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Resumo

Trabalhadores expostos de forma crbnica a mistura de solventes organicos podem sofrer
alteracbes na visdo de cores e na sensibilidade ao contraste (SC). Entretanto, poucos
estudos investigaram se ha diferencas entre os sexos, um dos fatores que podem alterar a
toxicocinética dos solventes. Diante disto, o objetivo do presente estudo foi verificar se
haveria diferenca entre mulheres e homens expostos quanto as respostas psicofisicas
visuais cromaticas e acromaticas. Participaram 44 pessoas, Grupo de Estudo total (GEt; n =
22) e Grupo Controle total (GCt; n = 22) que formaram os seguintes grupos: Grupo de
Estudo Homens (GEh): 11 homens expostos (Idade M = 30,18; DP = 6,48; Escolaridade M
= 9,73; DP = 2,10; Tempo de servico M = 6,53; DP = 4,38); Grupo de Estudo Mulheres
(GEh): 11 mulheres expostas (Idade M = 26,91; DP = 5,86; Escolaridade M = 10, 36; DP
= 0,92; Tempo de servico M = 4,70; DP = 3,53); Grupo Controle Homens (GCh): 11
homens ndo expostos (Idade M = 26,73; DP = 6,5; Escolaridade M = 9,73; DP = 1,8);
Grupo Controle Mulheres (GCm): 11 mulheres ndo expostas (Idade M = 26,55; DP = 6,5;
Escolaridade M = 10,45; DP = 1,51). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica do
Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), com
nimero de CAAE: 21350113.9.0000.5188. Inicialmente os participantes realizaram uma
de triagem, permanecendo aqueles que, entre outros critérios, apresentaram acuidade visual
20/20 ou corrigida (Optotipos E de Rasquin) e auséncia de discromatopsias congénitas
(Teste de Ishirara). A avaliacdo da percep¢do cromatica foi realizada por meio dos testes
D15 Dessaturado de Lanthony (D15d) e Cambridge Colour Test (CCT). A avaliagdo da SC
foi realizada com estimulos de grades senoidais verticais de frequéncias espaciais de 0,2;
0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10 e 16 cpg de angulo visual. Ainda foi realizada uma avaliagéo da
composicdo corporal a partir de um exame de biompedancia. Os dados foram analisados
por meio do software SPSS, versdo 21. Primeiramente, foram comparados os resultados
entre 0 GEt (n = 22) e 0 GCt (n = 22), em seguida os resultados foram comparados por
sexo (n = 11). Os resultados mostraram que o GEt apresentou ICC (Mdn = 1,18; M = 1,31;
DP = 0,32) significativamente maior (U = 128; p = 0,01) ao GC (Mdn = 1,09; M = 1,10;
DP = 0,26), ao passo que entre mulheres e homens expostos ndo houve diferencas (U =
51,0; p = 0,53). Com relagdo ao CCT, Protocolo Trivector, 0 GEt apresentou comprimento
correspondente ao vetor do eixo protan (Mdn = 50,00; M = 54,00; DP = 16,42)
significativamente maior (U = 133,50; p = 0,01) que o GC (Mdn = 40,00; M = 42,59; DP =
16,42), ja no Protocolo Elipse, o GEt obteve area da elipse A3 (Mdn = 981,15; M =
8086,81; DP = 22787,81) significativamente maior (U = 158,00; p = 0,04) em relacdo ao
GCt (Mdn = 657,30; M = 781,75; DP = 528,68), mas homens e mulheres ndo apresentaram
diferencas em ambos os protocolos do CCT (p > 0,05).. Os resultados da SC mostraram
gue o GEt apresentou SC menor nas frequéncias: 0,2 (U = 116,50; p = 0,003); 0,5 (U =
117,00; p = 0,003); 5,0 (U = 149,50; p = 0,03) e 10 cpg (U = 150,00; p = 0,03) comparado
ao GCt. O GEm obtive SC significativamente maior (U = 26,0; p 0,02) que o GEh na
frequéncia 0,5 cpg. As analises correlacionais evidenciaram que entre o0 GEh, os valores
dos diametros dos circulos equivalentes as areas das elipses Al e A2 mantiveram
correlacdo com a MCM: p = -0,68; p = 0,02 e p = -0,83; p = 0,01, respectivamente. Ja
entre 0 GEm o valor do diametro do circulo equivalente a area A2 apresentou correlagao
negativa com a massa de gordura: p = -0,67; p = 0,02, ou seja quanto mais gordura, menor
tendéncia de erro no eixo de oponéncia de cor vermelho-verde, e ainda o valor do didmetro
do circulo equivalente a area A3 obteve correlacdo positiva com a MCM: p = 0,61; p =
0,04, isto ¢ quanto maior a quantidade de MCM, maior tendéncia de erro no eixo de
oponéncia de cor. Em suma, os dados relativos a visdo de cores e a SC obtidos por
mulheres e homens expostos ndo encontraram fortes evidéncias de possiveis diferencas
entre 0s sexos. Entretanto, as associagdes das medidas psicofisicas com as medidas



corporais parecem indicar que a gordura pode atuar como um fator de protecdo do
organismo contra os efeitos dos solventes, ja que tecidos gordurosos podem reter produto.

Nesta perspectiva, as mulheres poderiam ser menos afetadas por apresentarem quantidade
maior de tecido adiposo.

Palavras-chave: solventes organicos; visdo de cores; sensibilidade ao contraste; sexo.



Abstract

Workers chronically exposed to a variety of organic solvents may suffer from changes in
color vision and contrast sensitivity (CS). However, few studies have investigated whether
there are sex-related differences in these changes, one of the factors that can change the
toxicokinetics of solvents. Hence, the aim of this study was to determine whether there
would be differences between women and men exposed in terms of their chromatic and
achromatic visual psychophysical responses. A total of 44 individuals, Control Group total
(CGt; n = 22) and Study Group total (SGt; n = 22) participated in the experiment,
subdivided into the following groups: Study Group men (SGm): 11 men exposed to
solvents (Age, M = 30.18, SD = 6.48; Education level, M = 9.73, SD = 2.10; Work
duration, M = 6.53, SD = 4.38); Study Group women (SGw): 11 women exposed to
solvents (Age, M = 26.91, SD = 5.86; Education level, M = 10, 36, SD = 0.92; Work
duration, M = 4.70, SD = 3.53); Control Group men (CGm): 11 unexposed men (Age, M =
26.73, SD = 6.5; Education level, M = 9.73; SD = 1.8); Control Group women (CGm): 11
unexposed women (Age, M = 26.55, SD = 6.5; Education level, M = 10.45; SD = 1.51).
The project was approved by the Ethics Committee of the Health Sciences Center (SCC) at
the Federal University of Paraiba (UFPB), with CAAE registry number
21350113.9.0000.5188. Initially the participants underwent a screening step, with the
following inclusion criteria, among others: a 20/20 or corrected visual acuity (evaluated via
optotypes and Rasquin testing) and no dyschromatopsia (evaluated using Ishirara Test).
Assessment of color perception was performed using the D15 desaturated Lanthony test
(D15d) and the Cambridge Colour Test (CCT). The evaluation was performed by CS
stimulation using sinusoidal gratings with a vertical spatial frequency of 0.2, 0.5, 1.0, 2.0,
5.0, 10, and 16 cycles per degree (cpd) of visual angle. Furthermore, an assessment of body
composition from an examination of bioimpedance. The data were analyzed using the
SPSS software package, version 21. First, the overall results between the SGt group (n =
22) and CGt group (n = 22) were compared, and were subsequently compared by sex (n =
11). The results showed that the study group (SGt) (Mdn =1.18; M = 1.31, SD = 0.32) had
a significantly higher ICC (U = 128, p = 0.01) than the CGt (Mdn = 1.09; M =1.10, SD =
0.26), while there were no significant differences between solvent-exposed men and
women (U = 51.0, p = 0.53). In CCT testing (Trivector Protocol), the SGt had a length
corresponding to the vector protan axis (Mdn = 50.00; M = 54.00, SD = 16.42), and was
significantly higher (U = 133.50, p = 0, 01) than the combined CGt group (Mdn = 40.00;
M = 42,59, SD = 16.42), while according to the ellipse protocol, the SGt (Mdn = 981.15;
M =8086.81 ; SD = 22787.81) had a significantly higher ellipse area in A3 (U = 158.00, p
= 0.04) compared to the CGt (Mdn = 657.30; M = 781.75, SD = 528.68), but men and
women showed no significant differences in both CCT protocols (p > 0,05). The results of
the CS showed that the SGt had lower CS in the following frequencies: 0.2 (U = 116,500,
p = 0.003); 0.5 (U = 117.00, p = 0.003); 5.0 (U = 149.50, p = 0.03) and 10 cpd (U =
150.00, p = 0.03) compared to the CGt. The SGm (U = 25.0, p = 0.02) had significantly
higher CS than SGm at the 0.5 cpd frequency value. The correlational analyses showed
that among SGw, the diameter values of circles equivalent to the Al and A2 ellipse areas
retained a significant correlation with MCM: p = -0.68; p = 0.02 and p = -0.83; p = 0.01,
respectively. Among SGw, the diameter value of the circle equivalent to the A2 area was
negatively correlated with fat mass: p = -0.67; p = 0.02, in other words a greater amount of
fatty tissue was correlated with a lower error trend in the red-green opponency axis, in
addition, the diameter value of the circle equivalent to the A3 area had a positive
correlation with MCM: p = 0.61; p = 0.04, i.e. a greater amount of MCM was correlated
with a greater tendency to error in the color opponency axis. In short, the data on color
vision and the SC obtained by solvent-exposed women and men found no strong evidence



Xi

of possible differences between the sexes. However, the associations of
psychophysiological measurements with the body measurements seem to indicate that fat
can act as a protective factor of the organism against the effects of solvents, since fatty
tissues may retain a proportion of solvents. In this regard, women could be less affected by
solvents by having, on average, a larger proportion of adipose tissue than men.

Keywords: organic solvents; color vision; contrast sensitivity; sex.
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Apresentacao

Os solventes organicos sdo utilizados na composicdo de diversos produtos e fazem
parte de diferentes etapas da producdo industrial (Attarchi, Labbafinejad, & Mohammadi,
2010). Entretanto, estudos experimentais, clinicos e epidemioldgicos com diferentes
profissfes sugerem que a exposic¢do ocupacional aguda ou crénica a estes compostos pode
gerar riscos permanentes a saude (Caubet, Ortiz, & Peredo, 2010; Meyer-Baron, Kim,
Nuwayhid, Ichihara, & Kang, 2012).

Um dos 6rgdos alvos geralmente atingidos pela exposicao aos solventes organicos é
o Sistema Nervoso Central (SNC), podendo comprometer 0S processos sensoriais,
perceptuais, e cognitivos dos trabalhadores (Herpin et al., 2009). Assim, determinados
instrumentos que avaliam a percepcao visual tém demonstrado eficicia para detectar
alteracdes logo que se manifestam, principalmente na visdo de cores e na sensibilidade ao
contraste (SC; Costa et al., 2012; Lacerda et al., 2012). Para efeito desta dissertacdo, 0s
termos visdo de cores e SC serdo referidos como sindnimos de visdo cromética e
acromatica.

Vale ressaltar que apesar de estudos demonstrarem efeitos diversos a estas funcbes
visuais, ainda ha muito o que se explorar sobre os fatores que os desencadeiam e a forma
como tais efeitos podem se manifestar, por exemplo, se ha diferencas em relacdo ao sexo
em decorréncia de possiveis diferengas relacionadas a composicéo corporal.

A este respeito, destaca-se que o numero de mulheres contratadas para trabalhar em
ambientes industriais tem aumentado consideravelmente (Kumar, 2004), por exemplo, em
postos de distribuicdo de combustiveis. Nesta atividade, geralmente os trabalhadores sdo
submetidos a uma carga horaria de oito horas diarias, sem o uso de EPI’s (Equipamentos
de Protecdo Individual), ficando expostos a mistura de solventes organicos encontradas nos

combustiveis comercializados (por exemplo, gasolina, diesel, etanol).



No entanto, a avaliacdo dos efeitos dos solventes sobre a salde tem se baseado
quase que exclusivamente em estudos com homens, ndo estando clara a relacdo entre a
exposicdo das mulheres aos solventes e os efeitos sobre sua satde (Ernstgard et al., 2002).
Diante disto, esta pesquisa se V€ justificada por diferentes motivos, a saber:
a) A maioria dos estudos tem incluido apenas homens na composi¢cdo da amostra ou
incluiu mulheres e homens de forma ndo equitativa na mesma amostra;
b) Existir poucos estudos que comparem as respostas psicofisicas visuais cromaticas e
acromaticas de homens e mulheres expostos a mistura de solventes organicos;
c) Comparar mulheres e homens expostos com faixa etaria e tempo de servico
aproximados;
d) O aumento do namero de trabalhadoras contratadas por empresas petroquimicas tem se
tornado uma questdo de salde publica, devido a possibilidade de que a exposicao
ocupacional aos componentes toxicos dos combustiveis altere as caracteristicas
reprodutivas femininas (Ekpenyong, Davies, & Daniel, 2013). Estudos experimentais com
animais tém verificado disfuncbes reprodutivas como ma formacdo congénita,
anormalidades cromossémicas e alteracao da fertilidade (Ugwoke et al., 2005).
e) Uso de medidas antropométricas para verificar se as possiveis alteracdes nas respostas
psicofisicas teriam relacdo com a composicéo corporal.
f) Possibilidade de auxiliar na elaboracdo de politicas publicas de saude que priorizem
medidas preventivas e de reducao de danos e agravos a saude ndo somente da mulher como
dos filhos;
g) Ter utilizado ferramentas ndo invasivas e que tém mostrado eficiéncia para avaliar a
percepcao visual de individuos expostos a solventes organicos;
h) Indicar o protocolo que se mostrou mais eficiente para ser utilizado em avaliacbes
perceptuais da visdo e, assim, fomentar a inclusdo destas medidas a avaliacdo clinica,

regulamentada pelo Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), no



sentido de contribuir a prevencdo, rastreamento e diagnostico precoce de possiveis
alteracdes ao SNC.

Diante do exposto, este estudo pretende avaliar se 0s solventes organicos podem
afetar de forma diferente as repostas psicofisicas visuais de homens e mulheres que estdo
expostos a mistura de solventes organicos no ambiente de trabalho. Neste sentido, a
presente dissertacdo encontra-se dividida em oito secdes. A Primeira Secdo trata-se do
marco teodrico o qual aborda o conceito e as caracteristicas dos solventes organicos e dos
liquidos combustiveis, bem como discorre suscintamente sobre os fatores relacionados a
alteracdes nos processos de toxicocinética e toxicodindmica dos solventes organicos. A
Segunda, ainda referente ao marco tedrico, sintetiza as principais caracteristicas
relacionadas a visdo de cores e a sensibilidade ao contraste e apresenta alguns estudos que
avaliaram a visdo de cores e a sensibilidade ao contraste de trabalhadores expostos aos
solventes organicos. A Terceira contém os objetivos e as hipoOteses da pesquisa. Na
Quarta, tem-se 0 método. Na Quinta, sdo apresentados os resultados do estudo. Na Sexta,

a discussdo. Na Sétima, localizam-se as referéncias e na Oitava, 0s anexos.



1 Toxicologia dos Solventes Organicos e Diferencas Relacionadas ao Sexo



1.1 Téxicos Ambientais: Solventes Organicos e Liquidos Combustiveis

Os solventes organicos representam um grupo de hidrocarbonetos que possuem
variavel lipofilidade e volatilidade (Viaene, Vermeir, & Godderis, 2009). Possuem
capacidade para dissolver, suspender ou extrair outros materiais, sem causar alteragdo
quimica do material ou do solvente (Saygun et al., 2012). Estes compostos sdo utilizados
nas diferentes etapas da producdo industrial, podendo ser encontrados na composi¢cdo de
tintas, agentes desengordurantes, adesivos, pesticidas, cosméticos e liquidos combustiveis
(Occupational Safety and Health Service [OSHS, 1998]).

A Norma Regulamentadora (NR) de numero 20 do Ministério do Trabalho define
liquidos combustiveis como todos aqueles que possuam ponto de fulgor > 60° C (sessenta
graus centigrados) e < 93° C (noventa e trés graus centigrados; Brasil, 1978). Os maiores
responsaveis pela emissdo de vapores organicos ao ambiente sdo o etanol e a gasolina, pois
possuem maior pressdo de vapor que o diesel (Pérez, Carvalho, & Carocci, 2006).

A gasolina automotiva é constituida por uma mistura complexa de hidrocarbonetos
com diferentes graus de volatilizacdo, como compostos alifaticos (alcanos, cicloalcanos e
alquenos), aromaticos (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos-BTEX) e aditivos, com
cadeias carbonicas na faixa de cinco a dez carbonos por molécula (Cerqueira & Costa,
2009). Os BTEX sdo 0s compostos mais toxicos, podendo causar efeitos respiratorios,
cardiovasculares, renais e atingir o SNC (Sarigiannis & Gotti, 2008; World Health
Organization [WHO], 2000).

Diante dos potenciais efeitos adversos a saude, o Ministério do Trabalho no Brasil
regulamentou por meio do Decreto-Lei n° 5.452 de 1943 na NR-15 no anexo n° 11,
parametros para a salde ocupacional relativa as atividades industriais. O 6rgdo baseou seus
padroes nos valores limites de tolerancia (VLT) publicados pelo “American Conference of

Governmental Industrial Hygienists” (ACGIH) que se referem as concentracGes das



substancias quimicas dispersas no ar e representam condi¢des as quais a maioria dos
trabalhadores podem ser expostos, repetidamente, durante toda uma vida atil de trabalho,
sem causar danos a saude (ACGIH, 2009).

