
Conceitos em toxicologiaConceitos em toxicologia
ocupacionalocupacional

IIIIII
PetrobrPetrobrááss

Rio de JaneiroRio de Janeiro

Prof. Elizabeth NascimentoProf. Elizabeth Nascimento
FCF/USPFCF/USP

esnasci@usp.bresnasci@usp.br



SaSaúúde ocupacionalde ocupacional

Equipe de saEquipe de saúúde ocupacional: profissionais de ocupacional: profissionais 
de medicina ocupacional; higiene industrial; de medicina ocupacional; higiene industrial; 

toxicologiatoxicologia



Toxicologia Ocupacional

área da toxicologia aplicada aos princípios 
e métodos para identificação, gestão e 
controle dos compostos químicos no 
ambiente de trabalho, visando o uso 
adequado e seguro de agentes químicos, 
que ofereça um ambiente salubre ao 
trabalhador. 



Toxicologia Ocupacional

tem por objeto de estudo o trabalhador, 
enquanto a

Higiene Ocupacional, com a qual se 
complementa, estuda os ambientes 
ocupacionais 



Toxicologia Ocupacional

Para efeitos legais, considera-se doença profissional aquela "inerente 
ou peculiar a determinado ramo de atividade" por estar intimamente 
ligada à natureza da profissão do indivíduo.

Relação de causa efeito: trabalhador de pedreira ou jateamento de 
areia e desenvolve silicose; Trabalhador exposto a chumbo ou 
benzeno desenvolve saturnismo ou benzolismo, respectivamente. 

Para fins de prevenção e retorno à atividade ocupacional é de 
fundamental importância a caracterização da doença como 
profissional ou do trabalho, embora, para o diagnóstico e tratamento, 
esta relação causal não tem influência na abordagem terapêutica e 
nem no prognóstico.

Nem sempre é fácil estabelecer o nexo causal entre a exposição 
ocupacional e o aparecimento de agravos à saúde. 



Efeitos nocivos associados aos agentes 
químicos

Cromo: lesão característica semelhante à escabiose, 
conhecida como "sarna dos cromadores". 
Dioxina, clorobenzeno e parafina: acne 
Óleos minerais: foliculite e erupções
Ácidos, bases fortes e  agentes desengraxantes
(detergentes, sabões e solventes: irritantes primários da 
pele 
Benzopireno: câncer de pulmão
Asbesto: cancer de pleura
Cádmio: enfisema
Sílica: silicose
Anidrido ftálico e  anidrido maleico: constrição bronquiolar
aguda, 
Dióxido de nitrogênio: bronquiolite obliterante. 
Cromo: perfuração do septo nasal



Efeitos nocivos associados aos agentes 
químicos

Cádmio, benzeno, tricloroetileno, chumbo e mercúrio: anosmia
CO: hipóxia celular.
Acrilonitrila, antimônio, compostos nitro-aromáticos, selênio: 
hepatopatias
Cloreto de vinila: câncer hepático
Chumbo, sulfato de bário tálio: constipação intestinal 
Arsênio, substâncias radioativas, bário, fósforo: diarréia
Benzeno: alterações hematológicas
Metais: Exposições contínuas a pequenas quantidades produzem 
efeitos cumulativos: intoxicação crônica: sintomas neurológicos, 
nutricionais e metabólicos. 
Chumbo inorgânico: anemia
Hidrocarbonetos aromáticos: efeitos neurológicos: alucinações e 
distúrbios da memória. 
Aldrin, DDT, dieldrin, fenol, ácido oxálico, chumbo tetraetila, nicotina: 
levam a convulsões
Antimônio, arsênio, chumbo inorgânico,  compostos mercuriais: 
alterações neurológicas periféricas
Dissulfeto de carbono, manganês: danos neurológicos semelhantes à
doença de Parkinson



Mulheres em atividade laboral

Existem diferenças biológicas entre os sexos que 
devem ser consideradas e que tornam o indivíduo 
mais suscetível ou resistente.

