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ABSTRACT

Objective: The study’s goal has been to analyze if environmental or occupational exposure to pesticides can
produce changes in pregnant women living in a countryside municipality. Methods: The participants of this
study were twenty-three pregnant women, who both answered a questionnaire and donated biological material
in order to perform Micronucleus (MN) Tests in lymphocytes, oral epithelial cells, and also for measuring
the enzyme activity of erythrocyte acetylcholinesterase. Results: Considering the total analyzed samples, the
following was found: an average of 8 + 2.92 MN/1000 oral epithelial cells from urban participants; an average of
6.82 + 3.43 MN/1000 oral epithelial cells from rural participants; and 100% of the microscope slides contained
cells with two MN, which shows high intensity lesions to the DNA. There was found a high frequency of
spontaneous abortions (34.8%), greater than in Brazil. Conclusion: The exposure of pregnant women living in
a countryside municipality to pesticides may increase the rate of spontaneous abortions, as well as the chances
of mutagenic effects.

Descriptors: Abortion, Acetylcholinesterase, Agrochemicals, Occupational Exposure, Mutagenicity Tests.
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RESUMO

Objetivo: Analisar se a exposi¢ao ambiental ou ocupacional aos agrotoxicos
causa alteragdes em gestantes residentes em um municipio rural. Métodos:
Compuseram a amostra 23 gestantes, que responderam a um questiondrio
e doaram amostras bioldgicas para a realizagao dos testes de microntcleos
(MN) em linfdcitos, em células do epitélio oral, e para a dosagem da atividade
da enzima acetilcolinesterase eritrocitaria. Resultados: Obteve-se uma média
de 8 + 2,92 MN/1000 células do epitélio oral analisadas em amostras de
participantes da zona urbana, 6,82 + 3,43 MN/1000 de participantes da zona
rural, e 100% das laminas continham células com dois MN, o que demonstra
lesdes a0 DNA de maior intensidade. Encontrou-se uma frequéncia elevada
de casos de abortos espontaneos (34,8%), superior a encontrada no Brasil.
Conclusdo: A exposigao de gestantes residentes em um municipio rural
aos agrotoxicos eleva a taxa de abortos espontaneos, bem como as chances

de ocorréncia de efeitos mutagénicos.

Descritores: Aborto, Acetilcolinesterase, Agroquimicos, Exposi¢do

Ocupacional, Testes De Mutagenicidade.
RESUMEN

Objetivo: Analizar sila exposicion ambiental o ocupacional a los agrotoxicos
causa cambios en gestantes residentes en un municipio rural. Métodos:
Compusieron la muestra 23 gestantes, que respondieron a un cuestionario
y donaron muestras bioldgicas para la realizacion de las pruebas de
micronucleos (MN) en linfocitos, en células del epitelio oral, y para la
dosificacion de la actividad de la enzima acetilcolinesterasa eritrocitaria.
Resultados: Se obtuvieron una media de 8 + 2,92 MN / 1000 células del
epitelio oral analizadas en muestras de participantes de la zona urbana,
6,82 + 3,43 MN / 1000 de participantes de la zona rural, y el 100% de las
laminas contenian células con dos MN, lo que demuestra lesiones al ADN
de mayor intensidad. Se encontré una frecuencia elevada de casos de abortos
espontaneos (34,8%), superior a la encontrada en Brasil. Conclusién: La
exposicion de gestantes residentes en un municipio rural a los agrotéxicos
eleva la tasa de abortos espontaneos, asi como las posibilidades de ocurrencia
de efectos mutagénicos.

Descriptores: Aborto, Acetilcolinesterasa, Agroquimicos, Exposicion

Ocupacional, Pruebas De Mutagenicidad.

INTRODUCAO

A exposicao por contaminantes ambientais como
os agrotoxicos promove uma série de alteragdes
bioquimicas
variagdes nas atividades hormonais, nos pardmetros
oxidativos, na inibicdo ou ativagdo enzimdtica, além
de ocasionar danos ao DNA.! Neste sentido, estudos
de biomonitoramento, realizados a partir da analise
de parametros bioldgicos que possibilitem a detecgdo
de alteragbes bioquimicas, desempenham um papel
fundamental na avaliagdo da saude de populagdes expostas
a contaminantes ambientais.