A Tabela 1 a seguir apresenta os limites de tolerancia dos compostos BTEX, do
alcool etilico e da gasolina sugeridos por 6rgdos nacionais e internacionais, em um regime
de até 48 h/semana.

Tabela 1.
Limites de tolerancia dos BTEX, alcool etilico e gasolina sugeridos por érgdos nacionais e

internacionais para qualidade do ar

NR-15% OSHA’ NIOSH®
ppm (partes de vapor mg/m*((miligramas ppm Ppm
Substancia  ou gas por milhdo de  por metro ctbico
partes de ar de ar)
contaminado)

Benzeno - - 1 1 (por 15 minutos)
Tolueno 78 290 200 100
Xileno 78 340 100 100
Etilbenzeno 78 340 100 100
Alcool etilico 780 1480 1000 1000
Gasolina 300 - - 900

Nota: Adaptado de:

a) http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C812D3F9B201201407CE4F9BC105D/Anex0%20n
2%C2%BA%2011 %20Agentes%20Qu%C3%ADmMIicos%20-%20Toler%C3%A2ncia.pdf;

b) https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=
STANDARDS&p_id=9992;

c) https://www.acgih.org/TLV/

No entanto, os valores adotados pela ACGIH referem-se a composicao tipica da
gasolina americana que € distinta da brasileira e os valores prevalecem no Brasil, para
efeitos legais, desde 1978. ExposicOes abaixo desses limites podem comprometer o
funcionamento do organismo em certas condi¢cdes ambientais, o que sugere que o limite de
tolerancia nao é o mais adequado a ser utilizado para garantir a saide ocupacional (Rocha,
Quelhas, & Gomes, 2011). E sim, limite de exposi¢do, por serem valores dindmicos,

mudando de acordo com os achados epidemioldgicos e as correlagcbes entre as



concentracdes e qualquer alteracdo na sadde ou no conforto dos trabalhadores (Spinelli,
Possebom, Brevigliero, 2006).

Além dos limites de tolerancia, hd outros fatores de risco que modificam a
absorcéo, distribuicdo, biotransformacdo e excrecdo dos solventes organicos e podem
desencadear alteracbes no organismo, tais como: a atividade fisica, carga de trabalho,
idade, polimorfismo genético da biotransformacdo, etnia, dieta, tabagismo, uso de
medicamentos, coexposi¢do ao etanol ou a outros solventes, susceptibilidade individual, e
0 sexo (Lof & Johanson, 1998).

Neste sentido, estudos que investiguem os fatores que modificam a toxiconética dos
solventes organicos sdo importantes para identificar agentes preponderantes para o
desencadeamento de alterac@es, ter uma melhor avaliacdo do risco, e controlar os limites
de exposicdo (Lof & Johanson, 1998). Diante disto, a proxima secdo apresentard uma
breve sintese dos processos envolvidos na absorcdo, distribuicdo, armazenamento e
eliminacdo dos solventes organicos, enfatizando as mudangas na composi¢do corporal

relacionadas ao sexo.

1.1 Homens e Mulheres: Diferentes quanto a Toxicocinética e Toxicodindmica dos
Solventes Organicos?

Um pressuposto basico em Toxicologia refere-se ao reconhecimento de que pode
haver diferengas qualitativas e quantitativas nas respostas a substancias toxicas entre
diferentes espécies (Klaassen, 2008). Dentro desta perspectiva, Vahter et al. (2007)
consideram que diferencas na composi¢do corporal podem influenciar a deposicdo ou
mobilizacdo do agente tdxico e/ou a progressdo do efeito toxico relacionado.

O contato do agente téxico a partir do ambiente para o interior do organismo pode
ser dividida em trés fases:

1%) Exposicéo: engloba todos 0s processos que ocorrem entre as varias substancias

toxicas e/ou a influéncia de fatores ambientais (luz , temperatura, umidade, etc.), aléem de



transformacdes quimicas, degradacédo, biodegradacdo (por micro-organismos), assim como
a desintegracdo dos toxicos (Silbergeld, 2014);

2%) Toxicocinética: refere-re aos processos de absor¢do, metabolismo, distribuicéo e
excrecdo de um agente toxico (Fiserova-Bergerova, 1985). O modo como o solvente
organico é absorvido depende da sua afinidade para cada tecido. Assim, a taxa de absor¢édo
de solventes organicos e sua distribuicdo pelos tecidos sdo variaveis e dependem dos
coeficientes de particdo de gas e de gordura no sangue (Verma & Rana, 2009).

3% Toxicodinamica: envolve as interacfes do agente tdxico no organismo, com
locais especificos de acdo sobre/ou no interior das células receptoras, onde pode produzir
efeitos toxicos (Silbergeld, 2014).

Estes processos podem ser modificados em homens e mulheres, pois segundo
Vahter et al. (2007) ha diferencas em alguns parametros constitutivos e fisioldgicos,
especificamente: peso, (Morrow & Scott, 2002), volume da corrente respiratdria, teor de
agua e de gordura corporal (Vahter et al., 2007). Sato, Endoh, Kaneko e Johanson (1998)
consideram que a uma dada dose externa de um produto quimico inalado, a dose interna ou
a quantidade absorvida pelo organismo tende a variar de acordo com a ventilagdo
pulmonar e outros fatores fisiologicos (tamanho do corpo, quantidade de gordura corporal,
sexo). Segundo Sato et al. (1998), esta variabilidade alerta para o desenvolvimento de
indices biologicos de exposicao ocupacional a vapores de solventes organicos.

Além das diferencas fisiologicas, fatores ambientais também podem afetar a
toxicocinética dos solventes organicos de forma diferente em homens e mulheres pois,
situagdes de exposi¢do no trabalho ou no ambiente em geral e fatores como o estilo de
vida, psicossociais, hormonais (Gochfeld, 2007), tabagismo, habitos alimentares e
atividade fisica (Vahter et al., 2007) podem modificar a cinética do produto e afetar a

capacidade de resposta. Nesta direcdo, Weiss (2012) sugere que 0s produtos quimicos



ambientais podem ser capazes de alterar respostas cognitivas e comportamentais de
homens e mulheres.

Vahter et al. (2007) mencionam que um aspecto que requer atencdo especial em
relacdo a exposicdo das mulheres a substancias quimicas toxicas, diz respeito aos possiveis
efeitos ao feto e a crianca em fase de amamentacao. Segundo estes pesquisadores ha cada
vez mais evidéncias de que os individuos jovens sdo mais sensiveis a agentes toXicos.

Sato et al. (1998) utilizaram um modelo computacional para descrever
quantitativamente a influéncia do tamanho do corpo, quantidade de gordura corporal, e do
sexo sobre o comportamento farmacocinético do tricloroetileno. De acordo com o0s
pesquisadores a absorcao, distribuicdo, metabolismo e excrecdo do tricloroetileno variaram
de acordo com as diferentes caracteristicas anatdbmicas de homens e mulheres e o
comportamento farmacocinético do solvente também foi afetado pela constituicdo fisica
(peso corporal e gordura corporal). Em resumo, o vapor do produto foi absorvido por uma
ampla massa de tecido adiposo no corpo de mulheres de modo que 16 horas apos a
exposicao, elas tinham uma concentracdo 30% maior do solvente em relacdo aos homens.

Este dado pode ser compreendido tendo-se em conta que os solventes organicos sao
lipofilicos (Dick, 2006), e que homens e mulheres diferem em termos de como e onde a
gordura corporal é armazenada e a forma como seus cérebros respondem a sinais que
regulam a gordura corporal (Shi & Clegg, 2009). Esta diferenca na distribui¢do da gordura
corporal entre os sexos pode estar relacionada ao processo de absor¢do, excrecdo e efeitos
dos solventes organicos (Agency for Toxic Substances and Disease Registry [ATSDR],
2004).

Os niveis de gordura corporal estdo relacionados com as vias de sinalizacdo que
atuam no cérebro para regular a ingestdo de alimentos e a quantidade de calorias
armazenadas no tecido adiposo, assim, estas vias trabalham para manter os niveis globais

de adiposidade relativamente constantes (Shi, Seeley, & Clegg, 2009). Estes sinais sdo a
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leptina, a insulina e o0s estrogénios, os quais podem desempenhar um papel na
comunicacdo do cérebro com o nivel global de adiposidade e de distribuicdo de gordura
corporal (Shi & Clegg, 2009).

Ibrahim (2010) refere que cerca de 80% de toda a gordura corporal esta localizada
na zona subcutanea, distribuida na regido gluteo femoral, nas costas e parede abdominal
anterior. Estes pesquisadores referem ainda que a gordura visceral corresponde a 10 a 20 %
da gordura total de homens e 5 a 8 % em mulheres. Os homens tém menores niveis de
estrogénio e, em média, também tém menos gordura total e uma distribuicdo mais central
ou intra-abdominal (distribuicdo de gordura andrdide); ja as mulheres na pré-menopausa
tém mais gordura total e uma distribuicdo da gordura subcutanea na regido gluteo femoral
(distribuicdo de gordura ginoide; Shi et al., 2009).

Em geral, as mulheres ttm menor peso corporal e maior percentual de tecido
adiposo (Jia, Yu, & Masiak, 2012), enquanto os homens tém mais massa corporal magra
(MCM; Grossl, Lima, & Karasiak, 2010), mesmo tendo indices de peso corporal
aproximados (Krotkiewski, Bjorntorp, Sjostrom, & Smith, 1983). Tal diferenca entre sexos
ja pode ser observada no primeiro ano de vida e, possivelmente, antes do nascimento
(Krotkiewski et al., 1983).

Um dos fatores associados a maior quantidade de gordura corporal em mulheres € o
aumento da espessura do tecido adiposo em determinadas regides (Krotkiewski et al.,
1983), sendo acumulada principalmente na regido dos seios, quadris e coxas (McArdle,
Katch, & Katch, 2001).

Alguns pesquisadores defendem que as mulheres estariam mais susceptiveis aos
riscos dos efeitos dos solventes que os homens devido a fatores como: volume plasmatico e
fluxo sanguineo menores (Gandhi , Aweeka, Greenblatt, & Blaschke, 2004) e taxa de
metabolismo e gordura corporal mais elevadas (Santos, Tavora, Koide, & Caldas, 2013) o

que afetaria a velocidade e a distribuicdo do produto quimico (Lof & Johanson, 1998;
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Santos, Tavora, Koide, & Caldas, 2013). Além destes fatores, hormonios sexuais também
influenciariam a ligacao de produtos quimicos a proteinas no plasma, o que poderia levar a
diferencas nos parametros toxicocinéticos entre 0s sexos para certos produtos quimicos
(Gandbhi et al., 2004).

Por outro lado, Jia et al. (2012) referem que maiores niveis de gordura corporal
aumentam os coeficientes de distribuicdo do sangue/ar de compostos lipofilicos. Estes
pesquisadores mediram a concentracdo de dez compostos organicos volateis, no sangue de
364 trabalhadores expostos e ao ar livre, apds um periodo de 48h. No entanto, ndo
verificaram efeitos visiveis da gordura sobre o coeficiente de distribuicdo. Wilbur e Bosch
(2004) relatam que faltam dados sobre como o percentual de propor¢do de cada
componente dos BTEX podem influenciar uma ac¢ao conjunta no corpo humano.

Os estudos sobre a influéncia do sexo na toxicocinética dos solventes organicos tém
mostrado, por exemplo, que apds a exposicdo ao 2-propanol a concentracdo de compostos
como a acetona (o metabdlito principal do solvente 2-propanol) aumentou mais de 100
vezes na saliva de participantes do sexo feminino, em comparacdo com a exposicao ao ar
limpo, o que ndo ocorreu com os homens (Ernstgard, 2009). Também foram observados
niveis de respiracdo quatro vezes mais elevados em mulheres que em homens (Ernstgard,
Sjogren, Warholm, & Johanson, 2003). Apesar disto, ndo foram encontradas diferencas
entre os sexos em relacéo as concentragdes e comportamento toxicocinetico no sangue e na
urina (Ernstgard, 2009; Ernstgard et al., 2003).

Conforme os estudos supracitados, diferencas na composi¢do corporal podem
alterar a toxicocinética dos solventes organicos, assim procurou-se avaliar no presente
estudo se indices como peso, MCM, e gordura corporal estariam associados as respostas
psicofisicas dos trabalhadores expostos a mistura de solventes organicos. Estes indices séo

descritos a sequir:
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a) Peso: resultante das forcas exercidas pela gravidade sobre o corpo, corresponde ao
somatorio de todos os elementos que constituem o corpo (Kyle et al., 2001). Os
elementos constituintes do peso e suas percentagens sao apresentados na Tabela 2 a
sequir:

Tabela 2.

Elementos constituintes do peso e suas percentagens

Elementos constituintes do peso %

Tecido subcutaneo, gordura e 4gua 17%,
Musculos 50%
Esqueleto, visceras, sistema nervoso e pele 33%

Nota: Ministério da Educacéo e Cultura [s/d]

b) Massa de gordura (MG): corresponde a porcentagem de gordura distribuida pelo corpo,
estando presente no tecido adiposo subcutaneo e no tecido adiposo visceral abdominal
(Wildman et al., 2011).

c) Massa corporal magra (MCM): corresponde ao compartimento livre de gordura,
constituido por massa muscular, massa dssea, sangue, pele, e érgdos (Jia et al., 2012).

Apds caracterizar algumas variagcbes na composicdo corporal entre 0s sexos e suas
possiveis influéncias na toxicocinética dos solventes, o proximo tdpico apresentard uma
breve introducdo sobre as ferramentas que foram utilizadas para avaliar os efeitos da

intoxicacdo do SNC por solventes organicos, a saber: a visdo de cores e a SC.
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2 Indicadores de Intoxicacdo do Sistema Nervoso Central por Solventes Organicos:
Viséo de cores e Sensibilidade ao Contraste
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Ap0s a exposicdo a substancias toxicas, chamadas neurotoxinas, pode ocorrer o que
se denomina neurotoxicidade, que se caracteriza por efeitos adversos no SNC, nervos
periféricos ou nos Orgaos sensoriais, provocados por estas substancias (Monat-Descamps
& Deschamps, 2012). Pesquisas experimentais mostram que a maioria dos compostos
lipofilicos podem atingir os tecidos cerebrais, pois conseguem atravessar a barreira
hematoencefalica e atingir diretamente 0 SNC (Hegazy et al., 2011; Tang et al., 2011; Xia
etal., 2011).

Como ja reportado anteriormente, as fungdes visuais tém se demonstrado
indicadores sensiveis dos efeitos toxicos dos solventes organicos (Bockelmann et al.,
2003), muito provavelmente devido as substancias serem absorvidas diretamente pelos
olhos, e assim, o sistema visual ser um dos mais investigados. A rigor, destacam-se 0s
estudos sobre a visdo cromatica e acromatica.

2.1 Visao de Cores

A percepcdo das cores oferece um contraste adicional entre 0s objetos, aumenta a
visibilidade e auxilia a discriminagdo de outros atributos em relagdo a cena visual, como
luminéncia, contraste, forma, movimento, textura e profundidade (Lima, Gomes, Ventura,
& Silveira, 2011). Na tentativa de compreender os fendbmenos ligados a percepcao
cromatica surgiram varias teorias, entre as principais estdo: a Teoria Tricromatica de
Young-Helmholtz (Young, 1802; von Helmholtz, 1867) e a Teoria do Processo Oponente
(Hering, 1878).

A Teoria Tricromatica postula a existéncia de trés tipos de fotorreceptores na retina,
os cones L (long), M (médium) e S (short), cada um responsavel pela absor¢do de uma
faixa especifica de comprimentos de onda da luz correspondentes as cores: vermelho,

verde, e azul, respectivamente (Schiffman, 2005). De acordo com a teoria esses trés tipos
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de fotorreceptores sdo suficientes para formar todas as cores resultantes do espectro
cromatico (Goldstein, 2009).

A partir de entdo, foram elaboradas representacfes graficas no sentido de classificar
mais precisamente as cores. Elas levam em consideracdo a visdo de cores normal do ser
humano (tricromata). Duas destas classificacdes embasam os testes psicofisicos de visdo de
cores utilizados neste estudo, sdo elas: o diagrama de cromaticidade da Comission
Internationale de 1’Eclairage” (CIE) e o Sistema de Classificagdo de Cor de Munsell
(Limaetal., 2011).

O diagrama de cromaticidade da CIE leva em consideracdo o principio da Teoria
Tricromatica. Nele as cores séo classificadas em um plano de coordenadas cartesianas, em
que a cor é representada por um par de coordenadas no plano ou no espaco (Lacerda,

2010). Como pode ser visto na Figura 1, a seguir.

| | 1 | >
00 01 02 03 04 05 06 07 08 X



16

Figura 1. Diagrama de cromaticidades da CIE 1931. Adaptado de “Avaliacdo Psicofisica
Visual Cromética e Acromaética de Sujeitos Expostos de Forma Cronica Ocupacional a
Mistura de Solventes Organicos”, de E. M. C. B. Lacerda, 2010, Disserta¢do de Mestrado,
Universidade Federal do Para, Belém.

