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Resumo

Os agrotoxicos ou pesticidas sdo considerados substancias quimicas que agem no meio ambiente, no sentido de
controlar diferentes elementos que prejudicam o cultivo das lavouras ou pastagens, geralmente, sendo utilizados por
trabalhadores ocupacionais a nivel rural no intuito de maior producéo e erradicagdo de doencas e pragas exitentes.
Muitos trabalhadores ndo sabem lidar corretamente com a aplicagdo, compra, diluicdo e descarte dos agroquimicos.
Dessa maneira, esta pesquisa tem como objetivo discutir as principais alteragdes em biomarcadores desencadeadas
por exposicdo de trabalhadores rurais a agrotoxicos. Como metodologia o presente estudo trata-se de revisdo
narrativa, realizada entre os meses de agosto e dezembro de 2020. O levantamento de dados ndo se pautou para
restricdo do ano de publicacdo dos estudos encontrados. As bases de dados utilizadas foram: National Center for
Biotechnology Information (PUBMED); Scientific Electronic Library Online (SCIELO); Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS); sites confiaveis; livros. A presente pesquisa mostra que o
monitoramento de biomarcadores de exposicdo a agrotdxicos pode ser Gtil para verificar o surgimento de disfuncdes
fisioldgicas em populagdes expostas. Ressalta-se que 0s biomarcadores mais utilizados para a avaliagdo dos
trabalhadores expostos aos agrotoxicos seriam as enzimas acetilcolinesterase eritrocitaria (AChE) e
butirilcolinesterase (BuChE), assim com o processo de exposicdo a agrotdxicos desencadea uma série de reacOes
fisioldgicas a nivel nervoso, diminuindo, principalmente, a acdo da enzima acetilcolinesterase, essa que por sua vez €
responsavel pela quebra do excesso da acetilcolina.

Palavras-chave: Avaliacdo da exposi¢do; Agrotdxicos; Trabalhadores rurais.
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Abstract

Pesticides or pesticides are considered chemical substances that act in the environment, in order to control different
elements that harm the cultivation of crops or pastures, generally being used by occupational workers at rural level in
order to increase production and eradicate diseases and pests existing. Many workers do not know how to correctly
handle the application, purchase, dilution and disposal of agrochemicals. Thus, this research aims to discuss the main
changes in biomarkers triggered by exposure of rural workers to pesticides. As a methodology, this study is a
narrative review, carried out between the months of August and December 2020. The data collection was not based on
the restriction of the year of publication of the studies found. The databases used were: National Center for
Biotechnology Information (PUBMED); Scientific Electronic Library Online (SCIELO); Latin American and
Caribbean Literature on Health Sciences (LILACS); trusted sites; books. The present research shows that the
monitoring of biomarkers of exposure to pesticides can be useful to verify the appearance of physiological
dysfunctions in exposed populations. It is noteworthy that the biomarkers most used for the evaluation of workers
exposed to pesticides would be the enzymes acetylcholinesterase erythrocyte (AChE) and butyrylcholinesterase
(BuChE), as well as the process of exposure to pesticides triggers a series of physiological reactions at the nervous
level, decreasing, mainly, the action of the enzyme acetylcholinesterase, which in turn is responsible for the
breakdown of excess acetylcholine.

Keywords: Exposure assessment; Pesticides; Rural workers.

Resumen

Los plaguicidas o plaguicidas se consideran sustancias quimicas que actlan en el medio ambiente, con el fin de
controlar diferentes elementos que dafian el cultivo de cultivos o pastos, siendo generalmente utilizados por
trabajadores ocupacionales a nivel rural con el fin de incrementar la produccién y erradicar enfermedades y plagas.
existente. Muchos trabajadores no saben como manejar correctamente la aplicacion, compra, dilucién y eliminacion
de agroquimicos. Asi, esta investigacién tiene como objetivo discutir los principales cambios en los biomarcadores
provocados por la exposicién de los trabajadores rurales a los plaguicidas. Como metodologia, el presente estudio es
una revisién narrativa, realizada entre los meses de agosto y diciembre de 2020. La recoleccion de datos no se basé en
la restriccion del afio de publicacién de los estudios encontrados. Las bases de datos utilizadas fueron: Centro
Nacional de Informacion Biotecnoldégica (PUBMED); Biblioteca Electrénica Cientifica en Linea (SCIELO);
Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud (LILACS); sitios de confianza; libros. La presente
investigacion muestra que el seguimiento de biomarcadores de exposicién a plaguicidas puede ser Gtil para verificar la
aparicion de disfunciones fisiolégicas en poblaciones expuestas. Es de destacar que los biomarcadores més utilizados
para la evaluacion de trabajadores expuestos a plaguicidas serian las enzimas acetilcolinesterasa eritrocito (AChE) y
butirilcolinesterasa (BUChE), asi como el proceso de exposicion a plaguicidas desencadena una serie de reacciones
fisiol6gicas a nivel nervioso, decrecientes, principalmente, la accion de la enzima acetilcolinesterasa, que a su vez es
responsable de la descomposicion del exceso de acetilcolina.