Considerando a importincia da atividade agricola
para a economia do Brasil e a crescente demanda pela
producdo de alimentos em todo o mundo, observa-se
que o consumo de agrotoxicos também tem crescido,
sobretudo no pais.> Além dos efeitos danosos sobre o
ambiente, os agrotdxicos representam um risco para
os seres humanos expostos, visto que sdo compostos
por moléculas biologicamente ativas, capazes de causar

no organismo humano, tais como

danos genotoxicos e mutagénicos. Acometem em especial
os trabalhadores da agricultura e habitantes da zona
rural, bem como a popula¢do em geral que consome

produtos alimentares contaminados por residuos
dessas substéncias.’
Entre as populacdes vulneraveis destacam-se

as gestantes e os neonatos, visto que os agrotdxicos,
considerados disruptores enddcrinos, a medida que
modulam aag¢ido hormonal podem afetar o desenvolvimento
dos tecidos e o6rgaos durante o periodo gestacional.* A
exposicao a esses compostos pode iniciar precocemente, no
utero materno, quando atravessam a placenta, ou na fase
perinatal, fato que potencializa o risco de desenvolvimento
de doengas em funcio da imaturidade dos sistemas
fisioldgicos.!

Biomarcadores de efeito podem ser utilizados para
verificar a ocorréncia de alteragdes patoldgicas a saude,
decorrentes da exposi¢do a compostos quimicos. Entre as
técnicas utilizadas para esse fim, o teste de micronucleos,
um ensaio realizado no campo da toxicologia genética,
permite identificar o aumento na frequéncia de mutagdes
celulares, expressando danos cromossomicos.’

Os microntcleos surgem como nucleos secundarios
no citoplasma e consistem de pequenas quantidades de
DNA oriundas da fragmentagdo de cromossomos, que
ndo foram incluidos no nucleo celular principal da célula
filha no momento da divisdo celular.® Qutra técnica
de biomonitoramento bastante utilizada é a anilise da
atividade da enzima acetilcolinesterase eritrocitdria, um
importante indicativo de exposi¢do aos agrotdxicos da
classe dos carbamatos e organofosforados.”

Embora alguns estudos tenham sido conduzidos,
inclusive no Brasil, evidenciando os efeitos prejudiciais
dos agrotéxicos sobre a reprodugao humana e gestagao®”,
no Sul do pais, cuja comercializagdo atinge a ordem
de 285 milhdes de quilos de agrotdxicos’, nenhum
estudo avaliando biomarcadores de efeito em gestantes
possivelmente expostas aos agrotoxicos foi localizado.

Considerando-se esse contexto, objetivou-se analisar
se a exposi¢do ambiental e/ou ocupacional aos agrotéxicos
causa alteracdes em gestantes de um municipio rural.

METODOS

Essa pesquisa caracteriza-se como um estudo analitico
de corte transversal, de abordagem quantitativa.

Neste estudo foram avaliadas as gestantes residentes nas
zonas rural e urbana de um municipio rural. Destaca-se,
que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), os municipios podem ser classificados como
predominantemente rurais quando possuem populagio
correspondente a 3.000 e 10.000 habitantes em drea de
ocupagio, com indice de urbaniza¢io inferior a 75%."

As gestantes realizaram o acompanhamento pré-natal
na Unidade Basica de Saude do municipio, no periodo
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compreendido entre os meses de janeiro a abril de 2017.
Foram incluidas na amostra 23 gestantes com idades entre
18 e 35 anos, que concordaram em participar do estudo. A
média de idade foi de 25,50 * 4,06 anos entre as gestantes
da zona rural, e 25,64 £ 7,99 anos entre as gestantes da zona
urbana, enquanto a média de peso (kg) foi de 60,55 + 7,76
€ 69,83 * 9,96, respectivamente.

Enquanto aguardavam por suas consultas de pré-
natal, as gestantes convidadas que aceitaram participar da
pesquisa foram direcionadas, de forma individualizada,
a um espa¢o adequado na Unidade Basica de Saude,
que dispunha de salas separadas tanto para a coleta
das amostras bioldgicas, quanto para a realizacdo das
entrevistas. Primeiramente, para que os ensaios propostos
neste estudo fossem realizados, procedeu-se a coleta das
amostras bioldgicas. Em seguida, as gestantes entrevistadas
responderam a um questiondario, contendo informacoes
sociodemograficas, referentes ao estilo de vida e ao contato
com agrotoxicos.