No entanto, algumas pessoas podem apresentar discromatopsias, ou seja,
dificuldades em perceber certas cores, que podem ser herdadas geneticamente ou adquiridas
em decorréncia de uma série de fatores como alteracfes patoldgicas do olho, do nervo oOptico,
ou por lesdes. As discromatopsias sdo classificadas com base no diagrama de
cromaticidades da CIE. Geralmente os individuos acometidos por alteracGes na visao de cores
apresentam dificuldade de discriminacdo de cores especificas. Desse modo, foi possivel tracar
linhas no digrama de cromaticidades da CIE que correspondem as regides onde estes
individuos apresentam maior dificuldade de discriminagdo. Estas linhas sdo chamadas de
linhas ou eixos de confuséo e para cada tipo de discromatopsia existe um conjunto de linhas de
confuséo caracteristico (Mollon, 2003).

As alteracBes na percepcdo de cores podem ser divididas em trés classes:
monocromatismo, dicromatismo e tricromatismo anémalo. Um individuo monocromata,
precisa de apenas um comprimento de onda para combinar com qualquer cor do espectro e
vé apenas em tons de cinza; o dicromata precisa de dois comprimentos de onda para
combinar com todos os outros comprimentos de onda do espectro, ha trés tipos mais
especificos de dicromatismo sdo eles: a protanopia que se refere a deficiéncia do pigmento
do cone L, caracterizando dificuldades para o vermelho; a deuteranopia que se refere a
uma deficiéncia do pigmento do cone M, caracterizando dificuldade para discriminar tons
verdes e a tritanopia que se refere a auséncia do pigmento S, caracterizando uma
dificuldade para a visdo do azul e do amarelo. Ja os tricromatas andmalos necessitam dos
trés comprimentos de onda para formar o espectro, mas em proporcdes diferentes, e ndo
conseguem discriminar tdo bem comprimentos de onda préximos (Goldstein, 2009).

Além do diagrama da CIE, o Sistema de Classificacdo de Cor de Munsell (Munsell,

1912) também é utilizado para representar as cores, tal como pode ser visto na Figura 2 a
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seguir. O brilho é representando pela linha vertical, a saturacao na linha horizontal (medida
como um raio que varia de zero a 14, onde na periferia as cores sdo mais desaturadas), e o
matiz, variando de forma angular em torno do eixo com o zero indicando 0 minimo de

reflexdo e dez, o maximo (Munsell, 1912).

BRANCO
10
A

b

COR
NEUTRA 0

0
PRETO

Figura 2. Esquema representativo do sistema de classificacdo de cor de Munsell. Adaptado
de Lacerda, 2010, (Dissertacdo de Mestrado) Universidade Federal do Pard, Belém.

Embora a teoria de Young-Helmholtz tenha contribuido para explicar varios
fendmenos ligados a visdo de cores, entre eles as alteracbes para a visdo de cores,
determinados fendmenos relacionados a percepcao das cores ndo encontravam explicacédo
nesta teoria, a exemplo dos fendmenos de pos-imagens. Assim, Ewald Hering propos a
Teoria do Processo Oponente (posteriormente reformulada por Leo Hurvich e Dorothea
Jameson), segundo a qual, a percepg¢éo resulta da interacdo de trés canais que respondem de
maneiras opostas aos diferentes comprimentos de onda da luz, um canal de oponéncia de
luminancia, preto-branco e dois de oponéncia de cor, o azul-amarelo e o verde-vermelho
(Kandel, 2013). Uma vez que os membros de um processo oponente sao mutuamente

antagonicos eles cancelam a sensacao de cor um do outro (Schiffman, 2005).
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De acordo com Paramei, Baron e Seeber (2004) individuos expostos a mistura de
solventes organicos podem apresentar indices mais elevados de confusdo de cor (ICC) e
menor capacidade de discriminacdo de cor. Mota (2011) reporta que alteracGes adquiridas
causam mudancas nos filtros pré-receptores, reducdo de densidade Optica dos
fotopigmentos dos trés tipos de cones, perda desequilibrada dos cones e alteragdes nos
niveis de processamento pds-receptores, levando a dificuldade de reconhecimento das
cores.

Enquanto na discromatopsia congénita geralmente h& maior incidéncia de
alteracdes sobre o eixo verde-vermelho, nos distarbios de discromatopsia adquirida, 0s
déficits comecam com uma capacidade reduzida para discriminacao do eixo azul-amarelo
(Muttray, Wolff, Jung, & Konietzko, 1997), podendo progredir, conforme o nivel de
exposicao, para o eixo verde-vermelho (Jaanus, Bartlett, & Hiett, 1995; Porkony, Smith,

Verriest, & Pinkers, 1979).

2.2 Funcéo de Sensibilidade ao Contraste (FSC)

A FSC é uma medida classica utilizada para avaliar a capacidade do sistema visual
humano (SVH), sendo capaz de descrever a percepc¢do visual da forma em niveis diferentes
de contraste ou brilho (Santos, 2003). Pode ser definida como o inverso da curva de limiar
de contraste (1/FSC; Santos & Simas, 2001a).

O limiar de contraste é considerado a quantidade minima de contraste necessaria
para detectar um objeto qualquer de uma determinada frequéncia espacial (Santos, Simas,
& Nogueira, 2004). A frequéncia espacial € definida como o nimero de ciclos por grau de
angulo visual (cpg) ou o numero de ciclos de alternancia entre barras ou listras claras e
escuras em determinada regido do campo visual (Santos, 2003), conforme ilustrado pela

Figura 3 a sequir.
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Figura 3. Exemplos de estimulos de frequéncias espaciais de grade senoidal linear vertical.
Da esquerda para a direita estimulos com 0,25, 1 e 2 cpg por angulo visual e um estimulo
neutro. Adaptado de “Sensibilidade ao contraste acromatico para grades senoidais verticais
em adolescentes e adultos”, de M. J. N. Gadelha, M. J. O. de Andrade, O. D. L. Ferreira, R.
C. de L. Freire, N. A. dos Santos, 2010, Psicologia: Teoria e Pratica, 12(1), 59-70.

A logica que fundamenta a FSC é que a reducdo da sensibilidade ou a elevacao do
limiar sensério a uma determinada frequéncia espacial, tendo como referéncia um valor
padrdo, pode ser um sinal de alteracdes nos mecanismos ou nas vias sensorias responsaveis
pelo processamento do contraste (Santos, 2003). O contraste de luminéncia senoidal ou
cossenoidal, por sua vez, pode ser expresso pela relacdo entre a diferenca da luminancia
maxima e luminancia minima dividida pela soma das duas (Nogueira, 2010), definido pela
razdo (Equacdo 1):

C = (Lmax — Lmin)/(Lmax + Lmin) 1)

Sendo assim, a SC consiste na diferenga existente entre picos e depressdes de
ondas. Essa diferenca refere-se ao valor de contraste requerido pelo SVH para distinguir
um estimulo de frequéncia espacial daquele com um campo uniforme de luminancia média
(Santos, 2003). Desse modo, o sistema visual (SV) possui alta sensibilidade quando um
estimulo precisa de pouco contraste para ser detectado, ao passo que ha baixa
sensibilidade, quando o SV precisa de alto valor de contraste para detecta-lo (Santos &
Simas, 2001a).

De acordo com Santos (2003, p. 2) “a FSC oferece um resumo rapido e proveitoso
da resposta global do SVH para padrdes de frequéncias espaciais, caracterizando o

processo pelo qual o sistema visual converte informacbes das varias frequéncias do
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estimulo recebido (input) em estimulo percebido” (output). Alem disso, Nogueira (2010)
refere que esta ferramenta & importante porque sua forma muda de acordo com as
condi¢cdes de luminancia, do nivel de desenvolvimento e de alteracBes patoldgicas e
neuropsicologicas.

Funcionalmente, as frequéncias séo classificadas em: baixas, médias e altas. As
baixas permitem a apreensdo do formato geral do objeto (por exemplo, possibilita a visao
de um objeto na penumbra), as médias ddo o formato semelhante ao do objeto final, e, as
altas séo responsaveis pela visualizacdo de detalhes finos dos objetos (acuidade; Santos,
Franca, & Alves, 2009). A avaliacdo da FSC permite verificar se ha alteraces em uma
destas ou em mais faixas de frequéncias que possam causar prejuizos visuais (Santos et al.,
2009).

Assim, a SC é uma medida muito utilizada para avaliar e diagnosticar alteracdes
decorrentes de anormalidades na retina (Owsley et al., 2000), vias e areas visuais
superiores (Wesner & Tan, 2006), transtornos nao associados diretamente as funcdes
visuais (Nogueira & Santos, 2012), ou em decorréncia de exposi¢do a produtos toxicos
(Attarchi et al., 2010; Bockelmann, Pfister, & Peters,2005). Ressalta-se que quanto mais
cedo certas alteracdes forem detectadas, mais efetiva podera ser a intervencao e melhor a
recuperacdo (Santos et al., 2009).

Com a finalidade de delimitar o objetivo do presente trabalho, a proxima secao
aborda alguns estudos empiricos envolvendo a exposicdo aos solventes e respostas
psicofisicas. A busca dos artigos foi realizada nas bases de dados: Periodicos Capes,
Google Académico, Pubmed,Web of Sience, utilizando-se as palavras-chave: sex; organic
solvent, occupational exposure. Entretanto, estudos que tratam da comparacdo por sexo

ainda sdo escassos.
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2.3 Exposicédo Ocupacional a Solventes Organicos e Sistema Nervoso Central:
Estudos empiricos

Os solventes organicos sdo compostos volateis e lipofilicos com grande afinidade
aos orgdos ricos em lipidios, a exemplo do cerebro, podendo levar a varios
comprometimentos neuroldgicos (Dick, 2006). Porém, o mecanismo pelo qual as misturas
de solventes exercem seus efeitos adversos sobre o sistema nervoso € incerto (Dick, 2006).
Contudo, sabe-se que a forma como os solventes sdo absorvidos pelos tecidos depende do
tempo de exposicdo e é proporcional ao contetdo lipidico dos érgdos (Endo, Escher, &
Goss, 2011).

Estas substancias tém o potencial de ultrapassar a barreira hematoencefalica e
destruir a bainha de mielina (estrutura lipidica que reveste o axdnio neuronal, responsavel
pela velocidade de propagacdo dos impulsos nervosos), causando a desmielinizacdo do
tecido (Hegazy et al., 2011). Deste modo, pode acarretar alteracdes nas vias parvo, magno
e koniocelular, comprometendo o funcionamento do sistema visual (Lacerda et al., 2012).

A seguir serdo apresentados alguns estudos encontrados na literatura que versam
sobre os efeitos dos solventes nas fungdes visuais: visdo de cores e SC
2.3.1 Exposicdo ocupacional a solventes organicos e visdo cromatica.

Iregren, Andersson e Nylén (2002) avaliaram a acuidade visual, a sensibilidade ao
contraste e a visdo de cores de 199 individuos (100 mulheres com idades de 18 a 65 anos)
sem historico de exposicéo a misturas de solventes. A visdo de cores foi avaliada por meio
do teste American Optical Hardy, Rand and Rittler (HRR); Ishihara; D15 Dessaturado de
Lanthony (D15d) e o Teste dos 100 Matizes de Farnsworth-Munsell (FM-100). Os
resultados indicaram que as mulheres se sobressairam aos homens nos testes de visdo de
cores. Ja em relacdo a acuidade visual e a sensibilidade ao contraste ndo houve diferencas

significativas entre ambos 0s sexos. Eles observaram ainda que o nimero de respostas
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corretas diminui com a idade para o teste HRR, engquanto que o erro total e os indices de
confusdo aumentam com a idade no Lanthony D15d.

Estudo semelhante foi realizado por Ernstgard, Gullstrand, L6f e Johanson (2002)
que compararam, entre outras medidas, a visao de cores de 56 voluntarios saudaveis (28
de cada sexo). Os voluntarios foram submetidos, em uma camara de exposicao aos vapores
de 150 ppm de 2-propanol; 50 ppm de m-xileno, e ao ar limpo, respectivamente. Cada
experimento durou duas horas e as sessdes de exposi¢do ocorreram em um intervalo de,
pelo menos, duas semanas. O teste utilizado foi o Lanthony D15d e as medidas foram
realizadas em trés condicGes: 1) antes da exposicdo; 2) imediatamente depois, e 3) trés
horas ap0s a exposi¢do. Quando ndo expostas, as mulheres tiveram melhor desempenho no
teste (ou seja, menor ICC) do que os homens (p = 0,04). Além disso, houve tendéncias ndo
significativas de aumento do ICC em homens e mulheres apds a exposi¢do ao 2-propanol e
em homens ap0Os a exposicdo ao m-xileno em comparacdo com a exposicdo ao ar limpo.
Por outro lado, as mulheres expostas ao m-xileno, apresentaram melhor viséo de cores.

Lee, Paek, Kho, Choi e Chae (2013) avaliaram a visdo de cores de 63 individuos
que trabalhavam com pintura de navios, 122 que trabalhavam em outros tipos de atividades
na mesma empresa e 185 individuos da populacdo em geral. Foi utilizado o teste Lanthony
D15d. Os pesquisadores constataram que o ICC do grupo exposto foi significativamente
maior que o grupo de trabalhadores ndo expostos e o da populacdo em geral, sendo que o
tipo mais comum foram as deficiéncias na faixa do azul-amarelo, da ordem de 9,5 % (6/63)
no grupo exposto; 1,6 % (2/122) no grupo ndo exposto; e 1,6 % (3/185) na populagdo
geral.

Costa et al. (2012) também utilizaram o D15d, além do CCT para avaliar a visao de
cores de 25 frentistas (20 homens, com 9,6 anos de servigo) e 25 pessoas sem histérico de
exposicdo cronica a solventes (10 homens). Os resultados mostraram maior nimero de

erros no D15d (p < 0,01), assim como indices de discriminacdo de cor mais elevados nos
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eixos de confusdo protan, deutan e tritan, além de maior area de elipse para o grupo
experimental, com diferencas estatisticamente significativas. Como 0s pesquisadores
constataram perdas visuais tanto para o eixo azul-amarelo quanto para o verde-vermelho,
foi realizada a andlise genética de individuos com limiares de discriminagdo de cor muito
elevados. Os resultados excluiram causas congénitas para as perdas visuais, isto sugeriu a
possibilidade de que defeitos congénitos de visdo de cores podem ter sido combinados com
as perdas de visao de cores adquiridas.

Lacerda et al. (2012), por sua vez, utilizaram os testes cromaticos: Ishihara, elipses
de discriminacdo de cores pelo método de Mollon-Reffin e 0 FM 100, com uma amostra de
29 frentistas (27 homens, M = 31,5; DP =8,4 anos de idade) e 29 pessoas ndo expostas,
pareados por idade e sexo. O tempo de exposi¢do variou de 1 més a 22 anos (M = 47,4
meses). O grupo de trabalhadores expostos apresentou valores mais elevados de erro no
FM100 e ampla area de elipses de discriminacdo de cores em comparagdo com o controle.

Um estudo de meta-analise avaliou 15 artigos que utilizaram o D15d com pessoas
expostas (Paramei et al., 2004). Os autores identificaram que na maioria dos estudos 0s
grupos expostos apresentaram uma discriminacdo de cor inferior. No entanto, percebeu-se
forte variacdo dos tamanhos de efeito entre os estudos, demonstrando uma inconsisténcia
nos dados. Eles atribuem estas inconsisténcias aos parametros da exposicdo, as diferencas
nas condic¢des de administracdo do teste, e as caracteristicas individuais da amostra.

2.3.2 Exposic¢éo ocupacional a solventes orgénicos e visdo acromatica.

A sensibilidade ao contraste (SC) é outro indicador da funcéo visual que tem sido
utilizada para deteccdo de possiveis disfuncdes do SNC em pessoas que trabalham com
substancias neurotoxicas (Kamal, Malik, Fatima, & Rashid, 2012). Dessa maneira, a
ATSDR (1992) recomenda que os estudos avaliem tanto a acuidade visual quanto a SC dos

trabalhadores expostos a estas substancias.
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Assim sendo, Bockelmann et al. (2005) compararam a SC de homens e mulheres
trabalhadores do ramo de impressdes e 0s respectivos grupos controles, sendo pareados por
idade e sexo. Foram divididos em15 pares de mulheres e 13 pares de homens, com idade
média de 38,5 anos, DP = 8,9. O grupo experimental tinha em média nove anos de
exposicdo a misturas de solventes organicos. As frequéncias espaciais utilizadas foram de
1,5; 3; 6; 12 e 18 cpg de angulo visual, por meio do Vision Contrast Test System, VCTS
6500.

Bdckelmann et al. (2005) constataram que a SC foi significativamente menor para o
grupo de homens expostos em relacdo ao controle para as frequéncias espaciais: 3 e 18 cpg
no olho direito e 1,5; 3; 6 no olho esquerdo. As mulheres expostas também apresentaram
SC significativamente menor em relacdo ao controle nas frequéncias de 3 cpg no olho
direito e 1,5; 6 e 12 cpg, olho esquerdo. Entretanto, os pesquisadores ndo compararam 0S
resultados de homens e mulheres expostos, ndo sendo possivel inferir se o0 sexo
influenciaria as respostas psicofisicas.

