmio na urina em pg/g de creatinina estratificada por

sexo, grupo etdrio, grau de urbanizacao da drea de residéncia, nivel de escolaridade, situacao face

ao trabalho e consumo de tabaco.
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_Conclusdes

Os resultados deste estudo demostraram que as concen-
tracoes de cadmio determinadas para a populacao portu-
guesa se encontram abaixo dos valores de referéncia néao
indiciando risco para a saude. Foi possivel confirmar tam-
bém, a semelhanca do reportado noutros estudos, niveis
de cadmio na urina mais elevados em individuos de faixa
etaria mais avancada, com habitos tabagicos (consumo
de tabaco nas 24 horas anteriores a colheita da amostra)
e do sexo feminino.

Face as constantes alteracdes a que o ser humano esta
sujeito (alteracdes nos habitos alimentares, hébitos de
consumo, alteracdes climaticas, etc.), é importante inves-
tir em estudos de biomonitorizacdo humana e continuar
esta avaliagdo de forma a confirmar os resultados obtidos
ao longo do tempo.

Financiamento:

0 estudo INSEF-ExpoQuim foi cofinanciado no ambito do
projeto HBM4EU, que recebeu financiamento do programa
de investigacdo e inovacao Horizonte 2020 da Unido Euro-
peia, ao abrigo da convencao de subvencao n.° 733032. 0
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Improvement of epidemiological health information to sup-
port public health decision and management in Portugal
Towards reduced inequalities, improved health, and bilat-
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