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RESUMO
Objetivos: Avaliar possíveis alterações de marcadores bioquímicos e toxicológicos oriundas da exposição aos agroquímicos em trabalhadores 
rurais da região do Conselho Regional de Desenvolvimento Alto Jacuí, no Rio Grande do Sul.
Métodos: Foram incluídos agricultores que tinham contato com pesticidas há mais de cinco anos e um grupo de indivíduos saudáveis, não 
expostos a agrotóxicos, recrutados na comunidade. Os agricultores foram submetidos a provas de função hepática e renal e atividade da enzima 
butirilcolinesterase. Foram ainda determinados os níveis de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), proteínas carboniladas 
(PCs) e glutationa reduzida (GSH), sendo os resultados destes parâmetros de estresse oxidativo comparados entre o grupo de agricultores 
expostos aos agrotóxicos e o grupo controle.
Resultados: Participaram do estudo 106 agricultores com exposição a pesticidas e 103 indivíduos saudáveis, sem contato com agrotóxicos. Os 
valores obtidos para os parâmetros hepáticos e renais avaliados encontravam-se normais, enquanto a atividade da butirilcolinesterase estava 
diminuída. Os níveis plasmáticos dos parâmetros de estresse oxidativo dos agricultores estavam aumentados em relação ao grupo controle: 
TBARS 9,51 vs. 6,719 nmol MDA/mL (p=0,0422); PCs 11,78 vs. 9,23 nmol carbonil/mg proteína (p=0,0337); GSH 0,7180 vs. 0,3649 µmol 
GSH/mL (p<0,0001). Verificou-se que 51,62% dos agricultores utilizavam equipamentos de proteção individual, 8,06 % faziam uso eventual 
e 40,32 % não faziam uso de nenhum tipo de proteção.
Conclusões: Os trabalhadores rurais avaliados apresentaram alterações que indicam estresse oxidativo, evidenciando a importância do 
monitoramento das condições de saúde dos mesmos, bem como do incentivo à utilização de equipamentos de proteção individual.
DESCRITORES: agricultores; agroquímicos; intoxicação; estresse oxidativo; inibidores da colinesterase.

ABSTRACT
Aims: To evaluate possible changes in biochemical and toxicological markers in rural workers exposed to pesticides in the Alto Jacui region, 
Rio Grande do Sul, Brazil.
Methods: The study included 106 farmworkers exposed to pesticides for over five years and 103 healthy individuals, not exposed to pesticides, 
selected from the community. The farmworkers were submitted to liver and kidney function tests and to butyrylcholinesterase measurements. 
The levels of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), protein carbonyls (PCs), and reduced glutathione (GSH) were also determined, 
and the results of these oxidative stress parameters were compared with the group of pesticide-exposed farmworkers and the control group. 
Results: The evaluated hepatic and renal parameters were within the reference values whereas butyrylcholinesterase activity was found to be 
low. The plasma levels of oxidative stress parameters in exposed farmworkers were higher than in the control group: TBARS 9.51 vs. 6.179 
nmol MDA/mL (p=0.0422); PCs 11.78 vs. 9.23 nmol carbonyl/mg protein (p.0.0337); GSH 0.7180 vs. 0.3649 µmol GSH/mL (p<0.0001). 
Personal protective equipment was worn by 51.62% of the farmworkers, but 8.06% wore it occasionally, and 40.32% did not wear any 
protective clothing or gear.
Conclusions: Rural workers presented changes that indicate oxidative stress, thus highlighting the importance of monitoring their health 
conditions, as well as encouraging the use of personal protective equipment.
KEY WORDS: farmworkers; agrochemicals; intoxication; oxidative stress; cholinesterase inhibitors.
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Abreviaturas: TBA, ácido tiobarbitúrico; TBARS, substâncias 
reativas ao ácido tiobarbitúrico; PCs, proteínas carboniladas; 
GSH, glutationa reduzida; EPI, equipamentos de proteção 
individual; EROs, espécies reativas de oxigênio; SDA, sistema de 
defesa antioxidante; AST, alanina aminotransferase; ALT, asparta- 
to aminotransferase; DNPH, 2,4-dinitrofenilhidrazina; TCA, ácido 
tricloroacético; SDS, dodecil sulfato de sódio; HCL, ácido 
clorídrico; H2SO4, ácido sulfúrico; TFK, tampão fosfato de 
potássio; DTNB, ácido 5,5’-ditiobis-(2-nitrobenzóico).

