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INTRODUCAO

O Brasil é considerado um ponto estratégico para a producdo de implementos
agricolas, sendo que a industria metalomecéanica segue em ascendéncia no pais (SILVA,;
VIAN, 2017). Neste contexto, os compostos BTX (benzeno, tolueno e xileno) e os metais
pesados representam a principal fonte de risco quimico para os trabalhadores das inddstrias
metalomecanicas (CORREA et al., 2009), sendo indispensavel a garantia da saude dos
trabalhadores da manufatura afim de evitar os efeitos adversos destes compostos sobre 0s
trabalhadores.

Os principais efeitos toxicos dos compostos BTX e dos metais pesados ocorre sobre as
células sanguineas. A exposi¢do cronica ao benzeno e tolueno, por exemplo, pode levar a
distarbios leucémicos, linfoproliferativos, além de desordens quantitativas de células

sanguineas, mesmo em pequenas concentragdes. A exposi¢do por periodo prolongado esta
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associada a hipoplasia medular, que acarreta em citopenias periféricas, como leucopenia,

trombocitopenia, eritropenia e pancitopenia. Tais implicagdes podem ser revertidas,
dependendo da extensdao da lesdo bem como com a suspensao da exposi¢do juntamente com
acompanhamento médico, onde pode-se observar o retorno a normalidade dos parametros
hematoldgicos. Alguns metais pesados, como o chumbo e cromo, podem apresentar diversos
impactos negativos no organismo por serem neurotoxicos, nefrotoxicos e hemotdxicos. Além
disso, estudos in vitro e in vivo tem demonstrado o efeito destes compostos sobre a indugdo do
estresse oxidativo e o dano as macromoléculas, o que pode levar a morte celular prematura
(PARK et al., 2018).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a presenga de morte celular por apoptose e
necrose em leucdcitos de sangue venoso periférico de individuos expostos aos compostos

BTX e metais pesados na industria metalomecanica.

METODOLOGIA

Estudo observacional de carater transversal e caso-controle. A popula¢do amostral
incluiu 36 individuos, divididos em dois grupos. O grupo de casos (n=17) foi formado por
individuos que trabalham a mais de um ano em industria metalomecanica situada no
municipio de Ibiruba. O grupo de controles (n=19) foi constituido por individuos sem contato
cronico ocupacional aos compostos BTX e a metais pesados e outras substancias toxicos (ex:
pesticidas). Todos individuos participantes do estudo possuem idade superior a 18 anos e
relataram ndo possuir doengas no momento da coleta.

Todos os individuos participantes do estudo assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), em duas vias de igual teor. Este projeto de pesquisa foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Cruz Alta sob o parecer 2.442.325.
Todo protocolo de pesquisa foi realizado de acordo com a Resolugdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude e com a Declaracdo de Helsinki. Os resultados deste trabalho fazem parte
de um projeto de pesquisa maior intitulado “Avaliacdo de alteracdes hematologicas,
toxicidade celular e qualidade de vida em individuos ocupacionalmente expostos a solventes e
metais pesados”.

Os pacientes que aceitaram participar da pesquisa responderam a um questionario
com perguntas sociodemograficas e ocupacionais. Além disso, de cada participante foram

coletados 10 mL de sangue venoso periférico em tubo contendo anticoagulante EDTA. Do
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sangue total foram isolados os leucdcitos, os quais foram utilizados para realizagdo do ensaio

de morte celular por Anexina V e lodeto de Propideo, que permite a deteccdo simultanea da
ocorréncia de necrose e apoptose, em estagio inicial ou tardio de execucao.

Os dados foram expressos através de média e desvio padrdo e comparados através de
Teste T Student. Para estabelecer possiveis correlacfes entre variaveis, foi utilizado o Teste de
Pearson. As analises foram realizadas considerando-se um intervalo de confianca de 95%
(p<0,05) e foram executadas no software GraphPad Prism 6® (GraphPad Software Inc.,

version 6.01).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo aos dados demogréficos, ndo houve diferenca significativa entre e a idade
(controles 39,12 + 13,95 versus casos 31,23 + 8,24, p>0,05) e o Indice de Massa Corporal
(controles 25,05 + 2,4 versus casos 26,45 + 3,8, p>0,05) dos participantes. O grupo de
controles incluiu 9 (47,3%) homens e o grupo de casos incluiu 15 homens (88,2%) (p<0,05).
Em relacéo as caracteristicas dos trabalhadores das indUstrias metalomecénicas, contatou-se
que o tempo médio de trabalho foi de 2,42 + 1,05 anos e que prevaleceu os trabalhadores do
setor de solda (n=7, 43%). Todos individuos relataram utilizar os EPIs recomendados
diariamente.

Como a exposicdo cronica aos compostos BTX e aos metais pesados, quimicos sao
utilizados na industria metalomecanica, pode ter efeito citotoxico e genotdxico sobre células
sanguineas, avaliamos a morte celular dos leucocitos. Foi possivel constatar que leucocitos
dos individuos trabalhadores da referida industria apresentam indice aumentado de apoptose
(controles 8,5 + 5,9% versus casos 14,2 + 7,6%; p<0,05) e apoptose tardia (controles 4,9 +
2,8% versus casos 7,6 + 4,3%; p<0,05), com consequente diminui¢do da viabilidade celular. A
deteccdo de necrose em ambos os grupos foi inferior a 1%, ndo sendo biologicamente
relevante. Além disso, houve uma correlacdo negativa significativa entre o tempo de trabalho
em industria metalomecénica e a viabilidade dos leucdcitos (r: -0,5, p<0,05) e uma correlagéo
positiva significativa entre o tempo de trabalho em inddstria metalomecénica e a apoptose (r:
0,52, p<0,05).

Neste trabalho, corroboramos os efeitos tdxicos da exposicdo aos xenobidticos das
industrias metalomecanicas, mostrando o efeito deletério em nivel de leucdcitos, apesar de 0s
individuos relatarem o uso diario dos EPI. Neste contexto, 0s principais compostos toxicos
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presentes na industria metalomecanica sd8o o cromo, o chumbo e os compostos BTX,

ressaltando que nos Gltimos anos a utilizagdo do benzeno vem sendo substituida pelo tolueno,
que € considerado menos toxico. Além disso, varios modelos experimentais in vitro e em
animais tem demonstrado que a exposigéo a solventes como o benzeno e o tolueno causam
citotoxicidade decorrente do aumento da apoptose, corroborando nossos resultados (PARK et
al, 2018; PICELLI, P. C. et al, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Demonstramos o efeito citotdxico que a exposi¢cdo ocupacional a agentes quimicos da
industria metalomecanica pode ocasionar em leucdcitos, mesmo quando os individuos
utilizam EPI. Neste contexto, as alteracdes encontradas neste estudo podem ser um preditor de
uma maior susceptibilidade dos trabalhadores de inddstrias metalomecénicas ao
desenvolvimento de comorbidades, principalmente relacionados ao sistema hematopoiético.
Os dados obtidos neste trabalho serdo retornados a empresa participante do trabalho e aos
individuos participantes afim de conscientiza-los da importancia da utilizagdo de EPIs e do

monitoramento hematol6gico com o hemograma.
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