Gases anestésicos, dissulfeto de carbono, 
óxido de etileno, bifenilas policloradas, 
solventes e cloreto de vinila: abortos

Benzeno: Irregularidade menstrual 
Cádmio: malformações congênitas e redução 

no crescimento fetal intra- uterino

Malformações congênitas por substancias 
teratogênicas durante o período de 
organogênese



Interferentes endógenos

O trabalho na indústria farmacêutica na produção 
de hormônios e chumbo, manganês e exposição 
aos agentes físicos como calor e radiações 
ionizantes: :alterações nos espermas
Dioxinas, alguns praguicidas e plastificantes,  
percloroetileno,  estireno,  ftalatos e bifenilas
policloradas (PCB): interferência funcional no 
sistema endócrino



MonitorizaMonitorizaççãoão

Avaliação  sistemática, contínua ou 
repetitiva, da exposição à agentes tóxicos, 
relacionada à saúde de trabalhadores e 
desenvolvida para implantar medidas 
corretivas sempre que se façam necessárias



Monitorização da exposição

Procedimento que consiste em uma rotina de avaliação e 
interpretação de parâmetros biológicos e/ou ambientais, 
com a finalidade de detectar os possíveis riscos à saúde
Monitorização biológica deve ser planejada e executada 
tendo por base os resultados das avaliações ambientais, 
pois a simples existência de indicador biológico não é
suficiente para sua utilização. 

A exposição pode ser avaliada por medida da 
concentração do agente químico em amostras 
ambientais, como o ar (monitorização ambiental), ou 
inferida através da medida de parâmetros biológicos 
(monitorização biológica), denominados indicadores 
biológicos ou biomarcadores. 



Monitorização Biológica

Monitorização biológica da exposição aos 
agentes químicos, significa a medida da 
substância ou seus metabólitos em vários meios 
biológicos, como sangue, urina, ar exalado 

Algumas vezes, o conceito de Monitorização
Biológica é estendido para incluir também a 
detecção precoce de efeitos não adversos 
reversíveis (monitorização biológica de efeito) 
(Ex: ácido delta aminolevulínico δ-ALA-D na 
urina) 



Detecção de um efeito adverso

Ex: carboxihemoglobina pela exposição ao monóxido de carbono,
proteinúria aumentada) 

indica que a exposição é excessiva

Medida apropriada para inclusão em programa de detecção precoce 
de prejuízo à saúde (vigilância à saúde), devido à exposição a uma 
determinada substância química, e não para fins de prevenção. 

A Avaliação Biológica da exposição às substâncias químicas só é
possível quando estiverem disponíveis suficientes informações 
toxicológicas referentes ao mecanismo de ação e/ou à toxicocinética
dos agentes químicos aos quais os indivíduos estão expostos. 



Biomarcadores de exposição

substâncias exógenas, metabólitos, produtos ou as interações entre 
o xenobiótico e um alvo molecular ou celular em compartimento do 
organismo. 

biomarcador de exposição = indicador biológico de dose interna

(I) marcadores com tempo de meia vida (t ½) curto - como os que 
são mensurados no sangue, a dose interna pode significar 
quantidade do xenobiótico anterior a amostra coletada; 
(II) biomarcadores com tempo de meia vida (t ½) médio - como os 
metabólitos urinários, a dose interna pode estimar a exposição em 
dias precedentes; (III) marcadores com tempo de meia vida (t ½) 
longo – como os adutos de DNA* ou hemoglobina, a dose interna 
pode estar relacionada a períodos mensais de exposição



Meia vida biológica de algumas substâncias

químicas

Fonte: SALTZMAN, 2001.



Relação entre (t ½), jornada de 
trabalho e momento de coleta

qualquer momentodurante> 30 dias

final da jornadafinal1-10h

2h depois do início da jornadadurante< 1h

Momento de coletaJornada(t ½)



Biomarcadores baseados na sua meia-
vida biológica (t ½)

Categorias em função de tempo de 
exposição:

Muito curta: o-cresol para tolueno na 
urina;
Curta: 2,5-hexanodiona para hexano na 
urina;
Média: mercúrio ou cádmio no sangue;
Longa: Chumbo na medula óssea



Valores de referência

Correspondem ao grupo controle, não necessariamente, sujeitos 
sadios ou sujeitos representativos da população geral. 

indivíduos retirados de um grupo da população da qual faz parte 
este sujeito e cujos valores foram examinados. 
Para que possam ser comparados com os valores de referência, os 
valores observados – sejam ambientais ou biológicos – devem ter 
sido produzidos da mesma forma, com planejamento adequado da 
coleta da amostra, seu armazenamento, transporte, método 
laboratorial utilizado e outros fatores pré-analíticos, que podem 
interferir nos resultados, devendo, portanto, ser padronizados e
controlados, assim como, os valores individuais e os métodos 
estatísticos utilizados.