INTRODUÇÃO

A utilização de pesticidas agrícolas é essencial 
para o manejo de lavouras e controle de pragas, 
de forma a permitir o aproveitamento máximo 
dos resultados obtidos no plantio. No Brasil, são 
consumidas anualmente cerca de 130 mil toneladas 
de agrotóxicos, sendo que nos últimos 40 anos houve 
um aumento de 700% no seu consumo. A Região Sul 
do Brasil encontra-se em segundo lugar na utilização 
desses produtos, perdendo apenas para a Região 
Sudeste [1].

Os trabalhadores rurais encontram-se vulneráveis 
aos agroquímicos durante os procedimentos de 
preparo de misturas, lavagem de equipamentos e 
aplicação na lavoura, bem como através do consumo 
de alimentos com resíduos. Mesmo que a pessoa não 
participe dos trabalhos no campo, como acontece 
especialmente com as mulheres, a exposição pode 
ocorrer pelo contato com os equipamentos de proteção 
individual (EPI) no momento da higienização dos 
materiais. Essa exposição inadequada aos agentes 
químicos pode causar alterações reversíveis ou 
irreversíveis e levar a situações patológicas em longo 
prazo, dependendo da concentração e do período de 
contato aos quais o trabalhador foi exposto. Quando 
a exposição é de caráter crônico, podem ocorrer 
alterações imunológicas, neurológicas, reprodutivas e 
no desenvolvimento, variando desde alterações mais 
brandas até as mais graves [2]. É importante salientar 
que no ano de 2011, o Sistema Nacional de Informações 
Tóxico-Farmacológicas registrou 129 óbitos devidos a 
acidentes com agrotóxicos [3].

Alterações bioquímicas são consideradas 
indicadores biológicos de efeito no caso de exposição 
a agrotóxicos, visto que podem evidenciar possíveis 
efeitos nocivos da exposição inadequada a esses 
agentes. As enzimas hepáticas têm sido utilizadas como 
parâmetros biológicos de exposição aos pesticidas 
agrícolas, uma vez que as substâncias químicas são 
absorvidas pela via digestiva, transportadas para 
o fígado e metabolizadas pelo sistema citocromo 

P450, que dentre outras funções, atua apreendendo 
e inativando vários xenobióticos que entram no 
organismo [4,5].  Cabe considerar ainda, a avaliação de 
biomarcadores da função renal, visto que o rim também 
é um dos principais órgãos de biotransformação e 
excreção de substâncias tóxicas [6]. 

Além disso, a entrada de substâncias tóxicas no 
organismo induz à produção de espécies reativas 
de oxigênio (EROs), que quando não neutralizadas 
pelo sistema de defesa antioxidante (SDA) acabam 
gerando danos celulares. Assim, a partir do momento 
que há uma produção exagerada de EROs ocorre um 
desequilíbrio entre produção de oxidantes e ação 
do SDA, instalando-se o estresse oxidativo [7,8]. 
Durante o processo de instalação do estresse 
oxidativo são gerados os marcadores biológicos que 
permitem identificar e quantificar os danos sofridos 
no organismo. Os marcadores provêm da oxidação de 
lipídeos, proteínas e ácido desoxirribonucleico [8]. 

Para quantificar a oxidação de lipídeos, aplica-se o 
teste do ácido tiobarbitúrico (TBA), que permite 
analisar a liberação de malondialdeído (MDA), produto 
final da peroxidação lipídica [9]. Como marcador de 
estresse oxidativo proteico, utiliza-se o método de 
proteína carbonilada (PC), tendo em vista que durante 
o estresse oxidativo ocorrem fragmentação das cadeias 
proteicas e oxidação de aminoácidos, produzindo 
então compostos carbonilados como produto final da  
reação [7]. A quantificação de glutationa reduzida 
(GSH) é utilizada para avaliar a resposta do organismo 
a possíveis danos oxidativos [30].

Visando a um maior entendimento dos eventos 
biológicos frente à exposição crônica de pesticidas, 
e considerando que o acompanhamento das questões 
de saúde dos trabalhadores familiares reflete-se 
diretamente no desenvolvimento agrícola, torna-se 
indispensável a realização de estudos que permitam 
avaliar a saúde dos trabalhadores rurais. Sendo assim, 
o objetivo do presente estudo consistiu em avaliar 
possíveis alterações de marcadores bioquímicos e 
toxicológicos oriundas da exposição aos agroquímicos 
em trabalhadores rurais da região do Conselho Regional 
de Desenvolvimento (COREDE) Alto Jacuí.