Palabras clave: Evaluacion de la exposicién; Plaguicidas; Trabajadores rurales.

1. Introducéo

Com o crescimento populacional, houve uma maior demanda por alimentos, despertando maiores interesses em
investimentos na produc¢do agricultora. A indUstria quimica trouxe consigo a justificativa para o uso de substancias quimicas,
favorecendo o desenvolvimento e controle de organismos dos meios agricolas que poderiam afetar a produtividade (Almeida
et al., 2017).

Para Murussi e colaboradores (2014), as praticas e utilizacdo de agrotdxicos e/ou pesticidas no ramo da agricultura,
muitas vezes, acabam gerando efeitos adversos sobre o ambiente e, principalmente, sobre os seres humanos, ja que 0 seu uso
insdicriminado pode fornecer uma série de episodios de intoxicacOes que sdo classificadas como agudas ou cronicas.

O uso indiscriminado de agrotoxicos gerado pelo mercado em expansdo, vem causando um aumento no nimero de
intoxicacBes por estas substancias. Dentre as intoxicagdes exdgenas notificadas no ano de 2014 pelo Sistema de Informagéao
de Agravos de Notificacdo (SINAN), as intoxicagdes agudas por agrotoxicos ocupam a segunda posicdo. Na regido sul do
pais, a maioria dos casos de intoxicacdo causadas por estas substancias ocorre na area rural, principalmente, no contexto
ocupacional, em trabalhadores que aplicam inseticidas na lavoura, ou pela ingestdo destes produtos por acidente (Queiroz et
al., 2019).
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A utilizagdo dos agrotdxicos tornou-se essencial para o ambiente agricola favorecendo o aumento da produtividade,
contudo, a manipulacdo dessas substancias quimicas pode gerar a exposi¢cdo ocupacional dos trabalhadores, principalmente, do
meio rural, pois sdo 0s que estdo ligados diretamente com 0 manuseio de pesticidas (Horn, 2016).

Vale ressaltar que ha distintas classes de produtos quimicos utilizados no cultivo da agricultura, porém os que
chamam mais a atencédo sdo os organofosforados e carbamatos pelo alto potencial de inibicdo das enzimas acetilcolinesterases
(AChE) gerando um conjunto de respostas fisiopatologicas em distintas regides do corpo humano (Horn, 2016).

Nos paises em desenvolvimento, pesticidas inibidores de colinesterase (das classes dos organofosfatos e
carbamatos), sdo considerados os principais responsaveis pelo envenenamento de humanos causados por pesticidas. A
exposicdo aguda a organofosfatos e carbamatos tem sido bem documentada, pois inibem a acetilcolinesterase neuronal
(AChE) (Nerilo et al., 2014).

Desta forma, estudos de populacBes expostas usam geralmente biomarcadores de exposicdo ou efeito de
susceptibilidade. Por exemplo, quantidades vestigiais do composto de origem no sangue, ou 0s seus metabélitos na urina, sao
utilizados como biomarcadores de exposi¢do.Ja para a inibicdo da atividade catalitica de eritrocitos AChE é frequentemente
utilizado como um biomarcador de efeitos agudos, sendo considerado o melhor indicador para extrapolar efeitos inibitérios
nas sinapses no sistema nervoso. No entanto, a butirilcolinesterase (BChE) (enzima do plasma sintetizado no figado com
propriedades cataliticas semelhantes a AChE), é também habitualmente utilizada para determinar a exposicdo aguda em
programas de biomonitoramento. As razdes para medir a BChE em vez da atividade da AChE incluem o seu maior grau de
reprodutibilidade entre laboratérios abrangendo marcadores renais, hepaticos e inflamatorios (Santana, 2018).

