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RESUMO

A exposicao ocupacional a substancias toxicas @ssunto de extrema relevancia, pois seu
monitoramento pode evitar os males que esses tagg@ausam ao trabalhador. O objetivo
desse estudo foi avaliar o nivel de exposicao atapal de frentistas ao benzeno e tolueno,
componentes da gasolina. O presente estudo fatadalno municipio de Lagoa da Prata-
MG, no periodo de Maio a Agosto/2016, com frensistie postos de combustiveis.
Participaram da pesquisa cinco postos de combisstige quatorze frentistas foram
selecionados. As amostras foram coletadas no dimakrceiro dia de trabalho consecutivo,
apos seis horas de exposi¢do no dia da coletaogagdns de &cido trans, trans-muconico
(ATTM) e acido hipurico (AH) foram realizadas pabbratorio particular, pelo método
Cromatografia Liquida de Alto Desempenho (CLAE).d®® participantes eram do sexo
masculino, 36% tinham entre 20 a 29 anos, 50% damtarios fumavam, mais de 70%
consumiam bebidas alcoolicas e 64% dos entrevistadbalhavam a menos de cinco anos
como frentista. Todos os voluntarios apresentaramgisade ATTM e AH abaixo dos valores
de referéncia para ambos. Os dados observadosesuggre cidades com menor fluxo de
automoveis e, consequentemente, menor numero deeainaentos, ha menor exposicdo aos
toxicantes.

Palavras-chave: &cido trans, trans-mucbnico, &cido hipuarico, tokig@a
ocupacional,gasolina.

ABSTRACT

Occupational exposure to toxic substances is aemaif extreme relevance because
monitoring them can help avoid the ill effects #dexicants can cause in workers. The
objective of this study was to evaluate the leviebocupational exposure of benzene and
toluene, components in gasoline. The present swaly carried out in the municipality of
Lagoa da Prata, Minas Gerais, Brazil, from May tgyédst 2016, with gas station attendants.
Five gas stations participated in the survey, fiehich fourteen gas station attendants were
selected. Samples were collected at the end dhtlee consecutive day of, after six hours of
exposure on the day of collection. The dosageganfst trans-muconic acid (TTMA) and
hippuric acid (HA) were tested by a private laborgt using the High Performance Liquid
Chromatography method (HPLC). All participants werale. Thirty-six percent were
between 20 and 29 years of age, 50% were tobacokess) more than 70% drank alcoholic
beverages, and 64% had worked less than five ysaasgas station attendant. All volunteers
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had ATTM and AH levels below the reference valumsbioth. The data suggest that in towns
where there is a smaller number of fueling stopthatstations, there is less exposure to the
toxicants.

Keywords: trans, trans-muconic acid, hippuric acid, occupeti@oxicology, gasoline.

INTRODUCAO

A exposi¢do ocupacional a substancias toxicaséssunéo de extrema relevancia. A
preservacdo da saude dos trabalhadores é uma @giggarantida por lei e cumprir essa
determinacao inclui monitorar e controlar o nivel ekposicdo a estes toxicantes(INCA,
2012; D’ALASCIO et al., 2014).A Organizacao Intecimnal do Trabalho estimou, em 2004,
35 milhdes de casos anuais de doencas associadesesmcio laboral por exposicdo a
substancias quimicas, resultando em 439.000 mpateano (KATO; GARCIA; WUNSCH
FILHO, 2007; MARQUES, 2011).

Os combustiveis estdo entre os agentes que amesehivada toxicidade e estdo
presentes em ambientes laborais. A gasolina € usncdmbustiveis mais utilizados eé
constituida, dentre outros elementos, por uma aweghb de hidrocarbonetos aromaticos
derivados do petrdleo, como o benzeno, o toluetitherzenoe os isdbmeros de xileno
(BTEX), todos conhecidos por seupotencial de ataraanos ao organismo (GRENDELE;
TEIXEIRA, 2009; SILVA et al., 2009; MARQUES, 201CAMPOS, 2013).