MÉTODOS

A pesquisa teve como universo de estudo a região 
do Corede Alto Jacuí, localizado no noroeste do estado 
do Rio Grande do Sul. A região abrange 14 municípios: 
Cruz Alta (cidade polo da região), Boa Vista do 
Cadeado, Boa Vista do Incra, Colorado, Fortaleza dos 
Valos, Ibirubá, Lagoa dos Três Cantos, Não-Me-Toque, 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cruz_Alta
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Quinze de Novembro, Saldanha Marinho, Salto do 
Jacuí, Selbach, Santa Bárbara do Sul e Tapera.

Os participantes foram recrutados com o auxílio 
de agentes comunitários de saúde e líderes das 
comunidades locais, os quais organizaram palestras 
e eventos relacionados à temática “Intoxicação por 
agrotóxicos”. Após as atividades, os trabalhadores 
rurais foram convidados a participar do estudo. 
Foram incluídos no estudo os trabalhadores volun- 
tários que tinham contato com pesticidas há mais de 
cinco anos. O grupo composto de indivíduos saudáveis 
nunca expostos a agrotóxicos (grupo controle) foi 
recrutado aleatoriamente na mesma comunidade, 
respeitando a mesma faixa etária e sexo dos agri- 
cultores voluntários deste estudo. Os indivíduos que 
possuíam alguma doença crônica, como sífilis, aids, 
hepatites virais e câncer não foram incluídos na 
pesquisa. 

Todos os agricultores participantes (expostos 
e controles) responderam a um questionário com 
perguntas estruturadas sobre idade, sexo, tempo de 
trabalho no meio agrícola, tempo desde a última expo- 
sição aos agroquímicos, utilização de EPIs e informações 
sobre uso de agrotóxicos mais manuseados.

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em 
Pesquisa da Universidade de Cruz Alta sob o protocolo 
de número 0071.0.417.000-11. Todos os participantes 
assinaram um Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido.

Os participantes expostos a agroquímicos foram 
submetidos a análises bioquímicas que incluíram níveis 
sanguíneos de aspartato aminotransferase (AST), 
alanina aminotransferase (ALT), creatinina, ureia e 
ácido úrico, assim como análise da atividade da enzima 
butirilcolinesterase. Os resultados destes parâmetros 
bioquímicos foram avaliados de acordo com os valores 
de referência dos kits comerciais utilizados, não tendo 
sido aferidos no grupo não exposto.

Para investigação de estresse oxidativo foram 
analisados os níveis plasmáticos de Substâncias 
Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARS), Proteínas 
Carboniladas (PCs) e Glutationa Reduzida (GSH), 
tanto no grupo exposto quanto no grupo controle. Os 
resultados para estes parâmetros foram comparados 
entre os dois grupos de agricultores (expostos e não 
expostos).

As coletas das amostras sanguíneas dos 
participantes foram realizadas nas propriedades dos 
mesmos, bem como em eventos organizados pelos 
municípios do Corede Alto Jacuí no período de maio 
a outubro de 2014. O material foi levado, logo após 
a coleta, ao laboratório de análises toxicológicas da 

Universidade de Cruz Alta e centrifugado a 3.000 rpm 
durante 10 minutos. Os plasmas foram separados e 
mantidos sob refrigeração a -20ºC para realização das 
determinações analíticas.

A metodologia colorimétrica, por meio do kit 
comercial Labtest® (Belo Horizonte, MG), foi utilizada 
para dosagem de AST, ALT, ureia, creatinina e ácido 
úrico, enquanto a metodologia cinética utilizando 
kits comerciais Doles® (Belo Horizonte, MG) foi 
empregada na determinação da atividade da enzima 
butirilcolinesterase em plasma.

Os reagentes utilizados para determinação das 
técnicas de estresse oxidativo foram o ácido ortofosfórico 
1%; o tiobarbitúrico (TBA); o 2,4-dinitrofenilhidrazina 
(DNPH); o ácido clorídrico (HCL) 2 M; o etanol; o 
acetato de etila; o dodecil sulfato de sódio (SDS) a 
3% (pH 8,0); o ácido tricloroacético (TCA) 13.3%; 
o ácido sulfúrico 65% (H2SO4); o tampão fosfato de 
potássio (TFK) 1M em pH 7,4; e o ácido 5,5’-ditiobis-
(2-nitrobenzóico) (DTNB).