Dessarte, a justificativa para a realizacdo do estudo, enfatiza a precisdo e pratica de normas voltadas para as devidas
acOes de vigilancia em salde para os trabalhadores com exposicdo a agrotdxicos, submergindo os distintos enfoques de
setores da saude que lidam com esse artificio de cunho epidemiol6gico, ambiental, saide do trabalhador e sanitario. Dessa
maneira, essa pesquisa tem como objetivo discutir as principais altera¢cfes em biomarcadores desencadeadas por exposi¢éo de

trabalhadores rurais a agrotdxicos

2 Metodologia
O presente estudo trata-se de revisdo narrativa, com caracteristica quantitativa, realizada entre os meses de agosto e
dezembro de 2020. O levantamento dos dados ndo se pautou para restricdo do ano de publicacdo dos estudos encontrados. As
bases de dados utilizadas foram: National Center for Biotechnology Information (PUBMED); Scientific Electronic Library
Online (SCIELO); Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde (LILACS); sites confiaveis; livros.
Esse estudo foi realizado a partir de dados registrados em fontes secundéarias coletados por meio de levantamento

bibliografico, o que caracteriza a pesquisa bibliografica que para (Marconi & Lakatos, 2010, p.25):

A revisdo bibliografica é indispensavel para a delimitacdo do problema em um projeto de pesquisa e para obter uma

ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos sobre um tema, sobre suas lacunas e sobre a contribuigéo da
investigacao para o para o desenvolvimento do conhecimento.

Assim, a presente pesquisa possui caracteristica descritiva, apresentando descri¢do das propriedades de uma

determinada populagdo ativa em um dado momento da pesquisa, conforme Gil (2012), tendo por designio mostrar as opinides

e créditos. Submerge o uso de metodologias unificadas de coleta de dados: questionario e observacao sistematica. Admite, em

geral, a configuracéo de classificacdo dos devidos dados.
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A respeito da questdo bibliografica a nivel narrativa, se analisa um contexto através dos objetivos, justificativa e
problematica da pesquisa que envolvem varios niveis de conhecimentos para englobar aspectos essenciais do conhecimento e
discutir, com distintos autores, a devida pesquisa, mostrando as consideracdes finais do projeto (Koche, 2004).

Como inclusdo dos artigos, foram analisados os Descritores em Salde: educacdo continuada em salde para
enfermeiros. Os presentes descritores escolhidos foram ajustados, de acordo com a base de dados. Como critérios de inclusao:
artigos dos ultimos 10 anos; publicados no Brasil, periédicos com descritores em toxicologia de agrotdxicos e efeitos tdxicos
de agrotéxicos a nivel hematoldgico. Ja os critérios de exclusdo: periodicos inferiores ao ano de 2010; publicacdes

incompletas; pesquisas que cobrassem pelo acesso.

3 Resultados Discussao

Uso dos agrotoxicos

O conceito de agrotdxicos esta determinada pela Lei Federal n° 7.802, de 11 de junho de 1989, e esta proposto
ainda dentro do decreto n° 4.074, de 04 de Janeiro de 2002 como: produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, anunciados ao uso nos dominios de cultivo, relacionado as questdes de produtos agricolas, como protecdo de
florestas, ou plantadas, livres de problemas que gera danos ao ecossistemas (Brasil, 2006 & Alves, 2017). Os agrotéxicos séo
substancias quimicas, com caracteristicas biocida, no qual é empregado para diversas pragas e distintas doencas que
agridem o ambiente agricola. Vale ressaltar que apesar dos seus maleficios h& o uso indiscriminado em véarios paises, € 0
Brasil entra nesse ranking sendo o maior consumidor de agrotéxicos (Bocnher, 2015).

Desde de 2019, foram aprovados no Brasil mais de 475 novos tipos de pesticidas, valor muito superior a tendéncia
de crescimento dos anos anteriores (Braga et al., 2020). Uma das principais justificativas para o aumento no ritmo de
aprovacdo dos agrotéxicos foi justamente a diminui¢do da burocracia envolvida no licenciamento de novos produtos
comerciais (Vasconcelos, 2018). O uso de combinados organoclorados, entre eles o0 DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano),
principiou a acontecer também nesse mesmo momento. Sendo assim, a fragdo de agroquimicos do neg6cio interno
proporcionou faturamento em elevagdo, quando entdo o Brasil mostrou o comando no consumo mundial de substancias
quimicas agricolas, posi¢do antes ocupada pelos Estados Unidos (Linhares, 2014).