O benzeno e o tolueno apresentam-se como fluidmdoires, lipossoluveis, volateis,
inflamaveis e de odor caracteristico (GRENDELE; XHRA, 2009; GUTERRES, 2010;
CAMPOS, 2013; SAHRI; WIDAJATI, 2013). O tolueno, ooetilbenzeno, possui formula
molecular GHsCHs, é absorvido essencialmente por via pulmonar a aticivamente no
sistema nervoso central (GRENDELE; TEIXEIRA, 200GUTERRES, 2010). Em
exposi¢cdes cronicas resulta em hepatotoxidade eftoxidade (GUTERRES, 2010;
GONZALES, 2010; MARQUES, 2011).

O benzeno, cuja formula molecular gHg € um derivado do petroleo utilizado como
solvente e na sintese de outros compostos quintisté.diretamente inserido na industria e,
em menores quantidades, onipresente no ambientanaurbO benzeno penetra no
corpoessencialmentepor via aérea, mas, em casss pamde acidentalmente ser ingerido ou
atravessar a pele na forma liquida (WEISEL, 201IRCARI et al., 2012; CAMPOS, 2013;
CERQUEIRA et al., 2013; D’ALASCIO et al., 2014).Erposi¢cOes agudas, causa depressao

do sistema nervoso central e, a longo prazo, @igilieracdes neurocomportamentais,
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hematoldgicas, neoplasicas e mutagénicas (ARCUA&II,e2012; CAMPOS, 2013). Em 1983
a Agéncia Internacional de Estudos sobre o Canéé&tQ) instituiu o benzeno como um
agente cancerigeno a humanos(MARTINS, 1999; CAMRXOE3; D'’ALASCIO et al., 2014;
MORO et al., 2015).

A toxicologiaocupacional auxilia na prevencao, diagfico e monitoramento destas
intoxicagbes nos ambientes de trabalho, atravéseldhoracdo de biomarcadores ou
Indicadores Bioldgicos de Exposicédo (IBEs) (CAMPQ@813). A identificacdodestes IBEs
em fluidos biologicos (urina, sangue) ou tecidakda a ocorréncia ou ndo de exposi¢do a um
determinado téxico. O IBE deve ser escolhido cantosua especificidade e a correta relagcéo
entre sua dose no organismo e a dimensdo da edp(SQUTRIM; CARVALHO;
ARCURI, 2000). De acordo com esses critérios, s@wsiderados ideais para benzeno e
tolueno, respectivamente, os biomarcadores Aci@gmsrTrans-Muconico (ATTM) e Acido
Hipurico (AH) e a matriz biolégica de escolha é¢ ana(COUTRIM; CARVALHO;
ARCURI, 2000; SIQUEIRA; PAIVA, 2002; ARCURI et ak012; CAMPOS, 2013).

Considerando a relevancia da correlacdo entre asegn ocupacional e a saude do
trabalhador, propbe-se, através do presente esavdbar o nivel de exposicdo ocupacional
de frentistas de postos de combustiveis ao bengetueno. Como o benzeno e tolueno
podem provocar maleficios ao corpo humano, fazesessario monitorar sua exposicao em
frentistas que lidam diretamente com estes tox@ésamtlém disso, ndo h& na literatura dados

sobre a exposicao ocupacional de frentistas naoetp centro-oeste mineiro.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho € um estudo analitico obsenvalctransversale foi realizado no
periodo de maio a agosto de 2016, cuja amostre@spmndeu aosfrentistas dos postos de
revenda de combustiveis de Lagoa da Prata, cidadkzada na regido centro-oeste de Minas
Gerais com érea territorial de439,984 km? e po@aagm 2016, estimada em 50.700
habitantes(IBGE, 2016).