Monitoração biológica

Considerar
variações entre laboratórios, 
métodos de análise, 
diferenças populacionais e étnicas, 
dificuldades na seleção de populações 
homogêneas, 
e os critérios de inclusão e exclusão
Preferencialmente, avaliações biológicas devem 
estar associadas às avaliações ambientais 



Marcadores moleculares e 
carcinogênese

uso destes como preditivos e presuntivos no 
combate e prevenção a cânceres relacionados à
exposição a xenobióticos nos ambientes de 
trabalho

termo carcinogênico usado para designar 
indutores de neoplasias em geral
Iniciadores
Promotores da carcinogênese



AtivaAtivaççãoão

NucleoNucleo

CÂNCER CÂNCER 
CLCLÍÍNICONICO

•• AtivaAtivaçção de protoão de proto--oncogenesoncogenes
•• InativaInativaçção de genes supressoresão de genes supressores

CCÉÉLULALULA
NORMALNORMAL

CCÉÉLULALULA
INICIADAINICIADA

LESÃOLESÃO
PRPRÉÉ--NEOPLNEOPLÁÁSICASICA

NEOPLASIANEOPLASIA
MALIGNOMALIGNO

Carcinogênese de mCarcinogênese de múúltiplas etapasltiplas etapas

AlteraAlteraççõesões
GenGenééticasticas

ExpansãoExpansão
ClonalClonal
SeletivaSeletiva

•• Defeitos na diferenciaDefeitos na diferenciaçção terminalão terminal
•• Defeitos no controle de crescimentoDefeitos no controle de crescimento
•• Resistência a drogas Resistência a drogas citotcitotóóxicasxicas

AlteraAlteraççõesões
GenGenééticasticas

HeterogeneidadeHeterogeneidade
celularcelular

InativaInativaççãoão ExcreExcreççãoão

InibiInibiççãoão

Agente quAgente quíímicomico

INICIAÇÃO

PROMOÇÃO



CARCINÓGENOS 

GENOTÓXICOS – modificam a sequência primária 
do DNA – iniciadores

EPIGENÉTICOS (NÃO GENOTÓXICOS) – não 
alteram a sequência primária do DNA - promotores

- afetam a proliferação,
- os eventos mediados por receptores e 
- a expressão e repressão de certos genes,
- e eventos celulares relacionados com a proliferação   

e diferenciação celular



CLASSIFICAÇÃO DOS AGENTES QUÍMICOS QUANTO SUA
CARCINOGENICIDADE PARA O HOMEM -IARC

CaprolactamInadequada (humanos 
e animais)

4- Provavel não 
carcinógeno

5-Azacitina, diazepam3- Não classificável
como carcinógeno

PCBs, óxido de 
etileno,TCDD, estireno, 
uretano

Limitada (humanos) 
ou Inadequada 
(humanos)
Suficiente (animais)

2B- Possível 
carcinógeno

Benzo [a]antraceno
Dietilnitrosamina

Limitada (humanos)
Suficiente (animais)

2A –Provável 
carcinógeno

Arsênio, Aflatoxina, 
benzeno, estrógeno, 
cloreto de vinila

Suficiente (humanos)1- Agente carcinógeno

ExemplosEvidênciaGrupo 



AAçção de cancerão de canceríígenos genos genotgenotóóxicosxicos

Dose do cancerígeno 

In
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 d

e 
le

sõ
es



AAçção e limiar de dose de cancerão e limiar de dose de canceríígenos genos nãonão--
genotgenotóóxicosxicos

Dose do cancerígeno 

In
ci

dê
nc

ia
 d

e 
le

sõ
es Limiar 

de dose 

Sem efeito
(NOAEL)



PraguicidasPraguicidas
AldrinAldrin
CarbasolCarbasol
DieldrinDieldrin
αα--HexaclorociclohexanoHexaclorociclohexano

--
++
--
--

++
++
++
++

Outros agentes quOutros agentes quíímicosmicos
D,LD,L-- EtioninaEtionina
TioacetamidaTioacetamida
UretanoUretano
QuinolinaQuinolina

--
--
--
++

++
++
++
++

CARCINOCARCINO--
GENICIDADEGENICIDADE22

COMPOSTOCOMPOSTO GENOGENO--
TOXICIDADETOXICIDADE11

11 Teste de AMES; Teste de AMES; 22 Teste de longaTeste de longa--duraduraççãoão

AdriamicinaAdriamicina
BarbitalBarbital
PhenobarbitalPhenobarbital

++
--
--

++
++
++

FFáármacosrmacos

RELARELAÇÇÃO ENTRE GENOTOXICIDADE E ÃO ENTRE GENOTOXICIDADE E 
CARCINOGENICIDADE DE AGENTES QUCARCINOGENICIDADE DE AGENTES QUÍÍMICOS MICOS 