Neste estudo foram realizados trés ensaios envolvendo
andlise de biomarcadores de efeito: teste de micronucleos
(MN) em linfécitos de sangue periférico, em células
do epitélio oral e dosagem da atividade da enzima
acetilcolinesterase eritrocitaria (AChE).

Para realizacio do teste de micronicleos em linfocitos,
foram coletados 4 mL de sangue venoso periférico, a partir
de pungio venosa em fossa antecubital, acondicionado em
tubo heparinizado. Apos, realizou-se a técnica do esfregaco
com 5 pl de sangue, em duplicata, deixando as laminas
histoldgicas secarem protegidas da luz, para posteriormente
serem coradas pelo método estabelecido por Romanowski,
utilizando o Kit Panético Répido LB'."" Depois de secas,
as laminas foram levadas ao microscopio 6ptico Olympus’
para analise e contagem dos MN em linfocitos. As amostras
foram analisadas em microscdpio com 1000 x de ampliagéo.
Para cada lamina contendo a amostra, 100 células foram
contabilizadas e classificadas de acordo com quantidade de
MN presentes.'

Os MN podem ser reconhecidos de acordo com
alguns critérios: ndo apresentam refringéncias, possuem
formatos redondos ou ovais, um diametro de 1/16 até 1/3
se comparado ao didmetro dos ntcleos principais, nio
se ligam aos nucleos principais nem os sobrepdem, mas
possuem a mesma intensidade de colora¢do do ntcleo.”

Para realizagdo do Teste de Micronucleos em células
do epitélio oral, a coleta da amostra foi efetuada mediante
prévia assepsia bucal e com o auxilio de escova “cytobrush’,
imersa posteriormente em tubo de ensaio contendo 5 mL
de solugdo fisiolégica 0,9% para a dispersdo do contetdo
celular em meio liquido. As amostras foram processadas de
acordo com os protocolos descritos por Sarto et al. (1987)*,
bem como fixadas conforme Stich e Rosin (1983)."° As
amostras foram centrifugadas a 1500 rpm por 10 minutos,
sendo posteriormente descartados os sobrenadantes. Em
seguida, o processo de fixa¢do foi realizado acrescentando

a cada tubo, 4 mL de fixador Carnoy e realizando nova
centrifugacdo. O processo de fixagdo foi repetido e o
sobrenadante removido. O material foi ressuspendido em
2 mL de fixador Carnoy e para cada amostra, em duplicata,
pingou-se 2 ou 3 gotas do material em uma lamina de
microscopia, deixando secar em temperatura ambiente.
As laminas foram coradas pelo método May Griinwald
Giemsa (MGG), deixando-as secar para depois proceder
a contagem das células e classificagdo de acordo com a
analise no microscopio, seguindo os mesmos parametros
utilizados para o teste de microntcleos em linfdcitos,
conforme citado acima. Para cada lamina contendo a
amostra, 1000 células foram contabilizadas (Figura 1).

Figura | - (A) Célula epitelial da mucosa oral da amostra estudada sem a
presenca de micronucleo. (B) Célula epitelial da mucosa oral com a pre-
senca de um micronucleo (MN). (C) Célula epitelial da mucosa oral com a

presenca de dois micronucleos.

[] [+]

Para a analise da atividade da enzima acetocolinesterase
eritrocitria (AChE), foi coletado de cada gestante 4 mL de
sangue de veia periférica, acondicionados em tubo contendo
EDTA, encaminhados para laboratdrio terceirizado, que
utilizou para a analise o método potenciométrico. Os
valores de referéncia considerados normais estdo entre a
faixa de 0,56 a 0,94 ApH/hora para mulheres.'s

Em relagdo aos aspectos éticos salienta-se que todas
as mulheres foram esclarecidas acerca dos objetivos
e procedimentos do estudo, e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido autorizando sua
participagdo nesta pesquisa. Uma das vias ficou com a
avaliada e a outra com o pesquisador. Os dados estao sobre
a guarda dos pesquisadores responsaveis. Este estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo
Seres Humanos, sob parecer n. 1 877 262.