Nésénen et al. (2005) avaliaram a SC de 14 pessoas (13 homens, com idade média
de 55 anos, e uma mulher de 58 anos), que haviam sido expostas ocupacionalmente a
solventes durante um periodo de tempo entre 14 e 40 anos, com um uma média de cinco
anos que havia cessado a exposicdo. O grupo controle foi pareado em relacdo a idade e
sexo. Foram utilizadas duas tarefas de busca visual: a primeira media a velocidade com
que o participante identificava uma letra em uma matriz de nimeros, e na segunda o tempo
que ele levava para detectar a presenca ou a auséncia de um segmento de linha inclinada
em uma matriz de segmentos de linhas na posicéo vertical. A SC foi medida usando as
mesmas cartas da tarefa de busca visual que quando visualizadas a 300 cm correspondiam
a frequéncias de 1,6; 3,3; 6,5 e 13 cpg. Em ambas as tarefas de busca visual, o grupo
exposto teve um tempo de reacdo significativamente mais lento do que o controle (p <

0,001). Ja com relacdo a SC, o grupo controle apresentou maior SC, contudo nédo foi



25

identificada diferenca estatistica em nenhuma frequéncia espacial testada. Os valores de
SC foram, em média, apenas 1,21 vezes maior para 0 grupo controle do que para o
experimental.

Estudo realizado por Gong et al. (2003) avaliou, entre outras funcdes, a SC de 89
trabalhadores de fabricas de moveis e 89 trabalhadores nunca antes expostos a solventes
organicos. A SC foi avaliada utilizando o MCT 8000 e as frequéncias espaciais senoidais
de 1,5, 3, 6, 12 e 18 cpg. Os pesquisadores relataram SC significativamente menor para o
grupo exposto nas frequéncias 6 e 12 cpg (p <0,05). Porém, ndo foi especificada a
frequéncia de participantes por sexo, assim como ndo foram realizadas analises de
comparacgao entre os sexos. Além disso, o grupo controle (M = 13,5; DP = 2,2)
apresentou escolaridade significativamente superior (p < 0,01) ao do grupo controle (M =
11,7; DP = 1,8). No entanto, os autores consideram que a visdo de cores e a SC ndo esta
relacionada a experiéncia educacional.

Costa et al. (2012) avaliaram a SC de um grupo de frentistas e um grupo sem
historico de exposi¢do. A SC espacial de luminancia foi avaliada no teste Metropsis, para
grades senoidais 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0 e 20;0 cpg de angulo visual. Os resultados
indicaram perdas de SC em todas as frequéncias espaciais testadas (p < 0, 01), exceto para
a de 0,5 cpg. Com isto, 0s autores concluiram que limites ocupacionais especificos devem
ser criados (Costa et al., 2012).

Lacerda et al. (2012) desenvolveram estudo similar ao anterior, no qual
examinaram a SC espacial, temporal e campimetria visual de 29 trabalhadores de postos de
combustiveis (27 do sexo masculino, M = 31,5 anos e DP = 8,4) e de um grupo controle,
pareado de acordo com a idade e o sexo. Foram utilizadas as frequéncias espaciais: 0.2 0.5,
08,1, 2, 4,6, 10, 15, 20 e 30 cpg de angulo visual. Os resultados mostraram que a SC
espacial dos trabalhadores expostos foi menor que a do grupo controle somente para as

frequéncias espaciais de 20 e 30 cpg. Entretanto, verificaram que a SC temporal foi
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preservada. De modo geral, os resultados indicaram que trabalhadores expostos a solventes
organicos sofreram alteracGes visuais.

Tem se constatado também que o funcionamento visual de criancas pode ser
alterado devido a exposi¢cdo ocupacional de suas maes durante a gestacao (Till, Westall,
Koren, Nulman, & Rovet, 2005). Estes pesquisadores chegaram a tal conclusdo apos
estudar uma amostra de 21 bebés, filhos de mulheres que foram expostas a solventes
durante a gravidez (9 homens e 12 mulheres, com idade média de 12,32 e DP = 9,72
meses, amplitude = 6 - 40meses) e 27 bebés cujas mées ndo tinham historico de exposicao
a toxicos ambientais (17 do sexo masculino e 10 do sexo feminino, com idade média de 10
meses, DP = 5,66; amplitude = 6 - 25meses). A SC foi avaliada por meio da técnica de
Potencial Visual Evocado (PVE). Os resultados mostraram uma menor SC nas frequéncias
espaciais baixas e intermedirias (p < 0,001) em criancas cujas maes haviam sido expostas.

Um estudo semelhante foi realizado por Getz et al. (2012), mas estes buscaram
avaliar a SC dos filhos adultos de mulheres que haviam sido pré-expostas durante a
gravidez. A SC foi avaliada por meio do Functional Acuity Contrast Test (FACT) e as
frequéncias utilizadas foram de 1,5; 3; 6; 12 e 18 cpg. Os participantes foram divididos em
trés grupos: 1) baixa exposicdo (n = 14, idade M = 30,3 anos, 11 mulheres); 2) alta
exposicdo (n = 15, idade M = 30,9 anos, 9 mulheres), e 3) grupo controle (n = 25, 19
mulheres, idade média de 30 anos), a maioria dos participantes dos trés grupos possuiam
quatro anos ou mais de faculdade. Os pesquisadores constataram que 0s participantes do
grupo de alta exposicéo exibiram SC menor nas frequéncias espaciais médias e altas em
comparacdo aos participantes nao expostos, embora as diferengas ndo tenham sido
estatisticamente significativas, exceto para a frequéncia de 18 cpg. Assim, concluiram que
a exposicao pré-natal pode ser associada a disfungdes visuais subclinicas a longo prazo na

idade adulta.
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Diante do exposto e partindo do pressuposto que os solventes organicos possuem
caracteristica lipofilica (Monat-Descamps & Deschamps, 2012) e que homens e mulheres
diferem nos aspectos constitutivos e hormonais, questionou-se no presente estudo se
mulheres e homens expostos a solventes organicos apresentariam diferencas quanto a SC e

a visdo de cores.
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3 Objetivos
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Geral:

Verificar se existem diferencas na visdo de cores (indice de confusdo de cores,
comprimento dos vetores dos eixos protan, deutan e tritan, area das elipses) e na SC
(estimulos de grades senoidais verticais de frequéncias espaciais de 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0;
9,9 e 15,9 cpg de angulo visual) entre um grupo exposto e controle e entre homens e

mulheres expostos cronicamente a mistura de solventes organicos.

Especificos:

» Correlacionar o ICC, comprimento dos vetores, a area das elipses e elipticidade dos
eixos protan, deutan e tritan e a SC de mulheres e de homens expostos com as variaveis:
tempo de servico, idade, escolaridade, peso, massa de gordura, e massa corporal magra
(MCM);

» Auvaliar qual o protocolo dos testes de cores se mostrou mais sensivel para detectar

alteracdes.
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4 Hipoteses
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1) Estudos com trabalhadores expostos ocupacionalmente a solventes organicos
convergem para alteragdes na FSC e visdo de cores (Costa et al., 2012, Lacerda et al.,
2012). Diante disto, supde-se que:

1.1 Mulheres e homens expostos apresentem maiores indices de confusdo de cor
(ICC), maiores comprimentos dos vetores, maiores areas das elipses, especificamente para
0 eixo azul-amarelo e eixo verde-vermelho e menor SC que mulheres e homens nédo
expostos;

2) O sexo é um dos fatores que podem influenciar a toxicocinética dos solventes
organicos devido a diferencas na constituicdo fisica (agua corporal, massa muscular,
gordura corporal, fluxo sanguineo), fisioldgicas (horménios) e nas enzimas
metabolizadoras (Ernstgard, Sjogren, Warholm, & Johanson, 2003). Portanto, julga-se que:

2.1 Ocorra diferencas significativas nas respostas psicofisicas (visao de cores e SC)

entre homens e mulheres expostos a misturas de solventes organicos.



32

5 Método
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Delineamento

Pesquisa transversal, quase-experimental, do tipo ex post facto.
Local da pesquisa

As avaliacbes foram desenvolvidas em dois locais: 1) Laboratorio de Percepcéo,
Neurociéncias e Comportamento (LPNeC-UFPB) e 2) Laboratério de Educacéo Fisica de
uma Unidade de Ensino Superior Privada, ambos localizados na cidade de Jodo Pessoa-PB.
Participantes

A amostra foi do tipo ndo probabilistica, composta por critério de “conveniéncia”.
Participaram ao todo 44 voluntarios, do sexo feminino e masculino, com idades entre 18 e
45 anos (periodo em que as submodalidades visuais de cor e de SC sofrem pouco efeito da
idade (Santos, Oliveira, Nogueira, Cruz, & Simas, 2006).

Os participantes foram divididos inicialmente em dois grupos: GEt (Grupo de
estudo total formado por homens e mulheres) e GCt (Grupo Controle total formado por
homens e mulheres) para realizacdo de analises estatisticas e posteriormente foram
subdivididos em quatro grupos, considerando a variavel sexo para realizar as analises: GEh
(Grupo de Estudo homens: 11 homens expostos); GEm (Grupo de Estudo mulher: 11
mulheres expostas) e GCh (Grupo Controle homem: 11 homens ndo expostos): GCm
(Grupo Controle mulher: 11 mulheres expostas).

Os critérios de inclusdo para os participantes dos GEt foram: exercer seis meses ou
mais de atividade de frentista (Campagna et al., 1995; Zavalic, Mandi¢, Turk, Bogadi-Sare,
& Plavec, 1998); ndo haviam sido expostos, em profissdes anteriores, a vapores quimicos
(Semple et al., 2000); ndo possuiam doencas oculares, diabetes ou hipertensdo arterial,
possuiam acuidade visual normal (20/20) ou corrigida; exerciam a atividade em turno
matutino ou vespertino; nunca usaram mascara ou oculos de protecdo; aceitaram participar
voluntariamente da pesquisa. Com relacdo aos GCt, foram incluidos aqueles que néo

tinham historico de exposi¢do a produtos quimicos; possuiam acuidade visual normal
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(20/20) ou corrigida; ndo possuiam doengas oculares, diabetes ou hipertensdo arterial;
aceitaram participar voluntariamente da pesquisa, além de exercerem atividades
compativeis com as habilidades requeridas pelo servico de frentista, pois o trabalho pode
ser uma forma de ensino informal no qual o individuo pode adquirir e acumular
conhecimento (Bianconi & Caruso, 2005).

Os critérios de exclusdo adotados para todos os grupos foram: a presenca de
discromatopsias congénitas, estrabismo ou tratamento com medicamentos neurotoxicos
nos ultimos 6 meses, doenca vascular cerebral (Lee et al., 2007; Lee et al., 2013); pratica
de atividades fisicas regulares, foi considerado exercicio fisico regular aquele que tem,
pelo menos, 30 minutos de atividade com frequéncia de trés ou mais vezes por semana
(Lee, Kang, Yaang, Choy, & Lee, 2009).

Assim, inicialmente foram recrutados 60 participantes, mas foram excluidos oito
deles: quatro frentistas (duas mulheres) que relataram fazer atividades fisicas regulares;
dois homens do grupo controle, um que relatou ambliopia e outro que anteriormente havia
trabalhado no ramo de pintura. A Tabela 3 a seguir, apresenta 0s valores correspondentes
as caracteristicas sociodemograficas e as medidas de composi¢do corporal dos

participantes.
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Tabela 3.

Caracteristicas sociodemograficas dos participantes

GER? GEmP GCh® GCm®
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11) 2 P U D
Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP)
Idade 31,00 30,18(6,48) 26,00 26,91(586) 27,00 26,73(6,50) 2500 26,55(6,50) 3,81 0,28 -

Escolaridade 11,00 9,73(2,10) 11,00 10,36(0,92) 11,00 9,73(1,85) 11,00 1045(1,51) 142 0,70 -

Tempo de

exposico 8,00 6,53 (4,38) 4,33 4,70 (3,53) - - - - - - 475 0,31

Nota. ®. GEh = Grupo de Estudo homens expostos; > GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas;  GCh = Grupo Controle homens ndo expostos; ° GCm = Grupo Controle
mulheres néo expostas; MG: massa gorda, MCM: massa corporal magra.
* diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).
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Observou-se que houve diferenca significativa com relacgdo a MCM dos
participantes. Assim, foi realizado o teste post hoc Mann Whitney, considerando nivel de
significancia a < 0,0125 que evidenciou diferenca entre GEh e GEm (U = 3,0; p < 0,01).

O tipo de material com que os colaboradores trabalhavam eram etanol, gasolina e
diesel, nenhum deles relatou fazer uso de EPI’s ¢ quando o fizeram nao durou mais que
uma semana, pois relataram que o material era fragil e incomodava. Trabalhavam oito
horas diarias, sendo uma hora destinada ao intervalo do almoco.

Com relacdo as atividades ocupacionais exercidas pelos participantes dos grupos
controle, é possivel perceber a partir da Tabela 4 que a maioria exercia atividades
compativeis com a profissao de frentista, 0s que eram estudantes estavam no inicio do
primeiro periodo do curso de graduacéo.

Tabela 4.

Atividades ocupacionais e nimero de participantes dos GC’s

Homens Mulheres
Atividade N F (%) Atividade n F (%)
Porteiro 6 50 Porteira 5 417
AUX.'I'ar de . 16,7 Estudante 3 25
Servicos gerais
Estudante 2 167  Auxiliarde 167
servicos gerais

Fiscal de Auxiliar

. 8,3 .. i 8,3
monitoramento administrativa
Vigilante 1 8,3 Diarista 1 8,3
Total 12 100 Total 12 100

Nota. n=frequéncia absoluta; F=frequéncia relativa de participantes
Instrumentos e Equipamentos
Triagem.
Questionario sociodemografico (Anexos I e Il): foi preparado um questionario para
0 GEt e outro para o GCt, o objetivo foi caracterizar a amostra, com questdes referentes a:

idade, escolaridade, consumo de alcool, de tabaco ou de outras drogas, doengas oculares,
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neuroldgicas, diabetes, hipertensdo arterial, e especificamente para a condicdo
experimental, tempo de servico, jornada de trabalho por dia e por semana (em horas), uso
de equipamentos de protecdo individual (EPI’s).

Optotipos “E” de Rasquin: Avalia a acuidade visual (AV), sendo um teste
direcional composto por um mesmo optotipo (“E”) que varia em quatro posicOes de base
(para cima, para baixo, direita e esquerda) e em tamanho de linha para linha. O papel do
participante era identificar para que lado estava a abertura do “E”. E considerada normal
uma acuidade 6/6 ou 20/20 (equivalente a 20 pés) que indica que um observador € capaz de
identificar algo a uma distancia de seis metros (Santos, 2003).

Técnica do olho dominante: O participante aponta para um alvo, cada olho por
vez, 0 olho em que a imagem do alvo persistir, € 0 dominante.

Teste das Placas de Ishihara: Possui indice de deteccdo de 85% dos dicromatas
tipo protan e deutan. Sdo apresentadas ao participante placas que contém ndmeros, seu
papel é discriminar o numero apresentado. O protandmalo consegue ver de forma
deficitaria e o protanope ndo consegue distinguir (Fernandes & Urbano, 2008).

Avaliacdo da Composi¢ao Corporal.

Inbody 720 (Biospace Co. Ltd., Seoul, Korea):

E um equipamento de analise de impedancia bioelétrica que verifica a alteracio da
impedéancia em tecidos corporais através do envio de sinais elétricos detectaveis através do
corpo (Biospace, 2005). A corrente elétrica é aplicada ao corpo do sujeito atraves da
utilizacdo de analisadores de frequéncia fixa ou de multifrequéncia. O método baseia-se no
principio de que a passagem desta corrente se torna mais fluida quando o organismo for
abundante em &gua e eletrdlitos, enquanto que a quantidade de adiposidade corporal
dificulta a passagem desta corrente devido ao fato desta possuir menor quantidade de agua

(Anderson, Erceg, & Schroeder, 2012).
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O equipamento possui um sistema tetrapolar com oito eletrodos tacteis, utilizando
seis frequéncias (1, 5, 50, 250, 500 e 1000 kHz) e produz 30 valores de impedancia para
cinco segmentos corporais: braco direito, braco esquerdo, tronco, perna direita, perna
esquerda. Além disso, sdo oferecidas medidas como: agua corporal total, area de gordura
visceral, massa de gordura corporal, relacdo cintura quadril (RCQ), entre outras (Anderson
et al., 2012). O exame era realizado apds os participantes receberem um folheto contendo
as instrucdes necessarias sobre as normas para utilizacdo do aparelho, a saber: 1) ndo
realizar atividade fisica um dia antes da avaliacdo; 2) fazer refeicdo quatro horas antes de
se submeter ao exame; 3) evitar fumar ou ingerir bebida alcodlica no dia da avaliacédo; 4)
usar o banheiro antes do teste (para reduzir volume de urina e fezes); 5) permanecer em pé
por 5 minutos antes do teste; 6) ndo utilizar bijuterias metalicas ou implantes dentarios com
metal; 7) as mulheres ndo podiam estar no periodo menstrual; 8) realizar a avaliagdo com
roupa de banho ou roupas intimas. Estas recomendacdes sdo padronizadas para quaisquer
tipos de estudo utilizando este equipamento, sendo essenciais a obtencdo de dados
fidedignos.

O teste propriamente dito teve inicio com a limpeza das médos e dos pés do
participante. Apds isso, 0 participante segura as pec¢as de maos as quais contém eletrodos
que devem permanecer em contato com a parte das palmas e polegares. Em relacdo aos
pés, o sujeito deve estar descalco e pisar sobre a base do equipamento, colocando primeiro
o calcanhar na zona circular do equipamento e em seguida a outra parte do pé no restante
do eletrodo. Durante a avaliacdo é aplicada uma corrente elétrica com uma intensidade de
250 mA e com espectro de frequéncias a 1, 5, 50, 250, 500 e 1000 KHz (Biospace, 2005).
A Figura 4 a seguir ilustra o equipamento e simula o posicionamento durante uma

avaliacéo.
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\/
Figura 4. Inbody 720, a esquerda e Estadibmetro Standard, a direita. Adaptado de

http://www.doctorlucena.com/in-body.html e http://www.sanny.com.br/avaliacao-
fisica/estadiometros/estadiometro-standard-sanny-54.html, respectivamente.