A determinação dos níveis de PCs foi realizada 
conforme metodologia descrita por Levine et al. [10] 
cujo método consiste na dosagem de proteínas 
carboniladas através da reação com DNPH 10 mM, 
após o acréscimo de HCL 2 M e tampão desnatu- 
rante SDS a 3% (pH 8,0). As leituras foram realizadas 
em espectrofotômetro visível a 370 nm e os resul- 
tados expressos por nmol/mg de proteína total. As 
proteínas totais foram dosadas utilizando kit da marca 
Labtest®.

A determinação dos níveis das TBARS foi realizada 
conforme metodologia descrita por Jentzsch [11], que 
é baseada na reação do MDA com ácido ortofosfórico 
1% e TBA, em alta temperatura. As leituras foram 
realizadas espectrofotômetro visível a 532 nm e os 
resultados foram expressos por nmol MDA/mL.

Os níveis de GSH foram determinados a partir da 
técnica descrita por de Ellman [12] em que se utiliza 
TFK 1 M em pH 7,4 e DTNB. O procedimento foi 
realizado em espectrofotômetro visível, e as leituras 
feitas em 412 nm. Os resultados foram expressos por 
µmol GSH/mL.

A análise estatística foi realizada no programa 
Graphpad Prism 5. Os resultados das avaliações do perfil 
hepático, renal e da atividade da butirilcolinesterase 
foram comparados com os valores de referência 
dos kits comerciais utilizados. Já os resultados dos 
marcadores de estresse oxidativo foram expressos 
por médias±erro padrão e comparados pelo teste t de 
Student aos do grupo controle.  Foram considerados 
valores significativamente diferentes entre os grupos 
estudados quando p<0,05.
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RESULTADOS

Participaram do estudo 106 agricultores com 
exposição a pesticidas há mais de cinco anos (grupo 
exposto) e 103 indivíduos saudáveis, sem contato com 
agrotóxicos, caracterizando o grupo controle.

A idade média dos agricultores do grupo de estudo 
foi de 49 anos, sendo 88,67% do sexo masculino. Já os 
voluntários do grupo controle possuíam idade média 
de 51 anos e 98,05% eram do sexo masculino.

A partir do questionário verificou-se que o tempo 
médio de serviço do grupo de estudo na área agrícola foi 
de 27 anos, sendo que a última exposição aos pesticidas 
teve uma média de 122 dias. Quanto à utilização de 
EPI, verificou-se que 51,62% utilizavam equipamentos, 
como luvas e máscara de proteção, 8,06 % faziam uso 
eventual e 40,32 % não faziam uso de nenhum tipo de 
proteção. As classes de pesticidas agrícolas utilizadas 
por 100% dos trabalhadores rurais participantes 
da pesquisa foram carbamatos, organofosforados, 
piretroides, herbicidas, fungicidas e organoclorados.

A Tabela 1 demonstra os resultados das determi- 
nações bioquímicas realizadas neste estudo. De modo 
geral, a média dos níveis plasmáticos obtidas para 
parâmetros hepáticos e renais dos trabalhadores rurais 
avaliados encontravam-se normais quando comparados 
com os valores de referência. No que diz respeito à 
atividade da enzima butirilcolinesterase, observou-se 
uma diminuição da sua atividade quando a mesma foi 
comparada aos valores de referência (Tabela 1).

Os níveis plasmáticos de TBARS dos agricultores 
avaliados (9,51 nmol MDA/mL) encontravam-se 
aumentados quando comparados ao grupo controle 
(6,719 nmol MDA/mL), p=0,0422 (Figura 1). Os níveis 
de PCs avaliados também se encontravam aumenta- 

dos nos agricultores expostos (11,78 nmol carbonil/mg 
proteína) em relação ao grupo controle (9,23 nmol 
carbonil/mg proteína), p=0,0337 (Figura 2). Da mesma 
forma, os níveis de GSH estavam elevados no grupo de 
estudo (grupo exposto 0,7180 µmol GSH/mL; grupo 
controle 0,3649 µmol GSH/mL), p<0,0001 (Figura 3).