Para anilise de dados, utilizou-se a estatistica descritiva,
média e desvio padrao e a distribuicdo de frequéncias.
O teste “t” de Student para amostras independentes foi
utilizado para as comparag¢des das concentragdes de AChE
entre os meios rural e urbano. Para a associagdo entre as
variaveis foi utilizado o Teste de Qui-quadrado de Pearson
ou Teste Exato de Fischer, dependendo da frequéncia
observada nas categorias analisadas. Para todas as analises
utilizou-se o pacote estatistico Statistical Package for Social
Sciences (SPSS’), versdo 24.0 e o nivel de significAncia
adotado foi de 5% (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram desta pesquisa 23 gestantes, residentes nas
zonasrural eurbana, cujas caracteristicas sociodemograficas
sdo apresentadas na Tabela 1. Entre as avaliadas, 52,2%
residiam na zona urbana, 60,9% autorreferiram a cor de
pele como parda, 91,3% eram casadas, 52,2 % possuiam
ensino médio e 13% eram agricultoras.

Tabela | — Caracteristicas sociodemogréficas de gestantes residentes em
um municipio rural, de acordo com a zona de residéncia, no periodo de

janeiro a abril de 2017

Parimetros Zona Rural Zona Urbana
N (%) N (%)

Cor de pele

Branca 6 (26,1) 3(13,0)

Parda 6 (26,1) 8 (34,8)

Estado civil

Casada 11 (47,8) 10 (43,5)

Solteira 0(0,0) 2(8,7)

Grau de escolaridade

Primario 0(0,0) 1(4,3)

Ensino fundamental completo 3(13,0) 2(8,7)

Ensino médio 6 (26,1) 6 (26,1)

Ensino superior 2(8,7) 3(13,0)

Profissao

Do lar 6 (26,1) 7 (30,4)

Agricultora 3(13,0) 0(0,0)

Outras (expostas a compostos 1(4,4) 3(13,4)

quimicos)

Outras (ndo expostas a compostos 1(4,4) 2(8,7)

quimicos)

Fonte: Do autor.

Em relagdo aos habitos alimentares, todas as gestantes
relataram incluir na dieta diariamente frutas e verduras
e, 91,3% ndo consumiam bebidas alcodlicas. O hébito
do tabagismo foi citado por apenas uma gestante (4,4%),
enquanto 26,1% eram fumantes passivas. As gestantes
utilizavam medicamentos como polivitaminicos, acido
folico, sulfato ferroso, e 13% realizavam tratamentos com
outros farmacos, como antidepressivos, antibidticos e
analgésicos.

Embora 47,8% das participantes deste estudo fossem
habitantes da zona rural no momento da realizacdo da
pesquisa, constatou-se que 78,3% residiram na zona rural
anteriormente, sendo que 39,1% trabalharam na lavoura.
Observou-se que 39,4% das gestantes possuiam conjuges
agricultores, e elas eram responsaveis pela higienizagdo
das roupas utilizadas por eles durante o trabalho agricola.
Além disso, 30,4% das entrevistadas afirmaram trabalhar
em local préximo a lavouras, como culturas de milho, soja,
feijao, fumo e plantagdes de eucalipto.

Ainda em rela¢@o aos dados sobre possiveis exposi¢des
aos agrotoxicos, verificou-se que 21,7% das entrevistadas
confirmaram que eram aplicados agrotdxicos nas hortas
ou pomares de suas residéncias. Relataram também que
era realizado anualmente desinsetizacio em suas casas
(52,2%). Apenas trés gestantes (13%) conheciam os

agrotdxicos utilizados nas lavouras ou mesmo os utilizados
em domicilio. Foram citados o inseticida tiametoxan
(neonicotinoide, classe toxicolégica III), o herbicida
glifosato (glicina substituida, classe toxicoldgica IV) e o
inseticida clorpirifés (organofosforado, classe toxicoldgica
).

Ao avaliar os dados relacionados aos desfechos
negativos ao neonato, detectou-se um caso de malformacao
congénita (anencefalia) e um caso de prematuridade. O
nimero de gestagdes anteriores e de abortos ocorridos
também foi contabilizado, conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2 - Numero de gestacdes anteriores e frequéncia de abortos ocor-
ridos em gestantes residentes em um municipio rural, de acordo com azona

de residéncia, no periodo de janeiro a abril de 2017

Pardmetros Zona rural Zona urbana
N (%) N (%)
NOmero de gestacdes anteriores
Nenhum 7 (30,4) 5(21,7)
1 2(8,7) 2(8,7)
2 3 (13,0) 3(13,0)
3 0 (0,0) 1(4,4)
Namero de abortos
Nenhum 8 (34,8) 10 (43,5)
1 1(4,4) 2(8,7)
2 1(4,4) 0(0,0)
3 1(4,4) 0(0,0)

Fonte: Do autor.