RELAÇÃO ENTRE GENOTOXICIDADE E 
CARCINOGENICIDADE DE AGENTES QUÍMICOS

RELAÇÃO ENTRE GENOTOXICIDADE E 
CARCINOGENICIDADE DE AGENTES QUÍMICOS

CARCINOCARCINO--
GENICIDADEGENICIDADE22

COMPOSTOCOMPOSTO GENOGENO--
TOXICIDADETOXICIDADE11

Aminas aromAminas aromááticas e corantes ticas e corantes 
azazóóicosicos
22--acetilaminofluorenoacetilaminofluoreno (2(2--AAF)AAF)
22--aminoamino--3metilimidazole [4,53metilimidazole [4,5--f]f]quinolinaquinolina (IQ)(IQ)
33’’--metilmetil--44--dimetilaminobenzenodimetilaminobenzeno (3(3’’--MeMe--DAB)DAB)

++
++
++

++
++
++

Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos policpolicííclicosclicos aromaromááticosticos

Benzo(a)Benzo(a)pirenopireno
AflatoxinaAflatoxina

++
++

++
++

ÁÁcido ccido cóólicolico
DietilestilbestrolDietilestilbestrol
1717--alfaalfa--etiniletinil estradiolestradiol

Hormônios e metabHormônios e metabóólitos endlitos endóógenosgenos

--
++
--

--
++
++



MonitorizaMonitorizaççãoão
MonitorizaMonitorizaççãoão ambientalambiental
AvaliaAvaliaçção ão qualiquali e quantitativa de agentes te quantitativa de agentes tóóxicos xicos 
no ambiente de trabalho para estimar a no ambiente de trabalho para estimar a 
exposiexposiçção ambiental e o risco ão ambiental e o risco àà sasaúúde por de por 
comparacomparaçção dos resultados com referências ão dos resultados com referências 
apropriadas.   apropriadas.   
MonitorizaMonitorizaççãoão biolbiolóógica gica 
DeterminaDeterminaçção de agentes quão de agentes quíímicos ou seus micos ou seus 
produtos de produtos de biotransformabiotransformaççãoão em tecidos, em tecidos, 
secresecreçções, excreões, excreçções, ar exalado ou qualquer ões, ar exalado ou qualquer 
combinacombinaçção destes para avaliar a exposião destes para avaliar a exposiçção e o ão e o 
risco risco àà sasaúúde quando comparados com uma de quando comparados com uma 
referência apropriada. (CCE, NIOSH, OSHA)referência apropriada. (CCE, NIOSH, OSHA)



MonitorizaMonitorizaççãoão
Principais  finalidades da Principais  finalidades da monitorizamonitorizaççãoão ambientalambiental

verificar se as concentraverificar se as concentraçções dos agentes quões dos agentes quíímicos, micos, 
determinados em amostras ambientais, estão de acordo com determinados em amostras ambientais, estão de acordo com 
os padrões de seguranos padrões de segurançça, estabelecidos legalmente ou a, estabelecidos legalmente ou 
recomendados e aceitos por um grupo de especialistas, de recomendados e aceitos por um grupo de especialistas, de 
forma consensual.forma consensual.

estabelecer, quando possestabelecer, quando possíível, a relavel, a relaçção entre a concentraão entre a concentraçção ão 
de agentes qude agentes quíímicos no ambiente e o estado de samicos no ambiente e o estado de saúúde dos de dos 
indivindivííduos expostos.duos expostos.

verificar a efetividade de medidas de controle dos agentes  verificar a efetividade de medidas de controle dos agentes  
ququíímicos micos contaminantescontaminantes do meio.do meio.

determinar as principais fontes que veiculam substâncias determinar as principais fontes que veiculam substâncias 
ttóóxicas para os organismos vivos.xicas para os organismos vivos.

avaliar a necessidade de uma fonte especavaliar a necessidade de uma fonte especíífica de emissãofica de emissão



MonitorizaMonitorizaççãoão biolbiolóógica da gica da 
exposiexposiçção ocupacionalão ocupacional