Primeiramente era mensurada a altura do participante com o Estadidometro
Standard, em seguida o técnico inseria os dados relativos a altura, data de nascimento e
sexo do participante em um software no computador conectado a balanca (estas medidas
serviam para o calculo das medidas corporais). Feito isto, a avaliacdo iniciava, o tempo de
duracdo era de aproximadamente cinco minutos e finalizava automaticamente, ao ser
emitido um bip. Ao término, era gerada uma folha com os resultados das medidas
corporais (Anexo I11).

Avaliacao Psicofisica.

Cromatica: A literatura recomenda que sejam utilizados mais de um teste para este
tipo de avaliacdo, pois um unico teste ndo é suficiente para identificar possiveis
discromatopsias (Fernandes & Urbano, 2008; Lima et al., 2011). Portanto, foram utilizados
0 D15d e o Cambridge Colour Test (CCT), por terem se mostrado 0s mais sensiveis nas
pesquisas com exposicdo a solventes organicos (Muttray et al., 1997).

D15d: E um teste de ordenamento de matizes composto por uma pastilha de
referéncia, que € fixa, e 15 outras pastilhas com matizes diferentes de mesmo brilho (8) e

saturacdo (2) cobertas por papéis de Munsell (Lanthony & Dubois-Poulsen, 1973). Os
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matizes das fichas formam um circulo no espaco de cores Munsell. A parte inferior dessas
pastilhas contém a numeracéo de 1 a 15 que representa a sequéncia correta. O instrumento
é disposto sobre uma mesa com um fundo preto, recebendo iluminacdo de uma lampada
incandescente de 60 W com uma angulacdo de 45°. A distancia do ponto de iluminacéo até
a caixa para ordenar as pecas mede 21 cm, tal como é exigido pelo manual para lampadas
com a referida poténcia. A aplicacdo do teste seguiu as instru¢cbes do manual, antes de
iniciar o teste todas as fontes de iluminacdo foram excluidas, salvo a da lampada que
juntamente a um Oculos de filtros azuis, proporcionaram a iluminacéo representativa da luz
do dia. Alem dos éculos, o0 manual exigia que o participante usasse luvas para evitar a
danificacdo do matiz das pastilhas. Entdo, estas pastilhas eram misturadas e o papel do
participante era ordena-las, seguindo uma progressdo cromatica (pastilhnas com matizes
préximas), a partir de uma peca fixa. O teste ndo teve tempo estipulado e havia trés
chances para acertar a sequéncia correta. Apds cada tentativa os nimeros no fundo de cada
pastilha foram anotados, sendo considerada a melhor tentativa.

A avaliacdo dos resultados pode ser feita de forma qualitativa ou quantitativa.
Gobba e Cavalleri (2003) alertam que o teste D15d ndo deve ser analisado somente
qualitativamente quando se quer descobrir perdas precoces na visao de cor. Dessa forma,
foi utilizado o ICC (indice de Confusio de Cores) de Bowman (1982) para avaliar
quantitativamente o desempenho de cada participante.

Bowman (1982) elaborou uma equacédo (Equacéo 2) para analisar quantitativamente
as respostas dos participantes. De acordo com esta proposta, o ICC pode ter o valor 1,
quando todas as pecas estdo ordenadas corretamente ou maiores que 1 conforme o grau de
erro.

TCDS do participante
ICC = . )
TCDS padrao

Onde: TCDS = Total Color Distance Score.
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Esse método é baseado na soma das distancias percentuais (em termos do diagrama
de cromaticidade padrdo) medidas entre as pecas em uma determinada sequéncia, 0 que
produz o TCDS. O valor minimo (erro de controle) do TCDS ¢é de 56,4, o que corresponde
ao arranjo correto das pecas (Paramei, Baron, & Seeber, 2004).

O TCDS do participante é verificado por meio da tabela confeccionada por Geller
(2001), onde podem ser encontrados os valores que correspondem a sequéncia de cada par
de pastilhas ordenadas erroneamente, conforme Tabela 5.

Tabela 5.

Valores das distancias entre cada pega do teste

Pilot Capl Cap2 Cap3 Capd Cap5 Cap6(Cap7)Cap8 Cap9 Capl0 Capll Capl2 Capl3 Capld Capl§

Pl 000 333 67 088 119 1437 1773 20E 25T 196 1519 134 1197 9% 860 671
Cyp| 000 33 676 90 L0 1556 195% 2008 1989 1637 W97 138 1241 13T 96
Cip? 000 36 614 005 1340 18215 2046 2021 1177 1691 1620 1500 142 1290
(3 000 259 556 1018 mﬁ 1846 1900 178 1767 113 1666 1634 1534
Cp 000 298 769 67 9 U6 18 1% U 178 167
e eevennonnanannnansadil, ml 665 1751 1828 1848 1864 1890 1854
000 620 109 1400 1662 1819 1885 1969 2046 206l
(i 000 547 088 1460 1704 183 199 227 108
Cap§ 000 509 1126 1420 1S 1790 1961 2094
Cap 000 671 086 16 1401 1594 1762
Cap 10 000 308 4% 155 96l 1187
Cap 000 180 450 661 8]
Cp 12 00 2 48 70
Cap 13 00 43
Cap 14 00 133
Cap 15 000

Nota. Adaptado de Geller (2001).

Conforme pode ser observado na Tabela 5, uma ligacdo entre as pecas 7 e 5 teria
um valor de escore de 10,76. Os valores em negrito correspondem as ligagdes corretas
entre as pecas e a somatoria destes € o valor de 54,60.

Com relacdo ao ordenamento das pecas, considera-se erros pequenos (Figura 5)
quando pastilhas com numeros adjacentes s@o trocados e erros grandes, quando trocam

pastilhas distantes, por exemplo, niUmero 3 e 12. Dois pequenos erros sao tolerados como



45

normais, mas erros devem ser verificados conforme os eixos protan, deutan, e tritan

(Pokorny et al., 1981).

Erro Pequeno

o\

Figura 5. Pegas com as numerac@es de fundo e erro da peca 5 coma 7

A avaliacdo dos erros grandes ocorreu por meio do grafico proposto pelo
fabricante, Figura 6, a seguir. De acordo com esse gréafico, o tipo de eixo de confuséo de

cor (protan, deutan e tritan) é determinado conforme a inclinacdo mais semelhante.

3 4 5

2 | oy
1 g
P 2 5
£

15 /;/

Protan

Figura 6. Exemplo de avaliacdo qualitativa com desvio no eixo protan

Mediante o grafico, traca-se a sequéncia ordenada pelo participante, e, entdo,
observa-se, segundo as linhas padrdo (protan, deutan, tritan), para qual direcdo esta o erro

do participante, podendo-se identificar o tipo de comprometimento.

Para fins desta dissertacdo, a avaliacdo quantitativa foi realizada por meio de um

programa computadorizado denominado TCDS Calculator, desenvolvido pelo LPNeC,
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Figura 7 abaixo, o qual baseia-se na proposta de Bowman (1982). Este gera

automaticamente os valores do ICC para cada participante.

o e[ (]
TCDS Calculator

12 4 5 & 7 5% 3 10 1M 12 14 13 8 15

The score is:  2,20754185428116

Figura 7. Exemplo demonstrativo do célculo do ICC por meio do programa TCDS
Calculator.

A partir desta figura, observa-se que a sequéncia ordenada pelo participante,
indicou um ICC de aproximadamente 2,21.

CCT: Possui a finalidade de verificar a confusdo ou auséncia de discriminacdo das
cores (Mollon & Regan, 1997). O CCT utilizado neste estudo consiste na versdo 2.0, com
um sistema de geracdo de estimulos Visual Stimulus Generator VSG 2/5 (Cambridge
Research Systems) e um microcomputador Dell com monitor LG. Esse teste utiliza um
alvo em forma de “C” com cromaticidade diferente do fundo, em que o participante deve
discriminar o lado da abertura. O estimulo é uma adaptacao do “C” de Landolt que possui
1,25 de angulo visual, composto por circulos de diversos tamanhos, com diametros entre
5,7 e 2,8 arcmin. A luminéncia variou entre 7 a 15 cd/m? (Regan, Reffin, & Mollon,
1994). Os limites normais para cada eixo sdo: protan (100), deutan (100) e tritan (150;
Regan et al., 1994).

O teste foi aplicado em uma sala escuro, onde a Unica fonte de luz era proveniente
da tela do monitor, monocularmente (olho dominante) com o participante a uma distancia
de trés metros da tela do monitor. O participante tinha o papel de identificar a orientagdo
do estimulo que aparecia na tela 0 “C” de Landolt, utilizando um controle remoto modelo

CT6, a partir do método psicofisico de escolha forgada de quatro alternativas com escada
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dupla, podendo iniciar de forma ascendente ou descendente. O participante era orientado
ainda a “chutar” a posi¢cdo que se encontrava a abertura do “C” quando nao conseguisse
identificar a abertura. Quando o participante acertava o lado da abertura, a cromaticidade
do “C” aproximava-se da cromaticidade do fundo e caso a resposta fosse errada ou omitida
a cromaticidade do “C” distanciava-se do fundo. O tamanho do passo na escada era
dobrado ou dividido por dois ap0s cada resposta incorreta ou correta, respectivamente. O
teste finalizava automaticamente ap0s 11 reversdes para cada eixo testado, mas o limiar era
estimado a partir das seis reversdes finais de cada eixo (Regan et al., 1994).

A avaliacdo final da percepc¢édo de cores foi realizada por meio de dois protocolos
de teste distintos, de modo complementar. O protocolo mais répido, trivector, mede
limiares de discriminacdo nos eixos de confusdo protan, deutan e tritan de forma
independente, ja o protocolo elipse, mais longo, gera uma elipse de MacAdam a partir da
estimacdo dos limiares para 8 vetores distintos, que compartilham o mesmo ponto central
na area branca (u"'v'=0,197 e 0,469) do espaco de cores CIE 1931 (Ventura et al., 2003).,
Os resultados obtidos no protocolo trivector eram valores de limiar expressos em
coordenadas u"v” do espaco CIE 1976. Com relacdo ao teste das elipses, foi utilizado como
indicativo de sensibilidade a medida da area da elipse obtida (Ventura e cols. 2005). Com
isso, considera-se que quanto menor a area da elipse, melhor a discriminacdo de cores
naquela regido do espacgo CIE 1976.

Em linhas gerais, no protocolo trivector, a cada erro do participante € acrescentado
uma unidade de comprimento no vetor testado e para cada acerto o vetor diminui, quanto
maior o valor do comprimento do vetor menor € a percepgdo para as cores apresentadas
para 0 eixo em questdo (protan, deutan ou tritan). Ja no protocolo elipse cada erro do
participante representa um acréscimo no comprimento do vetor analisado e cada acerto,
uma reducao, ao final do teste é gerada uma elipse para cada eixo cuja area é¢ formada pelo

comprimento dos vetores, areas maiores representam deficits maiores para o eixo avaliado.
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Acromatica:

FSC: A avaliacdo da SC foi realizada por meio do software Metropsis (Cambridge
Reseach Systems) utilizando-se um monitor LG, um sistema Visual Stimulus Generator
(ViSaGe) video VSG 2/5 (Cambridge Reseach Systems), um Computador Dell Precision
T3500 com placa de video W3530. A luminancia média utilizada foi fixada em 34,4 cd/mz2,
sendo utilizados como estimulos, grades senoidais verticais nas frequéncias espaciais de
0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 9,9 e 15,9 cpg. Estas frequéncias estdo proximas as que ja foram
utilizadas nos estudos brasileiros (Costa et al., 2012; Lacerda et al., 2011). O método
psicofisico utilizado foi o da escolha forcada espacial onde o participante deveria indicar se
o0 estimulo encontrava-se a esquerda ou a direita, utilizando um controle remoto (modelo
CB6, Cambridge Research Systems). O teste foi realizado na condi¢do fotépica com visao
binocular. O participante manteve-se a uma distancia de 150 cm, e foi instruido a
pressionar a chave de controle de acordo com o lado em que o estimulo aparecia (esquerdo
ou direito), tendo trés segundos para responder ao estimulo, tempo em que o proximo
estimulo era gerado. As sessGes experimentais variaram em duragdo, de acordo com 0s
erros e acertos do participante, encerrava automaticamente apos alcancar oito reversoes de

respostas para cada frequéncia testada (Costa et al., 2012).

Procedimento

Inicialmente, foi solicitada autorizacdo do Sindicato do Comércio Varejista de
Derivados de Petroleo do Estado da Paraiba (Sindipetro/PB) para que os frentistas
pudessem ser recrutados nos respectivos locais de trabalho. O presidente do Sindicato foi
informado do objetivo do estudo, apds isso, autorizou a consecugdo da pesquisa e assinou a
carta de anuéncia (Anexo V). O estudo também contou com a parceria do Laboratorio de
Educagéo Fisica de um Centro de Ensino de Jodo Pessoa-PB, onde foi realizada a medida
de bioimpedancia elétrica, procedimento que ficou a cargo do educador fisico, técnico do

laboratorio.
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Os frentistas foram recrutados diretamente nos postos de trabalho, mediante
autorizacdo do gerente de cada posto. Assim, os trabalhadores foram esclarecidos dos
objetivos do estudo, do carater voluntario da participacdo, confidencialidade e sigilo das
informacdes, sendo convidados a participar, em seguida. Aqueles que atenderam aos
critérios de incluséo e aceitaram participar, agendaram dia e horario com a pesquisadora,
conforme a disponibilidade dos mesmos. Os participantes da condi¢do controle foram
recrutados da populacdo em geral, e também foram agendados dias e horarios para realizar
0s procedimentos.

Todos os grupos foram pareados, além do sexo, por idade e nivel de escolaridade, a
fim de que estas variaveis ndo interferissem nos resultados. A triagem e avaliacdo
psicofisica foi realizada no mesmo dia, ja a da composicao corporal foi realizada em outra
oportunidade, ndo excedendo duas semanas e sempre em horario vespertino. Assim, 0
procedimento ocorreu basicamente na sequéncia: triagem, avaliacdo psicofisica e avaliacao

da composicao corporal.

Andlise de dados

O tratamento estatistico dos dados foi realizado pelo software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), versdo 20. Foram realizados o teste de normalidade dos
dados (Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk) e homogeneidade da variancia (Levene).
Como os dados eram assimétricos e o numero de participantes pequeno, optou-se por
realizar analises inferenciais ndo paramétricas. Desta forma, foram realizadas comparac6es
pelo teste Mann Whitney entre os seguintes grupos: mulheres expostas e homens expostos
(GEm e GEh); homens expostos e homens ndo expostos (GEh e GCh), mulheres expostas e
mulheres ndo expostas (GEm e GCm). Ainda foram realizadas analises correlacionais
bivaridveis (p de Spearman) entre 0s escores dos testes psicofisicos cromaticos e
acromatico com as variaveis: idade, escolaridade, tempo de exposi¢do e medidas corporais

[(peso, MCM, MG)]. Os gréaficos dos resultados dos testes de visdo de cores foram
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produzidos pelo SPSS, versdo 20, enquanto as curvas de SC foram obtidas pelo programa
OriginPro, verséo 8.5.
Aspectos éticos

O projeto foi submetido a base unificada de registros de pesquisas envolvendo seres
humanos (Plataforma Brasil) e aprovado pelo Comité de Etica do Centro de Ciéncias da
Saude (CCS) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sob numero de CAAE:
21350113.9.0000.5188 (Anexo V). A participacdo na pesquisa foi voluntaria, sendo
efetivada mediante a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE, Anexo VI), por meio do qual os participantes foram informados sobre o protocolo
de estudo, esclarecidos a respeito do objetivo do trabalho e assegurados do sigilo e
confidencialidade das informac@es. Assim sendo, esta pesquisa obedeceu aos requisitos da
Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude (CNS; Brasil, 2012) que estabelece as

diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.
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6 Resultados
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6.1 Avaliacao corporal

Tabela 6.

Medidas corporais dos participantes

GER? GEm" GCh® GCm¢
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11) 2 P
Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP)

Peso (Kg) 73,50 77,26 (14,65) 58,60 62,87 (11,88) 81,80 78,16(19,50) 66,00 67,66 (1527) 7,67 0,05

MG (Kg) 23,70 20,51(9,04) 1830 21,32(9,03) 1850 19,97 (12,65) 24,00 26,56 (9,95) 3,71 0,29
MCM (Kg) 48,80 53,60 (8,84) 39,60 39,14 (3,91) 5420 5493(7,92) 36,40  3863(552) 27,44 0,01*

Nota.® GEh = Grupo de Estudo homens expostos; ® GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; °GCh = Grupo Controle homens ndo expostos;
¢GCm = Grupo Controle mulheres ndo expostas; MG: massa gorda, MCM: massa corporal magra.
* diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).
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6.2 Avaliacdo cromatica
6.1.1 Lanthony D15d.
6.1.1.1 GEt e GCt.
O GEt apresentou ICC (Mdn = 1,18; M = 1,31; DP = 0,32) significativamente
maior (U= 128; p = 0,01) ao GCt (Mdn = 1,09; M = 1,10; DP = 0,26). A Figura 8 abaixo

apresenta os valores maximo e minimo dos ICC e a mediana dos grupos.