Todos os postos de combustiveis de Lagoa da Praa fconvidados a fazer parte do
projeto, no entanto, apenas cinco estabelecimesno#iram a realizagdo da pesquisa com
seus funcionarios. Nos postos autorizados, os téaios foram selecionados obedecendo aos
seguintes critérios: exercera funcédo de frentistanlo minimo, seis meses; estar envolvido
diretamente com o uso diario das bombas de combissBatuar em jornada laboral de, pelo

menos, trés dias consecutivos de trabalho.
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Foram selecionadosl14 frentistas que corresponda@sncritérios de inclusdo.Ao
aceitarem participar do estudo, os voluntariosfoisfiormadosda garantia da preservacgéo de
sua identidade e receberam explicacfes sobre osdinmentos aos quais seriam submetidos.
Apés concordarem com as condi¢cdes, assinaram o olelen Consentimento Livre e
Esclarecido (ANEXO A)e preencheram um questionafAkPENDICE A)fornecendo
informacdes referentes a habitos comouso de cigaroconsumo de bebidas
alcodlicas,aspectospessoais como idade e sexog@énformacdes trabalhistas como horas
trabalhadas e tempo de trabalho.

Para a realizacdo dos exames de deteccdo de AT HMgue objetivam mensurar a
dosagem de benzeno e tolueno, respectivamentsplicitado que cada um dos frentistas
fornecesse uma amostra de urina, proveniente dgdmignica e sem desprezar o primeiro
jato. A amostra foicoletadaao término do terceieod® trabalho consecutivo, apos seis horas
de exposicéo no dia da coleta, conforme procedimsdanticados na portaria n® 34/2001 e na
norma regulamentadora n® 07/1978 do Ministério dabdlho e Emprego(BRASIL, 1978;
BRASIL, 2001). As amostras foram mantidas em refagao (entre 2 e 8°C) e enviadas no
dia seguinte ao laboratdrio de apoio na cidadededval-PR, para a realizacdo dos exames.

Os exames foram realizados pelo método de Cronaiadriquida de Alta Eficiéncia
(CLAE), através dos aparelhos CLAE modelos 126(2@01da Agilent Technologies. A
técnica de CLAE tem como principio a separagdoaieponentes de uma substancia por
meio de afinidade seletiva dos elementos a umafatses do conjunto cromatografico.O
procedimento consiste namigracdo da amostra, iocadlp a fase movel,através de uma
coluna cromatogréfica — fase estacionaria — pas deduma bomba de alta pressdo. Enquanto
a amostra percorre o complexo, osconstituintesquesantam maior interacdo coma fase
estacionaria sédo retidos por um tempo mais longo @gicom maior afinidade pela fase
movel, possibilitando a separacdo e identificagémr, meio de um cromatograma, dos
diversos componentes da amostra (CHUST, 1990; MARTI 1999; MARTINS;
SIQUEIRA, 2002; HONORIO, 2013; ARAUJO, 2015; DOLEN{E2016).

Todas as andlises estatisticas foram realizadas acanxilio do software R (R
Development Core Team, 2016). Os dados foram desctomo frequéncias absolutas e
percentuais e por meio de medidas como média, a@psdrao, mediana e percentis 25-75
(boxplots). As associacdes foram realizadas peiie téde correlacdo linear de Pearson. Para

todas as comparacfes adotou-se um nivel de séymfec de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Todos os participantes da pesquisa (n=14) eranexim masculino, com idade média
de 37,8 = 12,5 anos. Metade dos voluntariosfumas&)(e mais de 70% (n=10) consumiam
bebidas alcoodlicas. Quase 60% (n=8) trabalhavara deaguarenta e quatro horas semanais e
cerca de 65% (n=9) trabalhavam ha menos de cimm®@mo frentista.

A frequéncia dosdados referentes aidade, habitosfamacdes trabalhistas é
apresentada na Tabela 1.

Tabelal —Caracteristicas dos voluntarios investigados refesea habitos, idade e
informagdes trabalhistas.

Critérios n. (%)
Idade (n=14) 20-29 anos 05 (36)
30-39 anos 03 (21)
40-49 anos 04 (29)
50-59 anos 02 (14)
Tabagismo (n=14) N&o 07 (50)