O Brasil est4 entre os principais fornecedores de alimentos no mundo, sendo o maior exportador de suco de laranja
(78,6%), café (26,8%), acglcar (45,7%), soja (42,9%) e milho (19,4%), e também est4 entre os principais produtores e
exportadores de carne bovina, aves, carne de porco, cereais, arroz, floresta produtos, frutas e outros vegetais (Aradjo et al.,
2015). Sendo assim, a utilizagdo exacerbada de agrotoxicos pode impactar no fornecimento de alimentos em todo o mundo
(Braga et al., 2020).

Para além da utilizacdo de agrotdxicos na producdo de alimentos, encontra-se a intoxicagdo de trabalhadores pelo
uso indevido dos agrotoxicos. Segundo os dados publicados pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT)/Organizagdo
Mundial da Saude (OMS), aproximadamente 70 mil trabalhadores de distintos paises foram a 6bito por consequéncia de
intoxicacBes agudas e cronicas por uso indevido de agrotéxicos (Faria et al., 2007; Taveira & Albuquerque, 2018).

O processo de intoxicagdo por uso de agrotdxicos pode acontecer em distintos mecanismos, sendo eles por via
digestiva, respiratéria, dérmica e/ou por contato ocular, acarretando conjuntos de sintomas com caracteristicas agudas,
subagudos ou cronicos. Entre os grupos mais afetados pelos danos determinados pelas substancias quimicas agricolas,
encontra- se os trabalhadores da agricultura e da pecuaria, que sdo vulneraveis aos agrotdxicos desde o preparo, manipulagao

até armazenamento dos recipientes ap6s o uso (Taveira & Albuquerque, 2018).
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A intoxicagdo por substancias quimicas utilizados na agricultura é dividida em: intoxicagdo aguda e cronica. A
intoxicacdo aguda manifesta-se geralmente de cunho mais leve, moderada chegando até mesmo aos casos mais graves. A
intoxicacdo aguda leve proporciona um quadro de sinais de irritacdo em regido cutanea- mucosa, cefaleia, dermatite, tontura
leve e em alguns casos nauseas. O processo de intoxicacdo aguda pode surgir também com quadros de émese associado a
nauseas, cefaleia muito intensa, célicas abdominais, fraqueza em todo o corpo, dispneia, parestesia e sudorese intensa. No caso
de intoxicacdo aguda grave, pode gerar hipotensdo arterial, alteragdes no ritmo cardiacos, miose, insuficiéncia respiratoria,
convulsGes, edema de pulméo, podendo surgir casos de ébitos (Melo & Gongalves, 2014). Ja nos casos de intoxicagédo cronica,
0 aparecimento dos sintomas acontece mais tardiamente, sendo caracteristico a exposicdo prolongada de meses ou anos,
ocasionando danos irreversiveis, surgimento de paralisias e neoplasias (Parana, 2018).

A exposicdo aos agrotoxicos pode também causar alterac@es celulares, sendo que essas alteracdes consequentemente
podem estar associadas a diferentes tipos de canceres, como por exemplo: cancer no cérebro, linfoma ndo-Hodgki, melanoma
cutaneo, cancer no sistema digestivo, sistemas genitais masculino e feminino, sistema urinario, sistema respiratério (Wilhelm
et al., 2015, Da Silva et al., 2012, Miranda et al., 2014, Buccolini et al., 2013, Costa et al., 2017, Fortes et al., 2016, Segatto et
al., 2015 & Da Silva et al., 2016).

Atualmente, configura-se de grande importancia a monitorizacdo periddica das condicOes de exposicao a agrotoxicos
de populacdes de risco. Porém, diversos sdo os desafios enfrentados pelos 6rgdos competentes podendo-se citar: o grande
nimero de substancias registradas e autorizadas no pais, contrabando de ativos ilegais, falta de registro sistematico de
atividades pelos trabalhadores rurais (como dose, frequéncia, tempo de exposicéo e épocas de aplicagdo dos agrotoxicos),
utilizacdo de misturas de ativos, principalmente nas pequenas propriedades, dificuldades na identificagdo de exposigdes

cronicas (sinais e sintomas inespecificos) e as sub-notificagdes pelos profissionais da Saide (Korbes et al., 2010).