Tabela 1. Resultados das determinações bioquímicas e 
da atividade da enzima butirilcolinesterase. Os resultados 
apresentados são referentes aos trabalhadores rurais avaliados 
(n=106). Região do Conselho Regional de Desenvolvimento 
Alto Jacuí, Rio Grande do Sul.

Parâmetros Resultado±erro padrão Valores de 
referência*

ALT (UI/L) 26,89±1,33 5 a 38

AST (UI/dL) 34,85±1,01 4 a 36

Creatinina (mg/dL) 1,14±0,04 0,7 a 1,2

Ureia (mg/dL) 33,4±1,15 15 a 40

Ácido úrico (mg/dL) 3,65±0,20 2,5 a 7,0

Atividade da enzima 
butirilcolinesterase (UI/L) 4338±0,33 4620 a 11500

Valores de referência de acordo com o Kit comercial da marca Labtest®, exceto 
para atividade da enzima butirilcolinesterase, em que foi utilizado o kit Doles®.
ALT: alanina aminotransferase; AST: aspartato aminotransferase.

Figura 1. Níveis de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
(TBARS) (nmol MDA/mL plasma) no plasma de trabalhadores 
rurais pertencentes ao Conselho Regional de Desenvolvimento 
Alto Jacuí.

Grupo controle (n=103): indivíduos não expostos a agrotóxicos.
Grupo agricultores (n=106): indivíduos expostos a agrotóxicos.
O teste foi realizado conforme metodologia descrita por Jentzsch [11].
*Resultados diferentes significativamente em comparação aos controles (P<0,05).

Figura 2. Níveis de proteínas carboniladas (PCs) (nmol carbonil/
mg proteína) no plasma de trabalhadores rurais pertencentes ao 
Conselho Regional de Desenvolvimento Alto Jacuí.

Grupo controle (n=103): indivíduos não expostos a agrotóxicos.
Grupo agricultores (n=106): indivíduos expostos a agrotóxicos.
O teste foi realizado conforme metodologia descrita por Levine et al. [10].
*Resultados diferentes significativamente em comparação aos controles (P<0,05).

Grupo controle (n=103): indivíduos não expostos a agrotóxicos.
Grupo agricultores (n=106): indivíduos expostos a agrotóxicos.
O teste foi realizado conforme metodologia descrita por Ellman [12].
*Resultados diferentes significativamente em comparação aos controles (P<0,0001).

Figura 3. Níveis de glutationa reduzida (GSH) (µmol GSH/mL) 
no plasma de trabalhadores rurais pertencentes ao Conselho 
Regional de Desenvolvimento Alto Jacuí.
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DISCUSSÃO

Este estudo chama a atenção para a pouca utiliza- 
ção de EPI pelos agricultores. Neste contexto, Gregolis 
et al. [13] questionaram os motivos da falta de uso 
de EPI por agricultores familiares da região de Rio 
Branco, estado do Acre, e obtiveram como principais 
respostas a falta de necessidade de utilizar EPI, o não 
fornecimento dos mesmos pelos donos das propriedades 
e o desconforto na utilização desses equipamentos. 

Os resultados normais encontrados para a dosagem 
da atividade das enzimas AST e ALT, que quando 
aumentadas indicam lesões ou destruição das células 
hepáticas [14], mostram que a função hepática dos 
agricultores avaliados encontrava-se normal. Este 
achado contraria a literatura, como acentua Oga [15], 
que mostra que a exposição a agrotóxicos induz a lesões 
hepáticas significativas, com aumento da liberação da 
AST e ALT para o sangue. Os achados deste estudo 
podem estar relacionados com o tempo da última 
exposição direta aos agroquímicos, que foi de 122 dias 
anteriores à coleta, e à possibilidade de regeneração 
do tecido hepático. Da mesma forma, no presente 
estudo os resultados encontrados para as dosagens de 
creatinina, ureia e ácido úrico encontravam-se dentro 
dos valores de referência para os mesmos, indicando 
que os agricultores avaliados estavam com a função 
renal normal. Por outro lado, em estudo semelhante, 
Figueiredo et al. [16] encontraram alterações renais 
em 370 agricultores da região de Campinas, estado 
de São Paulo. Com base nesses dados, sugere-se que 
seja realizada uma avaliação mais detalhada no tempo 
de exposição, uma vez que o período de exposição ou 
o tempo transcorrido após a última exposição podem 
influir nas alterações hepáticas e renais.