1-2 cigarros por dia 02 (14)
3-10 cigarros por dia 01 (07)
>10 cigarros por dia 04 (29)
Tempo de tabagismo (n=7) < 05 anos 01 (14)
06-10 anos 03 (43)
> 10 anos 03 (43)
. . _ Nao 04 (29)
Consumo de bebida alcodlica (n=14) Raramente 02 (14)
1-2 vezes por semana 03 (21)
3-5 vezes por semana 05 (36)
Tempo de consumo de bebida alcodlica < 05 anos 02 (20)
(n=10) 06-10 anos 02 (20)
> 10 anos 06 (60)
o 6-8 horas 12 (85)
Horas trabalhadas por dia (n=14) > 8 horas 02 (14)
_ <40 horas 01 (07)
Horas trabalhadas por semana (n=14) 40-44 horas 05 (36)
> 44 horas 08 (57)
Tempo de trabalho (n=14) < 05 anos 09 (64)
06-10 anos 01 (07)
> 10 anos 04 (29)

n: nimero de voluntarios

337



RevistaAcadémica Conecta FASF 2(1)3-345, 2017

Os resultados individuais da dosagem de ATTM e estio descritos aFigura 1.
Todos os voluntarios apresentaram niveis abaixovdlmses de referéncia para ATTM (i
0,5 mg/g de creatinina) e AH (¢1,5 g/g de creatinina), cujas médias foram, reg@auente.

0,06 = 0,05 mg/g de creatinina e 0,08 +0,05 g/grdatinina
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Figura 1 —Resultadosndividuais dos exames laboratoriais de ATTM e AH uriné

Uma das justificativas para os teoresde ATTMinario encontrados nos
frentistasestaremabaixo do valor de referéncia € a exposiconcomitanteaos vapores de
tolueno e benzeno. Esssisbstancias térprocessos analogos de biotransformacéao, inik
competitivamente o metabolismo do benz(INOUE et al., 1989BRONDEAU et al., 199;
COSTA, 2001; BRCURI et al., 201). Um estudo feito poinoue et & (1989) observou que
osniveis de ATTM foran5% mais baixos em trabalhadores astps simultaneamente
benzeno e toluenodo que aquelesque tinham contatosomente col benzeno,em
condicbessimilares.

Outraexplicacdo de\-se a proporcao de 0,29 automoveis por habitantesumicipio
de Lagoa da Prata, nUmebem menor que o de cidades camior porte, como em Be
Horizonte —MG, cuja razdo é de 0,Zautomoveispara cada habitar (ANP, 2017; IBGE,
2017). Notrabalhorealizac por Campos (2013) com frentistdssse municipi a média dos
niveis de ATTM consistiuer 1,38 + 1,18 mg/g de creatinina, resultados acima
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encontrados no presente estudo. Esses dados sugeeequanto maior a razdo de veiculos
por habitante, maior a frequéncia de abastecimemntmaior a exposi¢cao dos frentistas aos
toxicantes.

A idade parece nao exercer influéncia nos niveid\ldee ATTM (Figura 2), assim
como observado nos estudos de Paula et al. (28@8ji e Widajati (2013) e Araujo (2015).

Os frentistas fumantes apresentaram valores de Atifildrios mais elevados que 0s
frentistas ndo fumantes (Figura 2), condizendo adinersos trabalhos (MELIKIAN;
PRAHALAD; HOFFMANN, 1993; COUTRIM; CARVALHO; ARCURI 2000; PAULA et
al., 2003; MENEZES et al., 2008; CAMPOS, 2013; AR 2015).

Além disso, os niveis do ATTM sdo mais altos nestistas com maior tempo como
fumante. Esses também sado os frentistas que fumas aigarros por dia. No entanto, os
niveis de AH n&do apresentaram associacao com thddbiumar (Figura 2), corroborandoos
resultados obtidos por Siqueira e Paiva (2002)hei 8aVidajati (2013).
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Figura 2 —Relacao entre idade, tempo de fumante, tempo blalliae os biomarcadores
ATTM e AH

O etilismo aparentemente ndo se correlaciona comatwes de AH ou ATTM
(Figura 3), pois individuos que apresentaram osrgal mais altos em ambos 0s exames
possuem variado tempo de etilismo, corroborandwatmlhos de Siqueira e Paiva (2002) e
Paula et al. (2003). No entanto, outros pesquigadobtiveram resultados controversos,
como Matrtins e Siqueira (2004), cujos niveis de MTfbram mais baixos em individuos que
ingeriam bebidas alcoodlicas do que nos volunté&@ms esse habito, e Javelaud et al. (1998),
no qual houve um aumento em mais de cinco vezesines de ATTM dos voluntérios que

consumiam bebidas alcodlicas.
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Figura 3 —Relacao entre tempo de trabalho, tempo de etilifim@as semanais traballas e