Biomarcadores sanguineos

Os biomarcadores ou marcadores biolégicos humanos (denomina¢do mais comum) sdo combinados imunoativos
achados no corpo mais facilmente na corrente sanguinea, urina, fluidos e tecidos corporais, podendo sugerir fun¢do normal ou
um episddio de instalagdo patoldgica (Correia et al., 2018).

No processo fisiopatoldgico da intoxicagdo a agrotdxicos, o SNC é um dos mais atingidos pela exposicao
prolongada, sendo afetado as constituintes de neurénios (célula do sistema nervoso), alterando os impulsos elétricos e
quimicos. Os impulsos elétricos sdo denominados de sinapse que é passado de um neurdnio para outro até chegar no alvo
para obter a resposta, ja 0s impulsos quimicos sdo denominados de neurotransmissores ou substancia transmissora promovendo
uma excitacdo, inibi¢do ou ainda modificacdo de algo a nivel celular (Guyton & Hall, 2017).

Existem 40 tipos de substancias neurotransmissoras, as mais relatantes sdo acetilcolina, norapinefrina, epinefrina,
histamina, acido gama-aminobutirico (GABA), glicina, serotonina e glutamato (Guyton & Hall, 2017).

A acetilcolina age nas jungbes musculares esqueléticas induzindo a contragdo do mdsculo, age também na sinapse
entre 0 nervo vago e as fibras cardiacas gerando uma resposta inibitdria, além disso, esse neutransmissor controla a atengao, o
aprendizado e a memoria. Ela é sintetizada através da interacdo entre a acetilcoezimaA e a colina, ficando retida na vesicula
celular e quando estimulada é liberada na fenda sinaptica, que por sua vez, se liga aos receptores do neurdnio seguinte para
fornecer a resposta do estimulo (Guyton & Hall, 2017).

Devido o processo de exposicdo aos agrotoxicos é desencadeado, na regido do neurdnio, uma série de reacGes
fisioldgicas, ocorrendo, principalmente, a diminuicdo da acdo da enzima acetilcolinesterase (responsavel pela quebra de
excesso da acetilcolina). Logo, a exposicdo a agrotoxicos faz com que o neurdnio continue liberando acetilcolina e assim

provocando reacdes inibitdrias e/ou excitatorias na fisiologia sistémica do organismo (Nerilo et al., 2014).
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Conforme o autor supracitado, os agrotéxicos das classes de organofosfaratos e carbamatos séo inibidores primarios
da acetilcolinesterase desencadeando uma série de resposta com processos sintomatolégicos agudos e, se persisténcia na
utilizacdo quimica, gera sinais crénico podendo evoluir para ébito por intoxicacdo exdgena (Nerilo et al., 2014).

Algumas classes de agrotéxicos mostram um elevado teor de riscos/danos a populacdo exposta de forma direta e
indireta. As substancias quimicas utilizadas em areas agricolas possuem uma alta lipossolubilidade quimica toxologica, ou
seja, facilita a penetracdo em membranas biolégicas, gerando absorcéo através das mucosas, via inalatéria, tecido tegumentar
e trato gastrointestinal (Marques & Caixeta, 2016).

Os biomarcadores sdo identificadores dos efeitos pertinentes ao risco ocupacional da exposicdo a agrotdxicos,
podendo ser analisados por técnicas que avaliam distintas células e moléculas bioldgicas, geralmente, a indicagdo com
caracteristica qualitativa e/ou quantitativa de niveis no processo de exposicao (Pereira 2017; Ribeiro & Mella 2007).

Além disso, a exposicdo cronica aos OPs pode levar ao desenvolvimento de sintomas de depressdo, um fator
importante nos suicidios (Korbes et al., 2010). Dessa forma, vé-se que 0s sinais e sintomas desenvolvidos por individuos
expostos aos OPs estdo diretamente relacionados ao grau de exposi¢do que os individuos sofreram previamente.

O monitoramento das intoxicacBes por inibidores da colinesterase deve ser clinico e diagnostico com a determinagdo
da atividade colinesterasica que pode ser determinada por meio de testes especificos em sangue total, plasma ou eritrécitos
(Opas,1996).