2,00

1,80

1,60

1,40

Indice de Confusio de Cores (ICC)

1,20+

1,00 —

GEt GCt
Grupos

Figura 8. Blox Plot que representa o ICC dos grupos GEt e GCt

A idade dos participantes do GEt mostrou correlagdo positiva e moderada com o
ICC (p = 0,42; p = 0,05), mas ndo manteve com a escolaridade nem com o tempo de
servico. Entre o GCt ndo houve correlagdo com as variaveis independentes idade e

escolaridade.
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6.1.1.2 Comparacao dos resultados do CCT por grupo e sexo (GEh, GEm, GCh,
GCm).

Apos verificar que entre GEt e GCt houve diferencas significativas no ICC, foram
comparados os valores do ICC entre os grupos GEh, GEm, GCh, GCm. Tal como era
esperado, 0s GEh e GEm tiveram indices mais elevados, como pode ser observado na

Figura 9 a seguir.

2,20
2,00 .

1,80

1,60

ICC

1,40—

1,20— 1

w1 3 F

| [ |
GEh GEm GCh GCm

Grupo

Figura 9. Blox Plot que representa o ICC dos grupos GEh, GEm, GCh e GCm
As medianas, médias e desvios padrdo dos ICC dos grupos estdo sumarizados na
Tabela 7, a sequir.

Tabela 7.
Medianas, medias e desvios padréo dos ICC dos grupos

GEh GEm GCh GCm

ICC "Mdn M@®P) Mdn M(@DP) Mdn M(@DP) Mdn M (DP)
128 1,36(0,35) 1,16 1,25(0,28) 1,09 1,09(0,08) 1,10 1,09 (0,06)

Nota: GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; GCh =
Grupo Controle homens ndo expostos; GCm = Grupo Controle mulheres ndo expostas;
Mdn = mediana; M = média; DP = desvio padrao.
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Prosseguiu-se com a analise estatistica que mostrou diferenca significativa somente
entre 0 GEh em comparacdo com o GCh, conforme descrito na Tabela 8 a seguir.
Tabela 8.

Comparacdo das medianas do ICC entre grupos

ICC U p*

GEh e GCh 30,0 0,04*
GEm e GCm 33,0 0,07
GEh e GEm 51,0 0,53

Nota. ICC: indice de confusédo de cores; GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo
mulheres expostas; GCh = Grupo Controle homens ndo expostos; GCm = Grupo Controle mulheres ndo
expostas; * diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).

6.1.2 Cambridge Colour Test (CCT)
6.1.2.1 GEt e GCt.
O CCT subdivide-se em dois protocolos, a saber: Trivector e Elipse. A seguir sdo
apresentados os resultados dos grupos nos dois protocolos.
Tabela 9.

Medianas, médias e desvios padrdo do GE e GC nos protocolos Trivector e Elipse do CCT

GEt GCt

cer Mdn M (DP) Mdn M (DP)
Trivector

Protan 50,00 54,36 (16,42) 40,00 42,59 (13,72)
Deutan 53,00 55,77 (16,89) 46,50 48,59 (17,23)
Tritan 83,00 88,05 (24,52) 62,50 74,86 (29,27)
Elipse

Al 502,35 590,80 (249,87) 421,70 483,06 (204,43)
A2 1139,20  1468,91 (1047,93) 816,00 957,27 (533,11)
A3 981,15  8086,82 (22787,81) 657,30 781,75 (528,68)

Nota. GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; GCh = Grupo
Controle homens ndo expostos; GCm = Grupo Controle mulheres ndo expostas; Mdn = mediana; M = média;
DP = desvio padrdo; Al = &rea protan; A2 = area deutan; A3 = &rea tritan

Foram comparadas as medianas dos grupos no protocolo Trivector, verificando-se

0s seguintes resultados:
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Tabela 10.

Comparacdo dos comprimentos dos vetores (Protocolo Trivector) e a area das elipses

(Protocolo Elipse) entre os grupos GEt e GCt

Trivector Elipse

Grupos Protan Deutan Tritan Al A2 A3

U P U P U P U P U P U P

GEte GCt 133,50 0,01* 182,50 0,16 165,00 0,07 176,00 0,12 165,00 0,07 158,00 0,04*

Nota. GEt = Grupo de Estudo total; GCt = Grupo Controle total; Al (Area protan); A2 (Area deutan); A3
(Area tritan);
* diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).

Tal como pode ser observado na tabela acima o GEt apresentou comprimento do
vetor no eixo protan (Mdn = 50,00; M = 54,00; DP = 16,42) significativamente maior (U =
133,50; p = 0,01) que o grupo controle (GC; Mdn = 40,00; M = 42,59; DP = 16,42). Com
relacdo ao protocolo Elipse, o0 GEt obteve area da elipse A3 (Mdn =981,15; M = 8086,81;
DP = 22787,81) significativamente maior (U = 158,00; p = 0,04) em relagéo ao GCt (Mdn
=657,30; M = 781,75; DP = 528,68).

As correlagOes bivariadas indicaram que a idade do GCt manteve correlagdo com o
comprimento do eixo deutan do protocolo trivector (p = 0,43; p = 0,04) e a escolaridade
com a area A2 do protocolo elipse (p = 0,43; p = 0,04). Ja os valores dos comprimentos e
areas dos eixos do GEt ndo apresentaram correlagdes com idade, escolaridade e tempo de
Servico.

Com relacdo a elipticidade, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente

significativas entre os grupos, conforme pode ser observado na Tabela 11, a seguir.



Tabela 11.

Comparacéo entre as elipticidades dos grupos GEt e GCt

Elipticidade Grupo* Mediana U p

GEt 1,52

Eixo 1 191,00 0,32
GCt 1,66
GEt 2,02

Eixo 2 216,00 0,54
GCt 2,35
GEt 2,34

Eixo 3 235,00 0,87
GCt 2,41

Nota. *n = 11; GEh = Grupo de Estudo (homens); GEm = Grupo de Estudo (mulheres)
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6.1.1.2 Comparacao dos resultados do CCT por grupo e sexo (GEh, GEm, GCh,

GCm).

Quando os dados foram analisados por grupo e sexo encontraram-se 0s seguintes

resultados nos

protocolos

Trivector

Elipse:
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Tabela 12.

Medianas, médias e desvios padrdo dos grupos nos protocolos Trivector e Elipse do CCT

cCT GEh GEm GCh GCm
Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP)
Trivector
Protan 48,00 49,91 (11,61) 52,00 58,82 (19,69) 42,00 46,00 (13,66) 33,00 39,18 (13,53)
Deutan 57,00 55,64 (16,89) 52,00 53,91 (14,93) 50,00 49,73 (15,09) 45,00 47,45 (19,81)
Tritan 96,00 93,27 (24,52) 81,00 82,82 (24,49) 86,00 87,18 (35,40) 59,00 62,55 (14,56)
Elipse
Al 501,90 611,85(299,47) 502,80 569,75 (201,14) 510,70 527,87 (183,53) 408,40 438,24 (222,84)

A2 1369,00 1536,55(1304,87) 946,50 1401,27 (770,32) 944,80 1170,79 (517,64) 614,00 743,75 (478,10)
A3 867,90 1089,60 (91543) 1384,30 15083,94 (31336,04) 730,10 842,45 (300,29) 538,50 721,06 (699,05)

Nota. GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; GCh = Grupo Controle homens nédo expostos; GCm = Grupo
Controle mulheres ndo expostas; Mdn = mediana; M = média; DP = desvio padréo.
Al = area protan; A2 = area deutan; A3 = area tritan
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Os GEh e GEm apresentaram valores elevados de comprimento e area na maioria dos
eixos, a excecdo das mulheres expostas que obtiveram comprimento do vetor do eixo tritan
menor que 0os homens do grupo controle, como pode ser observado na quarta coluna e quarta
linha da Tabela 12 acima.

Os valores obtidos pelos grupos foram comparados e o0s resultados sdo apresentados na
Tabela 13 a seguir.

Tabela 13.
Comparacdo dos comprimentos dos vetores (Protocolo Trivector) e a area das elipses

(Protocolo Elipse) entre 0s grupos

Trivector Elipse
Grupos Protan Deutan Tritan Al A2 A3
U P u p U P u p U p_ U p
GEh e GCh 46,50 0,36 46,00 0,34 55,00 0,72 51,00 0,53 58,00 0,87 57 0,82
GEme GCm 22,00 0,01* 39,00 0,16 27,50 0,03* 35,00 0,09 19,00 0,01* 23 0,01*
GEh e GEm 42,50 0,32 56,50 0,79 42,00 0,22 59,00 0,92 53,00 0,62 38 0,14

Nota: GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; GCh = Grupo
Controle homens ndo expostos; GCm = Grupo Controle mulheres ndo expostas;

Al (Area protan); A2 (Area deutan); A3 (Area tritan);

* diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).

Tal como pode ser observado, GEm e GEh néo diferiram significativamente com
relacdo a discriminacdo das cores. Mas ao comparar os valores de mulheres expostas e
mulheres do grupo controle foram notadas diferengas nos comprimentos protan e tritan (linha
5, colunas 3 e 7) do protocolo Trivéctor e nas areas A2 e A3 do protocolo Elipse (linha 5,

colunas 10 e 12).

Com relagdo a elipticidade, ndo foram encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre 0 GEm e o GEh grupos, tal como pode ser observado na Tabela 14, a

sequir:
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Tabela 14.

Comparacao entre as elipticidades dos grupos GEh e GEm

Elipticidade Grupo* Mediana U p

GEh 1,71

Eixo 1 36,50 0,12
GEm 1,36
) GEh 1,98

Eixo 2 50,00 0,49
GEm 2,23
_ GEh 2,17

Eixo 3 49,50 0,47
GEm 2,38

Nota. *n = 11; GEh = Grupo de Estudo (homens); GEm = Grupo de Estudo (mulheres)
6.1.1.3 CorrelacBes com as variaveis sociodemogréficas

Verificou-se correlacdo forte e negativa entre o valor do didametro do circulo
equivalente a area da elipse A3 e a idade de GEm (p = -0,64; p = 0,03), mas os valores nos
testes tanto do GEh quanto do GCh ndo mostraram correlagbes com as variaveis
sociodemogréficas. JA no grupo GCm foi encontrada correlacdo forte e positiva entre o
comprimento do eixo Protan e idade: p = 0,69; p = 0,01, entre 0 comprimento do eixo Deutan
e idade: p = 0,72; p = 0,01 e correlacdo forte e negativa entre o valor do diametro do circulo
equivalente a area da elipse A2 e a escolaridade (p = - 0,67; p =0,02).
6.2 Avaliacdo acromatica

6.2.1 FSC.

6.2.1.1 GEte GCt

Os resultados dos valores da mediana, média e desvios padrdo da SC dos grupos GEt e

GCt sdo apresentados na tabela a seguir.



Tabela 15.

Medianas, médias e desvios padrdo da SC dos grupos GEt e GCt
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Frequéncias GEt GCt
(cpg) Mdn M (DP) Mdn M (DP)
0,2 0,99 71,76 (149,23) 124,61 124,93 (127,39)
0,5 141,23 126,17 (79,45) 192,56 211,33 (76,28)
1,0 211,43 238,02 (129,03) 227,26 236,69 (66,13)
2,0 392,92 383,21 (146,12) 380,23 398,58 (148,84)
5,0 260,88 285,87 (152,93) 370,45 400,59 (156,18)
10,0 128,40 123,85 (138,40) 155,32 201,88 (154,35)
16,0 0,33 0,46 (0,35) 0,50 0,55 (0,33)

Nota. GEt = Grupo de Estudo total; GCt = Grupo Controle total; Mdn = mediana; M = média; DP = desvio

padréo.

O GEt apresentou SC menor em todas as frequéncias espaciais, com diferenca

estatisticamente significativa para as frequéncias: 0,2 (U = 116,50; p = 0,003); 0,5 (U =

117,00; p = 0,003); 5,0 (U =149,50; p = 0,03) e 10 cpg (U = 150,00; p = 0,03) comparado ao

GCt. Estes resultados indicam que o GEt necessitou de mais contraste para perceber

diferentes faixas de frequéncias espaciais.

A Figura 10 mostra as curvas de SC visual obtidas por meio da média geral dos

valores de SC de cada grupo (GEt e GCt). As barras verticais indicam 0s erros padrdes das

médias. A SC visual média é apresentada em funcéo das frequéncias espaciais.
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Figura 10. Curvas de SC do GEt e GCt nas frequéncias espaciais de 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10
e 16 cpg (ciclos por grau de é&ngulo visual). O asterisco representa uma diferenga
estatisticamente significativa **p < 0,01; * p < 0,05.

Os resultados mostram que a SC visual méxima ocorreu nas frequéncias espaciais de
2,0 e 5,0 cpg para ambos os grupos (Figura 10).

6.2.1.2 Comparacao da SC por grupo e sexo (GEh, GEm, GCh, GCm).

Apb6s comparar a SC do GEt e GCt, avaliou-se de forma separada os valores de
contraste requeridos por homens e mulheres de ambos o0s grupos para a deteccdo dos

estimulos. Os resultados para cada frequéncia espacial vertical encontram-se sumarizados na

Tabela 16 a seguir:



Tabela 16.

Medianas, médias e desvios padrdo da SC dos grupos GEh, GEm, GCh e GCm

Frequéncias GEh GEm GCh GCm

(cpg) Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP) Mdn M (DP)

0,2 1,00 123,19(197,73) 0,99 20,3253 (43,00) 125,62 165,64 (153,21) 118,48 84,21 (67,89)
05 11050 90,07 (73,82) 171,53 162,22(70,32) 17123 197,21(70,18) 218,82 22545 (79,77)
1,0 18553 202,07 (111,67) 233,65 273,97 (140,18) 23584 252,94 (57,46) 216,45 220,34 (70,47)
20 309,60 367,4190 (112,14) 416,67 399,01 (178,08) 421,94 447,15 (127,44) 333,33 350,02 (153,21)
50 266,67 298,0135 (113,00) 227,79 27374 (189,80) 324,68 348,58 (113,76) 395,26 452,60 (176,18)
10,0 11962 98,70 (6546) 144,00 148,99 (185,87) 142,65 204,86 (172,69) 179,21 198,90 (131,18)
160 033  050(0,33) 033 043(038) 050  065(0,34) 033 04564 (0,29)

Nota. GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; GCh = Grupo Controle homens ndo expostos;
GCm = Grupo Controle mulheres ndo expostas;
Mdn = mediana; M = média; DP = desvio padréo.
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A andlise estatistica mostrou diferenca significativa entre os grupos nas frequéncias:
0,2 (x?=12,32; p = 0,006) e 0,5 cpg (x* = 13,79; p = 0,003). A Figura 11 a seguir mostra as
curvas de SC visual obtidas por meio da média geral dos valores de SC dos grupos: GEh,
GEm, GCh e GCm. As barras verticais indicam os erros padrdes das médias. A sensibilidade

ao contraste visual média é apresentada em funcgéo das frequéncias espaciais.

100 4

10 -

Sensibilidade ao contraste (log 10)

0,1

0,1 0,2 0,5 1 2,0 5,0 10 16
Frequéncias espaciais (cpg)
—a—GEh(n=11) —e—-GEm(n=11) —4—GCh(n=11) —v—GCm (n=11)

Figura 11. Curvas de SC dos grupos de estudo: homens expostos (GEh) e mulheres expostas
(GEm) e grupos controle: homens (GCh) e mulheres (GCm) nas frequéncias espaciais de 0,2;
0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10 e 16 cpg (ciclos por grau de angulo visual). O asterisco representa uma
diferenca estatisticamente significativa **p < 0,01.

A Tabela 17 apresenta os resultados das analises de comparacdo da SC entre 0s

grupos.
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Tabela 17.

Comparac0es dos valores de SC entre 0s grupos

0,2 0,5 1,0 2,0 50 10,0 16,0

Grupos
g p U p U p U p U p U p U p

GEhe GCh 33,00 0,07 17 0,003* 34,00 0,08 33,50 0,08 43,50 0,26 38,00 0,14 42,00 0,22

GEme GCm 27,00 0,03* 36,00 0,10 49,00 0,45 44,00 0,28 33,00 0,07 41,00 0,20 50,00 0,49
GEme GEh 49,00 0,44 26,0 0,02 35,00 0,09 46,00 0,34 56,00 0,76 54,00 0,67 45,00 0,31

Nota: GEh = Grupo de Estudo homens expostos; GEm = Grupo de Estudo mulheres expostas; GCh = Grupo
Controle homens ndo expostos; GCm = Grupo Controle mulheres ndo expostas;
* diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).

As diferencas na SC concentraram-se nas frequéncias baixas quando os grupos foram
comparados por sexo. O GEh apresentou SC menor que o GCh na frequéncia 0,5 cpg (linha 3,
coluna 5). O GEm em comparacdo ao GCm apresentou SC menor na frequéncia 0,2 cpg
(linha 4, coluna 3). Ja entre homens e mulheres expostos a diferenca manteve-se na frequéncia
0,5 cpg, com uma SC maior das mulheres (linha 5, coluna 5).