Indicador biolIndicador biolóógico da exposigico da exposiçção (IBE):  todo e qualquer agente ão (IBE):  todo e qualquer agente 
ttóóxico inalterado e/ou seu xico inalterado e/ou seu metabmetabóólitolito, observados em , observados em 
amostras do organismo do trabalhador exposto,  assim como amostras do organismo do trabalhador exposto,  assim como 
qualquer alteraqualquer alteraçção bioquão bioquíímica cuja determinamica cuja determinaçção nos fluidos ão nos fluidos 
biolbiolóógicos, tecidos, ar exalado, avalie a intensidade da gicos, tecidos, ar exalado, avalie a intensidade da 
exposiexposiçção ocupacionalão ocupacional

Indicadores de absorIndicadores de absorçção/dose interna:  todo e qualquer agente ão/dose interna:  todo e qualquer agente 
ttóóxico inalterado e/ou seu xico inalterado e/ou seu metabmetabóólitolito, observados em , observados em 
amostras do organismo do trabalhador expostoamostras do organismo do trabalhador exposto
Indicadores de Efeito: efeitos biolIndicadores de Efeito: efeitos biolóógicos não adversos, que gicos não adversos, que 
apresentam correlaapresentam correlaçção com a dose interna. ão com a dose interna. 

ConsideraConsideraçções:ões:
requer conhecimento do mecanismo de arequer conhecimento do mecanismo de açção dos agentes avaliam  ão dos agentes avaliam  

diretamente a quantidade de agente tdiretamente a quantidade de agente tóóxico no  sxico no  síítio de atio de aççãoão



Vantagens do controle biolVantagens do controle biolóógicogico

cada trabalhador cada trabalhador éé um guia da sua prum guia da sua próópria exposipria exposiçção; ão; 
melhor visão dos riscos melhor visão dos riscos àà sasaúúde.de.

verifica caracterverifica caracteríísticas e hsticas e háábitos de trabalho de cada bitos de trabalho de cada 
indivindivííduoduo

determina a predisposidetermina a predisposiçção de alguns indivão de alguns indivííduos a um duos a um 
aumento nas respostas do organismo, decorrentes de aumento nas respostas do organismo, decorrentes de 
alteraalteraçções do metabolismoões do metabolismo

considera a absorconsidera a absorçção global das substâncias alão global das substâncias aléém dos m dos 
efeitos decorrentes da carga de trabalhoefeitos decorrentes da carga de trabalho

protege o trabalhador contra possprotege o trabalhador contra possííveis alteraveis alteraçções do ões do 
organismo devidas a uma prorganismo devidas a uma préé--exposiexposiçção assim como a ão assim como a 
uma exposiuma exposiçção em trabalho anterior não relatadaão em trabalho anterior não relatada



CondicõesCondicões necessnecessáárias para o rias para o 
controle biolcontrole biolóógicogico

a existência de um indicador biola existência de um indicador biolóógico gico 
da exposida exposiççãoão
a existência de ma existência de méétodos analtodos analííticos ticos 
precisos, sensprecisos, sensííveis e especveis e especííficosficos
a possibilidade de se utilizar a possibilidade de se utilizar 
prontamente o material biolprontamente o material biolóógico para a gico para a 
ananáálise do indicador biollise do indicador biolóógico da gico da 
exposiexposiççãoão
o conhecimento da relao conhecimento da relaçção doseão dose--efeito e efeito e 
dosedose--respostaresposta



MonitorizaMonitorizaççãoão biolbiolóógica gica éé
procedimento preventivoprocedimento preventivo

deve ser realizada de forma deve ser realizada de forma 
regular e repetitivaregular e repetitiva
não deve ser confundida com os não deve ser confundida com os 
procedimentos que visam o procedimentos que visam o 
diagndiagnóóstico da doenstico da doenççaa



INDICADOR BIOLÓGICO DE 
EXPOSIÇÃO E  OS ÍNDICES 

BIOLÓGICOS MÁXIMOS PERMITIDOS 
(IBMP)

Agente tAgente tóóxico:xico: EstirenoEstireno; IBE material: Urina ; ; IBE material: Urina ; 
ananáálise de: lise de: áácido cido mandmandéélicolico e ou e ou áácido cido fenilfenil glioxglioxáálicolico; ; 
VR: VR: -- ; IBMP 0,8 e 240mg/g ; IBMP 0,8 e 240mg/g creatininacreatinina respctivamenterespctivamente; ; 
MMéétodo Analtodo Analíítico CG ou HPLC; tico CG ou HPLC; 
Amostragem: FJ: Final da Jornada de trabalho (evitar a Amostragem: FJ: Final da Jornada de trabalho (evitar a 

primeira jornada de trabalho);primeira jornada de trabalho);
InterpretaInterpretaçção: (EE) O indicador biolão: (EE) O indicador biolóógico gico éé capaz de indicar capaz de indicar 

uma exposiuma exposiçção ambiental acima do Limite de ão ambiental acima do Limite de 
Tolerância, mas não possui, isoladamente significado Tolerância, mas não possui, isoladamente significado 
clclíínico ou toxicolnico ou toxicolóógico prgico próóprio. prio. 