Neste mesmo contexto, Marques e Caixeta (2016, p.03) afirmam que com a inativacdo da enzima AchE, presentes
no plasma, figado, pancreas e paredes do tubo digestivo, neur6nios e placas motoras, resulta em elevagdo nos niveis do
neurotransmissor acetilcolina, ocasionando estimulos excitatorios e inibitorios a depender da localizacdo dos receptores.
Portanto, a sindrome colinérgica, assim denominada, envolve principalmente o SNC, onde gera um descontrole na fisiolégia

dos drgaos sistémicos.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.11859

Research, Society and Development, v. 10, n. 1, 26510111859, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.11859

Quadro 1 - Acédo dos Biomarcadores Endocrinos.
HORMONIOS LOCAL/ACAO

Induz a maior ou menor atividade da tireoide.,O TSH ¢ liberado
Hormonios liberador de tirotrofina (TSH) pela adenoipo6fise e age nas células produtoras dos hormonios
tireoidianos, tiroxina (T4)e triiodotironina (T3).

Produzido pelas células delta do pancreas, em lugares denominados
Somatostatina llhotas de Langerhans (Fator inibitério do horménio de
crescimento).

Atua sobre as células da camada cortical da glandula adrenal,
Hormdnio Adrenocortroéfico (ACTH) estimulando-as a sintetizar e liberar seus horménios. Engloba
aldosterona,

cortisol e andrégenos.

Estimula a producéo de leite pelas glandulas mamaérias e o aumento
Prolactina das mamas, no género
Masculino, pode gerar genicomastia e perda do libido.

Horménio luteinizante Estimula o desenvolvimento e a questdo sexual em ambos 0s
géneros.
Vasopressina Atua no processo de desidratacdo e queda da

pressdo arterial; A¢éo nos rins.

Promove as contragbes musculares uterinas; reduzir o sangramento

Ocitocina duranteo parto;
Estimular a libertac&o do leite materno; desenvolve empatia entre
seres.

Gastrina Estimula a secre¢do de acido cloridrico e

motilidade do estdmago.

Insulina Atua no pancreas, promove a entrada da glicose em excesso do
sangue para as células.

Glucagon Atua no pancreas, promove o inverso do
horménio insulina.

Fonte: Autores, adaptado pela literatura (Gayton & Hall, 2017 p.579).

Para Gayton e Hall (2017, p.579), ilustrado no Quadro 1 acima, revelam as a¢des de neurotransmissores em especial
os colinicos, pois sdo de classe | de acdo imediata, caracterizando quea nivel hormonal, agem no liberador de tirotrofina e
hormonio luteinizante. Nessa a¢do hormonal pode ocorrer uma alteracdo celular na prostata, diferenciando os niveis do
pardmetro do Antigeno Prostatdrio Humano (PSA). Além disso, a acdo colinérgica estimula os horménios peptidicos
hipofiséarios adrenocorticortroficos (ACTH) que,por sua vez, envolvem as células da préstata, albumina, cortisol, horménio
luteinizantes e aldosterona.

O quadro clinico agudo gerado pela intoxicagdo por carbamatos e os organosfosforados (OPs) sdo relativamente de
facil identificacdo, com a manifestacdo classica de um quadro colinérgico. Porém, o quadro clinico dos efeitos tardios da
exposicao aos OPs é em geral bastante dificil de ser identificado, podendo as consequéncias de uma exposi¢do aguda serem
percebidas ap6s anos de exposicdo (Soares, Almeida & Moro 2003; Ribeiro & Mella, 2007).

A enzima colinesterase é classificada em dois tipos: acetilcolinesterase e pseudocolinesterase. A primeira, também
denominada de colinesterase verdadeira ou colinesterase eritrocitéria, € produzida nas hemacias, tecidos nervosos e musculos
estriados; possui uma meia-vida de cerca de trés meses, desempenhando maior papel na clivagem da acetilcolina nas fendas

sindpticas (Camara et al., 2012).
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A avaliacdo da dosagem das colinesterases AChE e BuChE determina mostrar o tipo de intoxica¢éo aguda ou cronica,
de acordo com a variacdo da meia vida de cada enzima. A atividade da colinesterases AChE podera permanecer diminuida até
noventa dias ap6s o Ultimo contato com um inibidor da colinesterase porque apresenta uma menor taxa de renovagédo
sanguinea (Ribeiro & Mella, 2007). Ja a pseudocolinesterase, também chamada de butirilcolinesterase, é inespecifica e esta
presente em varios sitios, como figado, plasma, pancreas, intestino delgado e em menor concentracdo no SNC e SNP,
possuindo uma meia-vida mais curta, de uma semana (Camara et al., 2012). Assim, permanecerd alterada por menos tempo
apos exposi¢do a inseticidas inibidores da colinesterase por apresentar uma renovagdo sanguinea mais rapida devido a
reposi¢ao hepatica (Ribeiro & Mella, 2007).