Outro objetivo deste estudo foi comparar a SC entre GEh e GEm (homens e mulheres
expostos), a Figura 12, a seguir, mostra as curvas de SC visual obtidas por meio da média
geral dos valores de SC dos referidos grupos. E possivel verificar que, em geral, 0 GEm
apresentou SC mais elevada em quase todas as frequéncias, com uma diferenca estatistica

significativamente maior que os homens expostos na frequéncia 0,5 cpg.
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Figura 12. Curvas de SC dos grupos de estudo: GEh e GEm nas frequéncias espaciais de 0,2;
0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10 e 16 cpg (ciclos por grau de angulo visual).

6.2.1.3 Coeficientes de correlacdo de Spearman entre SC e idade, escolaridade e
tempo de servigo dos grupos expostos.

Entre o GEm, o coeficiente de correlacdo de Spearman evidenciou correlacéo
significativa entre a idade e as frequéncias 0,5 (p = 0,64; p = 0,03) e 1,0 cpg (p = -0,76; p =
0,01), mostrando que 41 % da variancia dos valores de SC para a frequéncia 0,5 e 58 % da
variancia dos valores de SC para a frequéncia 1,0 pode ser explicada pela variancia na idade.

Entre o GCh ocorreu correlagdo moderada e significativa entre a frequéncia 0,2 cpg e a
idade (p = 0,68; p = 0,02), que explicou 46 % da variancia nos valores de SC, e entre a
frequéncia 0,5 e a escolaridade (p = - 0,70; p = 0,01), demonstrando que 49 % da variancia
nos valores da SC foi explicada variancia na escolaridade, o que sugere que anos de

escolaridade a mais ndo estdo relacionados a uma SC maior para a frequéncia baixa de 0,5

Cpg.
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N&o houve correlacao entre os valores de SC, escolaridade e tempo de servico.
6.2.1.4 Coeficientes de correlacdo de Spearman entre valores de SC com idade e
escolaridade dos grupos nao expostos.

Entre o GCh foi encontrada correlacdo positiva e moderada entre a frequéncia 0,2 cpg
e a idade (p = 0,68; p = 0,02), mostrando que 46 % da variancia nos valores da SC para a
frequéncia 0,2 cpg foi explicada pela idade. Ainda foi encontrada correlacéo negativa e forte
entre a frequéncia 0,5 cpg e a escolaridade (p = -0,70; p = 0,01), mostrando que 49 % da
variancia nos valores da SC na frequéncia 0,5 cpg € explicada pela variancia na escolaridade,
sendo interessante notar mais uma vez que anos de escolaridade a mais ndo estéo relacionados
a SC maior para a frequéncia baixa de 0,5 cpg.

Com relagdo ao GCm, houve correlacdo entre os valores dos comprimentos dos eixos
protan (p = 0,69; p = 0,01) e deutan com a idade (p = 0,72; p = 0,01), entre os valores da area
da elipse A2 com a escolaridade (p = - 0,67; p = 0,02) e da frequéncia 1,0 cpg com a idade (p
=-0,76; p=0,01).

6.3 Coeficientes de correlacdo de Spearman entre os testes psicofisicos e medidas de
composicao corporal.

Conforme mencionado na subsecdo de analise dos dados foram realizadas analises
correlacionais entre os valores referentes aos testes psicofisicos e as variaveis correspondentes
as medidas corporais (peso, massa corporal magra (MCM), massa de gordura).

6.3.1 GEh: Homens Expostos

Os valores dos didmetros dos circulos equivalentes as areas das elipses Al e A2
mantiveram correlagdo com a MCM: p = - 0,68; p = 0,02 e p = - 0,83; p = 0,01,
respectivamente. Estes dados indicam que quanto menos MCM maior tendéncia de erro no
eixo de oponéncia de cor vermelho-verde. Os demais testes ndo obtiveram correlacGes

significativas com as medidas de composic¢éo corporal dos homens expostos.
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6.3.2 GEm: Mulheres Expostas

O valor do diametro do circulo equivalente a area A2 apresentou correlagdo negativa
com a massa de gordura: p = - 0,67; p = 0,02, ou seja quanto mais gordura menor tendéncia
de erro no eixo de oponéncia de cor vermelho-verde. Observou-se ainda que o valor do
didmetro do circulo equivalente a area A3 obteve correlagdo positiva com a MCM: p = 0,61;
p = 0,04, isto é quanto maior a quantidade de MCM, maior tendéncia de erro no eixo de
oponéncia de cor.
6.3.3 GCh e GCm: Grupos Controle

Entre 0 GCm, o valor da mediana da SC na frequéncia 5,0 cpg correlacionou-se
positivamente com o peso (p = 0,67; p = 0,02) e com a massa de gordura (p = 0,65; p =
0,03). O valor da SC para a frequéncia de 16 cpg obteve correlacdo negativa com o peso: p =
- 0,62; p = 0,04. Estes resultados demonstraram que os valores de SC para frequéncias mais
altas correlacionaram-se com peso e massa de gordura independentemente de exposicdo.
Entretanto, os valores obtidos pelo GCh nos testes psicofisicos ndo se correlacionaram com

nenhuma das medidas de composicao corporal.
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7 Discussao
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O objetivo principal deste estudo foi comparar a visao de cores e a SC de mulheres e
homens expostos de forma crénica ocupacional a misturas de solventes organicos e individuos
sem historico de exposicao. Os efeitos dos solventes organicos podem se modificar devido a
fatores como variagdes na composicdo corporal (Morrow & Scott, 2002; Sato et al., 1991;
Vahter et al., 2007; Weiss, 2011), assim, outro objetivo deste estudo foi verificar se medidas
corporais como peso, massa de gordura e MCM estariam correlacionadas as alteracdes nas
respostas psicofisicas.

Primeiramente, comparou-se as respostas psicofisicas do grupo de estudo e do grupo
controle, ao constatar diferencas nas respostas entre estes grupos, dividiu-se 0s grupos por
SeX0 e comparou-se as respostas considerando o efeito da interacdo entre exposicdo e sexo.
Por fim, os resultados nos testes foram correlacionados com as variaveis sociodemogréaficas e
as medidas de composicdo corporal. Cabe ressaltar que a proposta deste estudo foi classificar
as alteracdes encontradas e ndo a normalidade das respostas emitidas pelos participantes.

7.1 Visado Cromatica: Grupo de Estudo e Grupo Controle

O GEt demonstrou ICC maior em comparacdo ao GCt. Este resultado esta em
consonancia com estudos anteriores que utilizaram o Lanthony D15d (Costa et al., 2012;
Gong et al., 2003; Kaur, Azreena, Leong, & Narayanasamy, 2014; Kim et al., 2011, Lacerda
et al., 2012). Para identificar a direcdo destas alteracdes foi utilizado um teste mais especifico,
0 CCT que é dividido em dois protocolos: Trivector e Elipse. No protocolo Trivector, o grupo
de estudo obteve limiares de discriminagéo de cor elevados nos trés eixos de confuséo de cor
(protan, deutan e tritan), com diferenca significativa para o eixo protan. No protocolo Elipse,
por sua vez, foi encontrada diferenca significativa para o diametro do circulo correspondente
a area da elipse do eixo tritan, assim como tem sido reportado na literatura (Lacerda et al.,
2012; Lee et al., 2013; Muttray et al., 1997). O estudo de Costa et al. (2012), por sua vez,

encontraram diferencas significativas entre 0s grupos nos trés eixos de oponéncia.
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Os dados obtidos no presente estudo apoiam a ideia de que os déficits na visdo de
cores podem iniciar com uma capacidade menor para discriminar o azul-amarelo (Muttray et
al., 1997), mas também podem se estender a percepcdo do verde-vermelho (Jaanus et al.,
1995; Porkony et al., 1979). Estas alteracGes indicam a possibilidade de danos nas vias
parvocelular e koniocelular. Isto porque a propriedade lipofilica (Morrow & Scott, 2002) dos
solventes organicos Ihes confere a capacidade de atingir o SNC e consequentemente o SV.

E importante observar que o tempo de servico ndo influenciou os resultados nos testes
de cores, consoante ao estudo de Lacerda et al. (2012) mesmo com uma amostra maior de
participantes. Mas diferiu do estudo de Costa et al. (2012) no qual verificaram correlacdo
positiva e significativa entre o tempo de trabalho e os indices do Lanthony D15d e os limiares
no eixo deutan.

Considera-se que a divergéncia entre estes resultados pode ser atribuida, por exemplo,
a diferencas no tempo de exposicdo entre os participantes dos estudos ou a susceptibilidade
individual para os efeitos dos solventes, segundo Soderkvist, Ahamadi e Akerback (1996) ha
genes que codificam enzimas responsaveis pelo metabolismo dos solventes organicos e que o
polimorfismo modifica absorcéo e o risco de efeitos neurotdxicos entre os individuos, assim a
concentracdo dos solventes no organismo nao seria determinada pelo tempo de exposicéo, o
que explicaria a fraca relacdo entre esta variavel e a percepcao de cores.

Também ndo foram encontradas correlacGes significativas entre a idade e a
escolaridade do GEt, mas entre o GCt estas variaveis correlacionaram-se positivamente com
os valores do comprimento e area da elipse correspondente ao eixo deutan. Estes dados
indicam que independentemente da exposicdo aos solventes, a idade e a escolaridade podem
influenciar a visdo de cores. Assim, quanto mais elevada a idade, maior seria o erro na
discriminacdo das cores (vermelho-verde) e que as dificuldades na discriminacdo de cores se

mantém mesmo com mais anos de escolaridade.
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7.2 Visao Acromatica: Grupo de estudo e Grupo Controle

Os resultados indicaram que o grupo de frentistas apresentou SC menor nas
frequéncias: baixas (0,2; 0,5 cpg), intermediaria (5,0 cpg) e alta (10 cpg), sendo confirmada a
hipotese inicial do estudo de que os frentistas teriam SC reduzida em relacdo ao controle.
Estes resultados vado ao encontro da pesquisa de Costa et al. (2012), utilizando as mesmas
frequéncias, os pesquisadores encontraram diferencas em todas as frequéncias, exceto na
frequéncia 0,5 cpg, enquanto nesta dissertacdo as excecdes foram as frequéncias 1,0; 2,0 e 16
cpg. Vale ressaltar que os dois estudos diferiram quanto ao numero amostral e tempo de
exposicdo dos trabalhadores. Em conjunto estes resultados sugerem que a exposi¢do cronica
pode acarretar alteragdes em diferentes faixas de frequéncias espaciais. Segundo Gong et al.
(2003) perdas em diferentes frequéncias espaciais podem detectar problemas potenciais
causados pela opacidade do cristalino, glaucoma, ou alteragdes em vias dpticas.

Apesar de o presente estudo ndo ter subdividido a amostra em intervalos de idade, as
alteracdes na SC encontradas em individuos na faixa etaria de 18 a 41 convergem com 0s
resultados obtidos por Lacerda et al. (2012) nas faixas etarias similares aos deste estudo, pois
na faixa etaria de 16 a 30 anos encontraram diferencas em frequéncias baixas e altas (0,8; 20 e
30 cpg) e na faixa etaria dos 31 a 45 anos somente nas frequéncias altas (20 e 30 cpg).
Entretanto, ndo é possivel comparar os resultados diretamente ja que foram utilizadas
frequéncias distintas e o tempo de exposicdo médio dos trabalhadores diferiu nos dois
estudos.

Contudo, estes resultados divergiram do estudo de Gong et al. (2003) que encontraram
diferengas somente nas frequéncias mais altas (6 e 12 cpg), 0 que, por sua vez, sugere que a
mistura de solventes organicos pode induzir danos seletivos nas frequéncias espaciais. Perda
nas frequéncias média e alta pode ser atribuida a mudancas nas vias neuro-opticas (Gong et

al., 2003).
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Em sintese, 0 GEt mostrou tendéncias a perdas de SC ao longo de diferentes faixas
frequéncias espaciais aqui testadas. Sendo assim, considera-se que a exposi¢do cronica a
mistura de solventes organicos pode ocasionar dificuldades na percepcéo do formato geral do
objeto (frequéncias baixas), identificacdo do formato que se assemelha ao objeto final
(frequéncias baixas), ou a percepcdo de detalhes finos (frequéncias altas; Santos & Simas,
2001b), mesmo com a acuidade visual preservada, conforme reportado em estudos anteriores
(Lacerda et al., 2012).

Tendo verificado que GEt e GCt apresentaram diferencas em relacdo a percepcao
visual de cores e em diferentes faixas de frequéncias espaciais, buscou-se verificar se o
mesmo ocorreria entre mulheres e homens expostos. Estes tinham tempo de exposicao e idade
aproximados, além de contato com misturas de solventes organicos similares, todos tendo
trabalhado em expediente matutino ou vespertino.

7.3 Visao Cromatica: Mulheres e Homens Expostos

O grupo de estudo foi subdividido a fim de verificar se homens e mulheres diferiam
nos padrdes de resposta. Sendo assim, foram formados quatro grupos, cada um composto por
11 participantes. A hipotese levantada baseou-se no pressuposto de que variacdes fisioldgicas
influenciariam o mecanismo de acdo dos solventes organicos no SNC (Morrow & Scott,
2002; Klaasen, 2008; Sato et al., 1991).

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que ndo houve diferencas no
ICC (Lanthony D15d) entre mulheres e homens expostos, nem entre o grupo de mulheres
expostas e o grupo de mulheres controle. Porém, o GEh apresentou ICC significativamente
maior em comparacdo ao GCh, tal como reportado por outros estudos com amostras
compostas apenas por homens (Lee et al., 2007; Zavali¢ et al., 1998).

Com relacdo ao CCT, os resultados de homens e mulheres também ndo diferiram em

nenhum dos eixos em ambos os protocolos, diferentemente dos resultados obtidos nos estudos
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de Ernstgard et al. (2002) e Iregren et al. (2002) nos quais as mulheres conseguiram
resultados significativamente melhores que os homens nos testes de visdo de cores. Contudo,
ndo é possivel fazer uma comparacdo direta com estes estudos devido a diferencas
metodolégicas e na constituicdo da amostra, Ernstgard et al. (2002) realizaram um
experimento no qual simularam um ambiente de exposicdo onde os participantes ficavam
expostos a trés tipos de substancias quimicas em dias diferentes por duas horas, tempo este
gue ndo condiz com o periodo de exposicdo a que as frentistas da presente pesquisa estiveram
expostas: média de quatro anos e meio. J& Iregren et al. (2002) compararam a visdo de
homens e mulheres sem histérico de exposi¢do prévio a vapores de solventes organicos.

Por outro lado, a visdo de cores do grupo de mulheres expostas diferiu
significativamente em relacdo ao grupo de mulheres ndo expostas no comprimento dos €ixos
protan e tritan do protocolo Trivector e nos diametros dos circulos equivalentes as areas das
elipses dos eixos de confusdo deutan (A2) e tritan (A3) do protocolo Elipse. Estes resultados
sdo consistentes com os resultados encontrados por Byun, Lee, Kim, Ko e Lee (2001) em que
0 grupo de mulheres expostas a solventes organicos apresentaram alteracGes na visdo de cores
guando comparadas a um GC composto por mulheres sem histérico de exposicdo. Além
disso, estes dados reforcam as evidéncias de que o eixo tritan é frequentemente o mais
atingido em situacdo de exposic¢do crénica ocupacional aos solventes organicos (Cavalleri,
Gobba, Nicali, & Fiocchi, 2000; Semple et al., 2000).

Em suma, os resultados encontrados no presente estudo sugerem que a Vvisdo de cores
de mulheres e homens (expostos a mistura de solventes organicos), que apresentam
caracteristicas de composicdo corporal e niveis de exposicdo semelhantes, ndo apresenta
diferencas. Mas indicam que independentemente do sexo, frentistas expostos de forma
crénica ocupacional a mistura de solventes organicos podem sofrer alteracfes na visdo de

cores, sendo que o teste CCT demonstrou-se o0 mais sensivel para detectar alteracbes nas
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mulheres expostas, enquanto o Lanthony D15d demonstrou sensibilidade maior para detectar
alteracdes em homens expostos a mistura de solventes.
7.4 Visao Acromatica: Mulheres e Homens Expostos

Quando comparada a SC de mulheres e homens expostos foi encontrada diferenca
significativa na frequéncia de 0,5 cpg, com uma maior sensibilidade por parte das mulheres.
Entretanto, em outras frequéncias (0,2; 5, e 16 cpg) as mulheres tiveram sensibilidade menor
gue os homens. Na populacdo geral ndo existem fortes evidéncias que sustentem diferencas na
SC entre os sexos (Solberg & Brown, 2002), mas ndo foram encontrados estudos que
comparassem a SC de homens e mulheres expostos a diferentes tipos de solventes organicos
ou a mistura deles.

Os homens expostos apresentaram SC menor que o grupo de homens ndo expostos nas
frequéncias de 0,2 e 0,5 cpg, enquanto as mulheres expostas mostraram SC menor que as
mulheres ndo expostas apenas na frequéncia de 0,2 cpg. Estes dados convergem com 0s
achados de Bockelmann et al. (2005) que encontraram SC significativamente menor para o
grupo de homens expostos e de mulheres expostas em relacdo ao respectivo controle, no
entanto estes pesquisadores utilizaram frequéncias distintas das do presente estudo e testaram
monocularmente cada olho. Além disso, os pesquisadores ndo compararam os resultados de
homens e mulheres expostos, ndo sendo possivel inferir diferencas na SC entre 0s sexos.