As gestantes foram também questionadas sobre a
existéncia de histérico familiar de defeito congénito
ou doenca hereditaria. Entre as entrevistadas, 34,8%
afirmaram possuir familiares com doengas congénitas
a exemplo da Sindrome de Down, Sindrome de Turner,
surdez e malformagées em membro superior como a
sindactilia (sendo 21,7% residentes na zona rural e 13,0%
na zona urbana).

Em relagio a andlise da atividade da enzima
acetilcolinesterase eritrocitdria, os resultados indicaram
que ndo houve alteracdo na atividade da enzima, conforme
demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Dosagem da atividade da enzima acetilcolinesterase eritrocitéria
em gestantes residentes em um municipio rural, de acordo com azona de

residéncia, no periodo de janeiro a abril de 2017
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*Resultados expressos como média + DP.
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Em relagio ao teste de micronucleos em sangue
periférico ou em células esfoliativas do epitélio oral, nao
foram encontradas diferengas estatisticamente significantes
entre gestantes residentes na zona rural e urbana (p>0,05)
(Tabela 3). Todas as amostras de células do epitélio
oral apresentaram microntdcleos e 78,4% das gestantes
continham amostras de células epiteliais com dois MN
cada.

Tabela 3 - Comparagdes das médias de micronticleos em linfécitos e células
do epitélio oral de gestantes residentes em um municipio rural, no periodo
de janeiro a abril de 2017

aMédia de MN/100 linfécitos contabilizados. b Média de MN/1000 células

epiteliais contabilizadas.

. Zona Urbana Zona Rural
Parametro P
N Média DP N Média  DP
Linfocitos? 1 0,05 0,15 10 0,10 0,21 0,500
Epitélio Oral® 12 8,00 2,92 11 6,82 3,43 0,387

Fonte: Do autor.

Um dado importante evidenciado neste estudo foi
o numero elevado de casos de aborto na amostra, o
que representou 34,8%. Esse percentual é superior ao
encontrado para o Brasil (25%) e entre os fatores associados
a etiologia dos abortos, estd a exposi¢do por xenobidticos,
como por exemplo, os agrotoxicos.” Dos oito casos de
aborto detectados, destaca-se que seis ocorreram entre as
gestantes residentes na zona rural e dois na zona urbana.

Os agrotoxicos podem ter influéncia sobre os sistemas
reprodutores devido a sua atuagdo como disruptores
endocrinos. A exposic¢do cronica relaciona-se a disfungoes
reprodutivas como a diminui¢do da fertilidade em ambos
os sexos, além de aumentar em até trés vezes o risco de
ocorréncia de abortos.” '

A andlise dos dados demonstrou que entre as gestantes
residentes no meio rural, apenas 13% relataram trabalhar
com atividades agricolas e, destas, nenhuma esteve sob
condi¢des de exposi¢do ocupacional direta aos agrotoxicos
durante o periodo gestacional, por estarem afastadas das
atividades laborais e ndo manipularem tais produtos.

Emboranéo tenham sido relatados casos de intoxicacoes
agudas, ndo se pode descartar a contaminacido de forma
cronica, visto que existem outras fontes de contato com
essas substdncias, mesmo que em menor propor¢do, por
tempo prolongado. Observou-se que 39% das entrevistadas
ja haviam trabalhado como agricultoras anteriormente,
e aproximadamente 30% trabalhavam atualmente em
locais proximos as lavouras, o que poderia expd-las aos
agrotoxicos dispersos no ambiente por meio da inalacéo.
Além disso, 39,4% das gestantes relataram lavar as roupas
que seus coOnjuges utilizavam nas atividades agricolas,

possibilitando assim uma exposigdo por via dérmica.