0s hiomarcadores ATTM e £

O fumo aparentemente possui nr influéncia sobre os niveis de ATTdo que as
horas de trabalhd-{gura <¢).Entretanto as horas de trabalho aparentementemtiam mai:
os nieis do AH (Figura ), discordando dos resultados encontrados por 8sWidajati

(2013), em quaao houve correlacéo entre as horas trabalhaddd-e
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Figura 4 —Relacao entre tempo de trabalho, tempo de fumhotas semanais trabalhade

os biomarcadores ATTM e £
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Diferente dos resultados obtidos por Grendele e€lr (2009),ndo foi encontrada
diferenca consideravel nos niveis de ATTM urin&rmo funcdo do tempo de trabalho, pois os
resultadosforamsemelhantes para os frentistasrgbalttaram de um a dois anos como para
os frentistas que ja trabalharam por mais de 16 @rigura 5).

No entanto, os niveis de AH tendem a ser mais al@gresentar maior variabilidade
nos individuos que trabalharam por mais de dois aeocomparado com os individuos que
trabalharam por até dois anos (Figura 5).

Os frentistas que trabalham por mais de 44 hornasrs&s apresentaram niveis do
ATTM mais baixos do que frentistas que trabalhamm pw@nos tempo semanalmente.
Provavelmente, esse resultado foi decorrente dezidal quantidade de individuos avaliados.

de 40 Mais ~Menos
a44h “de 44h de 40h

Horas didrias E3de 6 a 8h #:mais de 8h

Horas semanais

0.20
8 o5
S S
é ©0.15 8
= o
8 < = -
g3 30.10
55 Q
g ©0.10 £
g2 2
5= <
kel o)
2 % 0.05
< 0.05 $ <
Até 1a2 2a5 5a10 Maisde Até 1a2 2ab 5a10 Mais de
1 ano anos anos anos 10 anos 1 ano anos anos anos 10 anos
Tempo de trabalho Tempo de trabalho

Figura 5 —Relagéo entre tempo de trabalho, horas semanb@healas, horas diarias

trabalhadas e os biomarcadores ATTM e AH

O baixo numero de voluntérios foi uma das limitagfa pesquisa, e ocorreu devido a
pequena quantidade de postos de combustiveis adecitk Lagoa da Prata que autorizaram a
participacdo dos seus funcionarios.

Outro fator limitante foi a necessidade de retengé@maria de ao menos 4 horas antes
da coleta (VIOLANTE et al.; 2003). Todos os fretass foram orientados sobre essa
exigéncia, entretanto essa € uma variavel ndo alad#, pois depende da cooperacdo dos
voluntérios para o fornecimento de informacdesovesis.

Apesar dos resultados dos exames de AH e ATTMeastéwdos abaixo dos valores

de referéncia, a necessidade de manter os dewdtzdos para evitar os danos causados pela
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exposicdo ocupacional ao benzeno e tolueno ndogmrdiescartada, pois ndo ha nivel seguro
de exposicdo a estes toxicantes. A adocdo de nsegideaventivas, como o0 uso dos
Equipamentos de Protecédo Individual (EPIS), é ocgral meio para auxiliar na preservacao
da saude dos frentistas e outros trabalhadoresatpsn em contato direto com esses

toxicantes.

CONCLUSOES

O estudo mostrou-se importante para a regidao eddygeis forneceu dados antes
inexistentes acerca da exposi¢cao ocupacional amehere tolueno em Lagoa da Prata, Minas
Gerais, bem como a relacdo dos niveis de toxicardes habitos de vida. Os dados
observados sugerem uma menor exposicdo aos tegcant cidades com menor fluxo de
automoéveis e consequentemente menor numero desaib@sttos em postos de combustivel.
O estudo também contribuird para a elaboracado desn® amplos trabalhos na regido, nos

quais sugerimos a inclusdo de um namero maior lmtarios.
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