Com base nos estudos prévios, bem como nos resultados obtidos na presente pesquisa,
sugere-se que a exposic¢do cronica pode provocar alteragdes nas vias visuais relacionadas a
percepcdo de luminancia. Mas, ao contrario da visdo de cores em que ndo foi identificada
diferenca entre homens e mulheres, a SC pode ser atingida de forma diferente, sendo menor
para as mulheres na faixa de frequéncia baixa 0,5 cpg. Portanto, novas pesquisas necessitam

ser realizadas para verificar se esse padrdo se mantém.
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Outro objetivo deste estudo foi avaliar se indicadores de composicao corporal estariam
associados as alteracfes na percepcdo visual por exposicdo a mistura de solventes organicos,
conforme seréa discutido a seguir.

7.5 Medidas de Composic¢éo Corporal e Testes Psicofisicos

Os resultados indicaram que homens expostos com maior MCM demonstraram menor
discriminacdo para o vermelho-verde e azul-amarelo, enquanto as mulheres expostas com
mais gordura corporal apresentaram melhor discriminacdo para o vermelho-verde (A2),
porém quanto mais MCM, menor discriminacao para o azul-amarelo (A3). A explicacdo para
estes dados pode estar relacionada a caracteristica lipofilica do solvente que permite que o
produto seja armazenado na gordura corporal, o que diminui a concentra¢do do agente toxico
no (s) érgao (s) alvo (s) (Klaasen, 2008). Dentro desta perspectiva, as mulheres seriam menos
afetadas em comparacdo aos homens por terem maior quantidade de gordural corporal (Jia et
al., 2012).

Neste sentido, a correlacdo alta e negativa entre massa de gordura e os resultados dos
testes parece indicar que a gordura pode atuar como um fator de protecdo do organismo contra
os efeitos dos solventes, ja que tecidos gordurosos podem reter produto (Klaasen, 2008). Por
outro lado, uma quantidade de massa magra maior parece facilitar a penetracdo e distribuicdo
dos solventes nas membranas celulares, alcancando a circulagdo sanguinea até atingir 6rgaos
alvo como o SNC, afetando o funcionamento de vias visuais responsaveis pelo processamento
de estimulos cromaticos.

Assim, os dados obtidos pelo presente estudo divergem da concep¢do de Lof e
Johanson (1998), Morrow e Scott (2002) e Santos et al. (2013) de que as mulheres por possuir
percentagem maior de gordura corporal seriam mais suscetiveis aos efeitos dos solventes no

SNC que os homens. Ao contrario, a quantidade de gordura corporal maior das mulheres



75

(grupo de estudo) em relagdo aos homens nao foi suficiente para indicar SC menor ou
dificuldade para discriminacéo de cores.

Sendo assim, considera-se que 0s objetivos deste estudo tenham sido alcancados, bem
como a hipotese de que haveria diferencas entre GEt e GCt, confirmada, mas com relacao a
hipétese de que entre homens e mulheres expostos haveria diferencas nas respostas
psicofisicas ndo se pode dizer o mesmo. Contudo, os resultados aportaram evidéncias
empiricas novas relativas a associacdo entre variacdes na composicdo corporal, como a
guantidade de MG e MCM, que podem influenciar o metabolismo dos solventes e a forma
como interagem com 0 SNC.

Em sintese, as correlacdes e os resultados dos testes fornecem indicios de que as
mulheres expostas a misturas de solventes organicos, por ter quantidade de gordura corporal
mais elevada que os homens, podem sofrer menos efeitos. Por outro lado, os dados também
parecem indicar que a visdo de cores e a SC podem ser afetadas em proporcdes semelhantes

independentemente do sexo.
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8 Consideracdes finais
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Uma das principais questfes da Neurotoxicologia atualmente diz respeito a forma
como os produtos quimicos influenciam fungdes cerebrais e comportamentais em funcdo do
sexo. Porém, conforme reportado anteriormente, uma série de fatores podem alterar a
toxicocinética dos solventes, o que torna as pesquisas com humanos desafiadoras, ja que ndo é
possivel isolar determinados fatores como caracteristicas genéticas e hormonais.

Mesmo assim, o presente estudo parece contribuir com a area ao apresentar uma visao
empirica que incorpora as varia¢des corporais (peso, MCM e gordura corporal) na analise de
possiveis fatores contribuintes das diferencas na toxicocinética dos solventes em homens e
mulheres expostos a substancias quimicas em ambiente de trabalho.

Diante disto, considera-se que os resultados obtidos forneceram indicios importantes
para se pensar sobre possiveis diferencas e os fatores que interferem na toxicocinética dos
solventes organicos entre os sexos. Ndo obstante, foram encontradas algumas limitacGes, tais
como numero amostral pequeno, em funcdo de os homens ainda somarem a grande maioria da
forca de trabalho na atividade de frentista, além dos critérios de exclusdo terem limitado mais
participacbes. Indepente disto, os resultados foram significativos (p < 0,05) e em alguns
casos, proximos da significancia (p = 0,07), demonstrando robustez e indicando que estudos
psicofisicos podem ser realizados com amostras pequenas.

Outra possivel limitacdo foi o fato de ndo ter sido avaliado o ciclo menstrual das
mulheres, apesar disto elas foram orientadas a realizar os exames quando n&o estivessem no
periodo menstrual, bem como ndo esta estabelecida na literatura a influéncia do ciclo
menstrual em diversas variaveis oculares e visuais (Guttridge, 1994).

Também ndo foram realizados exames oftalmologicos previamente a realizacdo dos
experimentos, mas todos os participantes passaram por uma triagem que avaliou acuidade e

capacidade de discriminacdo de cores e uma entrevista na qual se questionava a historia
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clinica oftalmoldgica e da familia, sendo excluidos aqueles que relataram algum
comprometimento visual.

Por fim, ndo ter sido testado cada olho separadamente (Bdckelmann et al., 2005).
Contudo, para efeito de comparacdo seguiu-se o protocolo adotado por estudos brasileiros
(Costa et al., 2012; Lacerda et al., 2012) que nao avaliaram cada olho separadamente.

Apesar de serem reconhecidas algumas limitacdes que ressaltam a necessidade de
serem ponderadas em replicacdes futuras, o rigor metodoldgico adotado permite pensar que
os resultados apresentaram robustez, uma vez que foram consistentes com a perspectiva
teorica de que variacdes na composicao corporal influenciam a interacdo dos solventes com o
organismo.

Nesta perspectiva, parece plausivel considerar que estudos futuros sobre o tema
agreguem, além destas variaveis, diferentes métodos, como bioldgicos (exames que avaliem
funcBes pancreéticas, hepaticas, enzimaticas); eletrofisioldgicos (técnicas de imageamento
cerebral: eletroencefalograma-EEG); neurocognitivos (testes que avaliem atencdo, memodria,
funcBes executivas); salivar; utilizar metodologia longitudinal e realizar testes pré-clinicos de
modo a simular experimentalmente os efeitos da exposicdo e da composicdo corporal em
animais. Com isso, poder lancar mdo de diferentes pardmetros para avaliar o impacto da
exposicao aos solventes organicos sobre a percepcao visual em funcéo do sexo.

Por fim, considera-se que pesquisas como estas apresentem contribui¢cdes sociais
relevantes, tais como: 1) elaboracdo de politicas publicas de satde que priorizem condigdes de
trabalho compativeis com as particularidades inerentes aos sexos; 2) revisdo e reducdo da
carga horaria diaria ou do tempo da aposentadoria; 3) reflexdo sobre a extin¢do da profissdo
de frentista e adogdo de meios alternativos de abastecimento, como por exemplo, 0 sistema

self service.
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Anexo |. Questionario Sociodemografico

Grupo de Estudo

1. Dados de Identificacdo
Nome:

Sexo: F() M() Data de nascimento: Idade:

Estado civil:0O Solteiro O Casado 0O Separado O Outro. Qual?

N° de filhos: () nenhum ()1 ( ) 2-3 ( ) 3 ou mais

Escolaridade: () Ensino fundamental | Completo () Ensino fundamental I Incompleto
() Ensino fundamental Il Completo ( )Ensino fundamental Il Incompleto
() Ensino medio completo ( ) Ensino médio incompleto () Ens. Superior
Tempo exato em anos:

2. Historico:
Ha quanto tempo trabalha em postos de combustiveis? () 0-6 meses () 6 meses a 3 anos () 4 anos

a 7 anos () 8 ou mais anos. Tempo exato

Jornada de trabalho por dia:

Tipo de material com que trabalha:

Faz uso de algum medicamento? () Ndo ( ) Sim Quais?

Uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI): () Ndo () Mascara( ) Luvas () Oculos
() Outros

Profissdo anterior:

Vocé ou alguém da sua familia possuem doengas oculares?

Doengas neurologicas:

Medicamentos em uso:

Faz uso de cigarros? () Sim ( ) Nao Quantos magos por semana?
Consome bebida alcoolica? () Sim ( )Ndao  Quantas vezes por semana?
Faz uso de algum tipo de drogas? () Sim ( ) Ndo Qual a frequéncia?

Pratica atividade fisica regular? () Sim ( ) Ndo Qual?

Quantas vezes por semana?
Hé& quanto tempo?

3. Doencas da fase infantil e adulta:
() Diabetes Melittus () Hipertensao arterial( ) Glaucoma () Outras



Anexo 1. Questionario sociodemografico

Grupo Controle

Nome:

Sexo: F() M() Data de nascimento: Idade:

Estado civil: O Solteiro O Casado 0O Separado O Outro. Qual?

N° de filhos: () nenhum () 1 ( ) 2-3( ) 3 ou mais

Escolaridade: () Ensino fundamental | Completo () Ensino fundamental I Incompleto
() Ensino fundamental 11 Completo ( )Ensino fundamental 1l Incompleto
() Ensino medio completo () Ensino médio incompleto () Ens. Superior

Fone:

Profissao atual:

Profissdo anterior:

Na sua profissdo anterior vocé ficava exposto a algum tipo de vapor quimico? () sim () ndo
A quanto tempo fez consulta no oftalmologista?
Vocé ou alguém da sua familia possuem doengas oculares?

Faz uso de cigarros? () Sim ( ) Nao Quantos magos por semana?
Consome bebida alcodlica? () Sim ( ) Ndo  Quantas vezes por semana?

Dificuldade em discriminar cores: Sim () Nao () (S.1.C)
Familiares com problemas em discriminar cores: Sim () Nao ()
Doencas oculares (antecedentes pessoais e familiares):

Doencas das fases:

infantil adulta

Medicamentos em uso:
Doengas neurolégicas:

Pratica atividade fisica regular? () Sim () N&o Qual?
Quantas vezes por semana?
Héa quanto tempo?
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SkHz 3731 3854 257 303.0 314.1
SOkHz : 3372 3525 23.0 282.3 2898
250kHz : 307.9 3229 20.4 263.3 2727
SO00kHz © 297.4 3115 19.1 258.1 267.8
IMHz : 286.4 2974 17.0 2545 264.0
X SkHz: 120 116 21 90 88
SO0kHz © 262 250 23 198 191
250kHz: 233 216 2.4 131 139
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Anexo IV. Carta de Anuéncia Sindipetro-PB

¢

SINDICATO DO COMERCIO VAREJISTA DE DERIVADOS DE PETRO
PARAIBA

LEO NO ESTADO DA

ordo com @

Declaro para os devidos fins de direito que estamos de ac
ganicos

execugdo da pesquisa intitulada “Os efeitos da exposig&o aos solventes oOr :
em respostas psicofisicas, neurocognitivas e fisiolégicas de homens e mulheres’, 2
ser realizada com frentistas. Esta pesquisa sera desenvolvida pela aluna Ana
Raquel de Oliveira, sob orientag&o do Prof. Dr. Natanael Anténio dos Santos, tendo
0 apoio desta institui¢&o.

Esta instituicdo estd ciente de suas corresponsabilidades como
coparticipante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso em verificar
seu desenvolvimento para que se possa cumprir 0os requisitos da resolugéo do
Conselho Nacional de Saude (CNS) 466/12 que delibera sobre as diretrizes €

normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Jo&o Pessoa, 09 de janeiro de 2014.

£y
TP |

Omar Aristides Hamad Filho

Diretor Presidente

B s it il o Al s oe ox da Aambmettivieie: Ao maoriiios
FProprietario dos pc je combustiveis da pesquisa

Av. Minas Gerals, 104 - B. dos Estados - Jodo Pessoa/PB - CEP 58.030-090
Fone/Fax: (83) 3221.0762 e CNP) 08.987.695/0001-59 e -mall: sindipet@hotmail.com/ contato@sindipetropb.com.br / e nosso

site hitp: //www.sind:petroph.com.br/




Anexo V. Certiddo de Aprovacio do Estudo pelo Comité de Etica em Pesquisa

1
\'ﬁ
B\
| anvunar 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba — CEP/CCS aprovou
por unanimidade na 32 Reunido realizada no dia 20/03/2014. o Projeto de
pesquisa intitulado:  “OS EFEITOS DA EXPOSICAO AOS
SOLVENTES ORGANICOS EM RESPOSTAS PSICOFISICAS,
NEUROCOGNITIVAS E FISIOLOGICAS DE HOMENS E
MULHERES” da pesquisadora Ana Raquel de Oliveira. Prot. N° 0606/13.
CAAE: 21350113.9.0000.5188.

Outrossim, informo que a autorizagio para posterior
publicagdo fica condicionada a apresenta¢io do resumo do estudo proposto
a apreciagdo do Comité.

P o 14
wcho o 3 © Lgir—
ndrea Marcia da C. Lima
Mal. SIAPE 1117510
Secretaria do CEP-CCS-UFPB

Comite de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federa da Paraiba
Campus | = Cidade Universitania - 1° Andar - CEP 58051-900 - Jodo Pessoa - PB
@ (83) 3216 7791 = E-mail cticaccsufpbZhotmail.com



Anexo VI. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido i\
Universidade Federal da Paraiba PNeC RE
Centro de Ciéncias Humanas, Letras e Artes
Departamento de Psicologia
Laboratorio de Percepcdo, Neurociéncias e Comportamento (LPNeC)

Titulo do estudo: Os efeitos da exposicdo aos solventes organicos em respostas psicofisicas,
neuropsicoldgicas e fisiologicas de homens e mulheres
Pesquisadora responsavel: Ana Raquel de Oliveira
Pesquisadores participantes: Natanael Antdnio dos Santos

Armindo deArruda Campos Neto
Instituicdo/Departamento: UFPB/CP — Departamento de Psicologia
E-mail: ana-raqueloliveira@hotmail.com
Telefone para contato: (83) 8636 4464/ 3031 2498
Prezado (a),
Vocé esta sendo convidado (a) para participar, de forma voluntaria, da pesquisa intitulada
“Os efeitos da exposicdo aos solventes organicos em respostas psicofisicas,
neuropsicoldgicas e fisiologicas de homens e mulheres”. Antes de aceitar participar desta
pesquisa é importante que vocé compreenda as informacdes e instrucdes contidas neste
documento. Os pesquisadores responderdo a todas as suas duvidas e os procedimentos s
terdo inicio apds o seu consentimento. Vocé tem o direito de desistir de participar da pesquisa
a qualquer momento, sem nenhum 6nus, como também o direito de cancelar a autorizacéo.
Objetivo do estudo: Verificar o desempenho de homens e mulheres expostos a solventes
orgénicos, em testes psicofisicos e neuropsicoldgicos e avaliar os efeitos dos solventes
organicos sobre as respostas fisioldgicas.
Procedimentos: Sua participacdo neste estudo ocorrera em trés etapas (12 = avaliacao fisica,
2% = avaliacdo psicofisica e neuropsicoldgica e 32 = avaliacdo bioldgica). Os procedimentos
serdo realizados em laboratorios de pesquisa situados no Centro Universitario de Jodo Pessoa
e na Universidade Federal da Paraiba, respectivamente.
Beneficios: Esta pesquisa podera contribuir & compreensdo do fenémeno estudado, bem como
fomentar a implementacdo de medidas que visem a um diagndstico mais rapido e preciso dos
efeitos de solventes organicos sobre a satude fisica e mental dos trabalhadores, contemplando
as especificidades inerentes a constituicéo fisiolégica do homem e da mulher.
Riscos: As avaliagdes as quais sera submetido ndo representardo qualquer risco de ordem
fisica ou psicol6gica, uma vez que 0s testes sdo instrumentos ndo invasivos, utilizados
mundialmente para avaliar a salde, ndo havendo relatos de danos ao bem-estar dos
participantes. Além disso, ndo ultrapassara o regido por lei e 0s procedimentos serdo
realizados por profissionais especializados.
Sigilo: Os resultados serdo utilizados apenas para fins académicos, estando garantido o
sigilo/anonimato das informacgfes. Esta pesquisa obedece aos aspectos éticos pertinentes a
investigacdo envolvendo seres humanos, conforme a Resolugdo n° 196/96 do Conselho
Nacional de Saude
Garantia de acesso: A qualquer etapa do estudo vocé podera ter acesso aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais dividas.



Declaro estar ciente e informado (a) sobre os procedimentos de realizacdo da pesquisa, e
aceito participar voluntariamente da mesma.

Assinatura do Participante Assinatura do Pesquisador

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato:
Comité de Etica em Pesquisa CEP - CCS - Universidade Federal da Paraiba. Endereco:
CAMPUS UNIVERSITARIO S/N Bairro: Castelo Branco CEP:58.051-900
Municipio: Jodo Pessoa — Paraiba Telefone: (83) 3216-7791 UF: PB, Fax: (83) 3216-7791
E-mail: eticaccs@ccs.ufpb.br



mailto:eticaccs@ccs.ufpb.br