INDICADOR BIOLÓGICO DE 
EXPOSIÇÃO E  OS ÍNDICES 

BIOLÓGICOS MÁXIMOS PERMITIDOS 
(IBMP)

Agente tAgente tóóxico: xico: XilenoXileno; IBE material: ; IBE material: UrinaUrina;;
ananáálise de: lise de: ÁÁcido cido metilhipmetilhipúúricorico;;
VR: VR: -- ; IBMP 1,5; IBMP 1,5mgmg/g /g creatininacreatinina; ; 
MMéétodo Analtodo Analíítico CG ou HPLC; tico CG ou HPLC; 
Amostragem: FJ: Final da Jornada de trabalho Amostragem: FJ: Final da Jornada de trabalho 

(evitar a primeira jornada de trabalho): (evitar a primeira jornada de trabalho): 
InterpretaInterpretaçção: (EE) ão: (EE) 

O indicador biolO indicador biolóógico gico éé capaz de indicar uma capaz de indicar uma 
exposiexposiçção ambiental acima do Limite de ão ambiental acima do Limite de 
Tolerância, mas não possui, isoladamente Tolerância, mas não possui, isoladamente 
significado clsignificado clíínico ou toxicolnico ou toxicolóógico prgico próóprio.prio.



INDICADOR BIOLÓGICO DE 
EXPOSIÇÃO E  OS ÍNDICES 

BIOLÓGICOS MÁXIMOS PERMITIDOS 
(IBMP)

Agente tAgente tóóxico: xico: AcetonaAcetona; IBE ; IBE 
material: material: UrinaUrina;;

ananáálise de: lise de: AcetonaAcetona;;
VR: VR: -- ; IBMP (BEI) 50mg/L; ; IBMP (BEI) 50mg/L; 
MMéétodo Analtodo Analíítico CG ou HPLC; tico CG ou HPLC; 



INDICADOR BIOLÓGICO DE 
EXPOSIÇÃO E  OS ÍNDICES 

BIOLÓGICOS MÁXIMOS PERMITIDOS 
(IBMP)

Agente tAgente tóóxico: xico: DissulfetoDissulfeto de de 
carbonocarbono; IBE material: ; IBE material: UrinaUrina;;

ananáálise de: lise de: áácido 2 cido 2 tiotio--tiazolidinatiazolidina--
44--carboxilcarboxilíícoco;;

VR: VR: -- ; IBMP (BEI) 5mg/g ; IBMP (BEI) 5mg/g creatininacreatinina; ; 
MMéétodo Analtodo Analíítico CG ou HPLC; tico CG ou HPLC; 



Biomarcadores de 
suscetibilidade 

para alguns 
agentes químicos.

Os biomarcadores de 
suscetibilidade indicam 
quais os fatores podem 
aumentar ou diminuir 
um risco individual no 
desenvolvimento da 
resposta do organismo 
decorrente da 
exposição aos agentes 
químicos ambientais

Aumenta a 
toxicidade 
dos 
OF*diminuin
do a 
atividade da 
AchE**

Organofosfo
rados

Paroxonase

Diminui a 
detoxificação
dos 
intermediário
s epóxidos

Óxido de 
etileno, 
compost
os 
alifático
s 
Halogen
ados

Glutationa-S-
transferase

Baixa resistência 
para estresse 
oxidativo

Compostos 
nitroaro
máticos

Glicose 6-P 
Desidrogenase
(deficiência)

EfeitoAgente 
químico

Biomarcador

Fonte: Adaptado de Amorin, 2003.



Fatores que interferem na 
monitoração biológica

Trabalhadores com mais de um emprego podem 
apresentar superexposição 
Também podem interferir no resultado:
momento da coleta da amostra biológica,
seu armazenamento, 
transporte e método laboratorial 
Amostras de urina muito diluídas (<1,010) ou muito 
concentradas (>1,030), se não forem corrigidas pela 
creatinina – para eliminar os efeitos da variação de 
concentração – devem ser descartadas.
Creatinina tem valores mais baixos nas mulheres e mais 
elevados nos jovens.