Todas as mulheres confirmaram ingerir frutas e verduras
diariamente durante a gestagdo, o que poderia ocasionar
exposi¢oes por absor¢do de residuos dessas substancias,
considerando também que parte das gestantes consumiam
o0 que cultivavam em pomares e hortas de suas residéncias,
nas quais utilizavam-se agrotéxicos (21,7%). Considera-
se que essa pratica é uma possibilidade de contaminacio,
sendo que os agrotoxicos também oferecem riscos a satide
da populagdo, por meio da absor¢do de residuos destes
compostos presentes em alimentos.'*2

Outro fator a ser considerado é a exposicio de
gestantes & agua de consumo contaminada com residuos de
agrotdxicos, visto que a poluicdo das aguas de mananciais
superficiais, pogos rasos e profundos, por residuos de
agrotdxicos no pais ¢ elevada.?! Entretanto, poucos sdo os
sistemas de abastecimentos (24%) que fornecem dados
sobre o controle de qualidade da agua para os parametros
agrotdxicos ao Ministério da Satude.?

Destaca-se ainda que 34,8% das gestantes referiram
possuir familiares com doengas congénitas. Embora a causa
dessas doengas seja desconhecida, ndo se pode negligenciar
os fatores ambientais como a exposi¢do materna a
teratdgenos, como os agrotoxicos, principalmente quando
o contato ocorre nos primeiros meses da gestagdo.
Constituem fatores de risco importantes para o surgimento
dessas anomalias o fato de residir préximo as lavouras nas
quais se aplicam agrotoxicos, ter habitacdo até 1 km de
distancia de lavouras e armazenar os agrotoxicos em casa.”

Em relagdo a avaliacdo da atividade da enzima AChE,
os valores encontrados, tanto na zona rural quanto na
urbana, encontravam-se dentro dos limites da normalidade
e foram semelhantes entre esses dois ambientes. Sabe-se que
a enzima AChE sofre alteragdes em sua atividade mediante
exposi¢do aguda a agrotoxicos da classe dos carbamatos e
organofosforados, devido a capacidade que estes compostos
possuem em inibi-la, impedindo que ocorra a hidrélise
da acetilcolina (ACh), ocasionando um acumulo desta
substancia na fenda sindptica e, consequentemente sinais
de hiperestimulagao colinérgica.”

Portanto, o nivel da enzima colinesterase no sangue
torna-se um importante biomarcador para a preven¢io
ou diagndstico de intoxicagdes por agrotdxicos. Quanto
menor for o valor referente a atividade enzimatica, maior é
o grau de intoxicagdo. **

Cabe salientar que caso as gestantes estivessem expostas
a compostos de classes diferentes, como por exemplo o
glifosato, um dos herbicidas mais utilizados na regiao, nao
haveria interferéncia nos resultados. Considera-se que o
cuidado das gestantes em nio se exporem aos agrotoxicos
pode explicar os resultados encontrados. Além do mais, a
diminui¢do da atividade da AChE pode permanecer por
até 120 dias apds o tltimo contato com os agrotdxicos™, e
deve-se considerar que constituiram a amostra, gestantes
em diversas idades gestacionais, inclusive com mais de trés
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meses de gestacdo, e que neste caso, a0 ndo se exporem
aos pesticidas desde o inicio do periodo gestacional, ndo
teriam redugdes detectdveis na atividade da enzima.

Além dos efeitos sobre a reprodugio humana e
gestacgao,
potencialmente genotéxicos e mutagénicos. Alguns
trabalhos correlacionam o uso de agrotdéxicos com este
tipo de dano, mensurado por técnicas como o teste
de micronicleos e o ensaio cometa.*” E importante
conhecer a agdo desses agentes e verificar possiveis
alteragdes ao material genético, tanto na avaliacdo dos

destaca-se os agrotéxicos como agentes

impactos ambientais, como na influéncia do estilo de vida
da populagéo sobre a estabilidade genémica.®

Nesta pesquisa, utilizou-se o teste de micronuicleos em
linfécitos e em células do epitélio oral de gestantes, como
pardmetros de mutagenicidade. Ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas ao associar as
zonas de residéncia com a frequéncia de microntcleos nos
dois testes.

Como alternativa menos invasiva ao teste de
micronucleos em linfécitos, o teste realizado com células
do epitélio oral também se destaca como andlise de danos
ao material genético, sendo capaz de detectar a mutagénese
cromossdmica, constituindo um biomarcador precoce
de doencas com bases genéticas.®® A manuten¢do do
crescimento, desenvolvimento e envelhecimento saudavel
das células, depende da estabilidade gendmica, bem como
do perfil de expressio génica de células tronco basais, sendo
fundamental nos processos de regeneracao dos tecidos e
o6rgaos do corpo.”