Essa notavel diferenca de tempo de meia-vida das enzimas, permite se fazer a identificacdo de intoxicacGes por
inseticidas carbamatos ou organofosforados de natureza crénicas ou agudas, se configurando, portanto, a pseudocolinesterase
plasméatica como um biomarcador de exposicdo aguda e a acetilcolinesterase eritrocitaria um biomarcador de efeito a esses
inseticidas (Camara et al., 2012).

Porém, deve-se manter em mente que a0 menos que uma quantidade substancial de carbamato tenha sido absorvida
e que a coleta de sangue tenha sido realizada dentro de uma a duas horas ap6s a exposicdo, € improvavel que as atividades da
AChE estejam em depressdo, porém um teste rapido para detectar os niveis da enzima deve ser usado como alternativa, uma
vez que ocorre reativacdo enzimdtica in vivo e in vitro. Esta reativacdo enzimética dara resultados falso-negativos, com
valores normais ou bem préximos a este, o que pode dificultar o diagnostico em situa¢des agudas quando ndo houver
histérico de exposi¢do (Roberts & Reigart, 2013).

Portanto, a avaliacéo da atividade da AChE verdadeira tem maior valor na identificagdo de intoxicacdes de carater
n&o recente ou, mais provavelmente, de exposigdes sucessivas a doses mais baixas, enquanto que a dosagem da BuChE tem
aplicabilidade no acompanhamento da reversdo de episddios de intoxicacdo ou intoxica¢do aguda. Pode-se destacar que
métodos, como o de Elman et al., por congelamento do sangue, permite a realizacdo do monitoramento em &reas ou zonas
rurais com eficécia (Ribeiro & Mella, 2007).

Dessa forma, vé-se que provavelmente h4 uma subestimacao dos impactos negativos na satde da populagéo pelo uso
excessivo e inadequado dos agrotéxicos no Brasil, uma vez que os dados oficiais do Brasil sdo fragmentados, desarticulados e
dispersos em vérias fontes de informag&o (Brasil, 2006), dificultando a tomada de decisfes e promocéo de agdes de prevencéo e

conscientizagéo.

4 Consideraces Finais

A presente pesquisa demonstra que 0 monitoramento de biomarcadores de exposicao a agrotoxicos pode ser Util para
verificar o surgimento de disfungdes fisiologicas nas populagdes expostas. Ressalta-se que os biomarcadores mais utilizados
para a avaliagdo dos trabalhadores expostos aos agrotdxicos seriam as enzimas acetilcolinesterase eritrocitaria (AChE) e
butirilcolinesterase (BuChE).

Atualmente, configura-se de grande importancia a monitorizacdo periddica das condi¢es de exposi¢do a agrotoxicos
de populages de risco. Porém, conforme revisao narrativa, diversos sdo os desafios enfrentados pelos 6rgdos competentes:
grande nimero de substancias registradas e autorizadas no pais, contrabando de ativos ilegais, falta de registro sistematico de
atividades pelos trabalhadores rurais (como dose, frequéncia, tempo de exposicdo e épocas de aplicacdo dos agrotoxicos),
utilizacdo de misturas de ativos, dificuldades na identificacdo de exposi¢des cronicas (sinais e sintomas inespecificos) e

subnotificagdes no Sistema de Informagdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) pelos profissionais da Salde. Assim, sdo
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necessarias mais publicagdes de cunho laboratorial para alertar os gestores da salde, os trabalhadores rurais e a populagdo em
geral, sobre o perigo do uso indevido de agroquimicos.

Destarte, ¢ de extrema importancia o conhecimento acerca das classificagdes quimicas, caracteristicas fisico-
quimicas e toxicidade dos agrotdxicos para que haja o correto diagndstico e manejo dos pacientes intoxicados por agrotéxicos.
Também, a realizacdo de educacdo continuada para as pessoas mais susceptiveis as intoxicacdes seria fundamental para
diminuicdo dos casos. Além disso, o incentivo a estudos que abordem o tema deve ser instigado, uma vez que, a maioria dos

casos de intoxicagao por agrotoxicos ndo sao notificados.
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