Quando uma substancia genotdxica alcanca a camada
basal da mucosa oral, que possui células em atividade
mitética, podem ocorrer danos citogenéticos que originam
os micronucleos durante o processo de divisio celular.
Quando essas células lesionadas avangam para a superficie
do epitélio, podem ser coletadas e observadas a partir de
ensaios adequados.®

Outro dado relevante encontrado neste estudo foi a
frequéncia de células micronucleadas do epitélio oral, com
média de 8 + 2,92 MN/1000 células analisadas em amostras
de participantes da zona urbana, e 6,82 + 3,43 MN/1000
em amostras de participantes da zona rural. Cabe ressaltar
que todas as laminas continham células com dois MN, o
que demonstra a possibilidade de lesées ao DNA de maior
intensidade na amostra estudada. Frequéncias semelhantes
de células micronucleadas foram encontradas em pesquisas
realizadas com populagdes expostas aos agrotéxicos no
pais.?132

Observa-se que a frequéncia de microntcleos detectada
a partir do teste realizado com células do epitélio oral foi
mais elevada do que a encontrada ao contabilizar linfécitos.
Tal situacdo pode ser explicada pelo fato de que a mucosa
oral, assim como a pele de um modo geral, constitui uma
das primeiras barreiras de contato do agente genotoxico
com o organismo.”

Algumas variaveis podem influenciar nas médias de
MN encontradas em pesquisas, como idade, perfil genético
populacional e intensidade de exposi¢do a agentes quimicos,
ndo havendo na literatura uma medida basal que estabeleca
um padréo de referéncia ou normalidade.*

Alteragbes na quantidade de micronicleos podem
relacionar-se aos efeitos dos mecanismos de reparo do DNA,
a um nivel de estresse oxidativo elevado, e em consequéncia
de uma maior genotoxicidade ocasionada por exposicdo a
xenobidticos. Desta forma, o teste de MN ¢é muito utilizado
no biomonitoramento de efeitos mutagénicos causados por
poluentes ambientais.*

Neste contexto, diferengas entre os resultados obtidos
a partir de técnicas de biomonitoramento em populagdes
expostas aos agrotoxicos, podem refletir condi¢des de
exposi¢do distintas, e deve-se considerar a intensidade
da exposicdo, o potencial genotdxico do composto, assim
como o potencial para sua absorcdo, fatores enddégenos, e
fatores ambientais.”

Considerando o local de estudo, pode-se observar
que as diferencas entre residir na zona rural e urbana de
municipios rurais sdo ténues. Como a extensao territorial é
pequena e a distancia entre os meios é curta, muitas pessoas
deslocam-se para trabalhar na zona rural, porém residem
na zona urbana, e vice-versa, tornando dificil esta divisao
da populagio entre as zonas de residéncia com o intuito de
saber em qual meio as gestantes estariam mais vulneraveis
a exposi¢do por agrotoxicos. Em pequenos municipios
rurais, percebe-se a partir do perfil amostral, que nio
existiram distingdes relevantes quanto a intensidade de
exposi¢do aos agrotoxicos, sendo que todas as gestantes
estiveram expostas a estes compostos de forma crdnica.

Considera-se que em municipios com um namero
de habitantes inferior a 25.000, a populagdo tem uma
relacdo proxima entre ambiente urbano e rural e, portanto,
os resultados encontrados neste estudo podem ser
extrapolados para o restante do pais, visto que 75% dos
municipios brasileiros se enquadram nesta condi¢do.*

CONCLUSOES

A exposicdo ambiental e/ou ocupacional aos agrotoxi-
cos de gestantes residentes nas zonas rural e urbana indica
uma elevada taxa de abortos espontaneos, assim como uma
média consideravel de micronucleos obtida a partir do teste
realizado com células do epitélio oral.

Estes resultados demonstram a necessidade de efetuar
novas avaliagdes, que objetivem investigar os possiveis fatores
etioldgicos para estes desfechos adversos, de maneira mais
aprofundada, com o intuito de minimizar os riscos a esta
populagio.
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