As colinesterases são alvos moleculares específicos 
de pesticidas organofosforados e carbamatos. Dessa 
forma, a medição da sua atividade é reconhecida como 
um marcador biológico humano de intoxicações por 
agrotóxicos [17]. O presente estudo evidenciou uma 
redução da atividade da enzima butirilcolinesterase 
nos trabalhadores rurais. A família das colinesterases é 
composta pela acetilcolinesterase e butirilcolinesterase, 
também conhecidas, respectivamente, como colineste- 
rase eritrocitária e plasmática. Organofosforados 
ou carbamatos de ésteres são potentes inibidores 
destas enzimas [18]. O mecanismo de ação e os 
efeitos tóxicos são determinados pela inibição da 
colinesterase, resultando no acúmulo de acetilcolina 
ou butirilcolina nas sinapses colinérgicas do sistema 
nervoso central, periférico e autônomo, e no apa- 
recimento das manifestações clínicas da síndrome 

colinérgica [15]. Na intoxicação por carbamatos a 
inibição máxima da atividade das colinesterases é 
geralmente obtida três horas após a exposição e dura 
mais de 72 horas, sendo que dentro de poucos dias 
a atividade se recupera [19]. Esse fato pode indicar 
que além da exposição a carbamatos os indivíduos 
estavam expostos aos organofosforados, uma vez que 
estes causam uma inibição irreversível da atividade da 
enzima butirilcolinesterase [15]. Essa inibição pode 
estar relacionada com a não utilização dos EPI e há 
relatos de levar a queixas de dores lombares, fadiga 
muscular e câimbras [20].

A peroxidação lipídica é caracterizada pela 
reação das EROs com ácidos graxos poli-insaturados 
presentes nas membranas celulares e nas lipoproteínas, 
podendo ser avaliada e utilizada como um indicador 
do estresse oxidativo celular [21]. Nesta amostra de 
trabalhadores rurais foi observado aumento dos níveis 
de TBARS, quando comparados aos níveis de TBARS 
dos indivíduos do grupo controle, indicando uma 
elevação dos danos nos lipídios. Este resultado sugere 
que as classes de pesticidas a que esses trabalhadores 
rurais estavam expostos desencadeiam a ocorrência 
de peroxidação lipídica, o que pode levar a uma série 
de consequências, como por exemplo aterogênese, 
diabetes e doenças neurodegenerativas [22-25].

As proteínas plasmáticas realizam uma série 
de funções fisiológicas importantes, dentre elas a 
manutenção do volume de sangue [26]. Danos diretos 
à modificação química dessas proteínas ou de seus 
aminoácidos durante condições de estresse oxidativo 
originam proteínas carboniladas [27], que por sua vez, 
são consideradas como importantes biomarcadores 
na avaliação de efeitos tóxicos em nível proteico. 
A modificação oxidativa dessas proteínas tem sido 
considerada como um dos mecanismos relacionados 
a processos patológicos, como o câncer e doenças 
inflamatórias [28,29]. Considerando a elevação dos 
níveis de proteínas carboniladas nos agricultores 
estudados em comparação aos indivíduos não expostos 
a pesticidas agrícolas, estes resultados podem indicar 
ocorrência de oxidação crônica nos agricultores 
expostos aos agroquímicos, com graves consequências 
para a saúde. 

Por outro lado, a produção de antioxidantes 
endógenos, como a GSH, assim como o consumo de 
antioxidantes dietéticos, são consideradas alternativas 
importantes no combate às EROs, tendo em vista que 
estas moléculas, mesmo em pequenas concentrações, 
ajudam a neutralizar e reparar os danos causados pelo 
estresse oxidativo [30]. Neste estudo os níveis de GSH 
mostraram-se mais elevados nos produtores rurais 
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quando comparados aos controles, o que sugere que 
a elevação das concentrações deste importantíssimo 
antioxidante possa ter ocorrido em resposta a uma 
produção acentuada de EROs, a fim de manter o 
balanço redox, já que de acordo com Júnior et al. [31], 
o estresse oxidativo pode causar mudanças no estado 
redox da GSH, aumentando a liberação de glutationa 
oxidada (dissulfeto).

De modo geral, os resultados mostram que, 
embora não tenham sido evidenciadas alterações nos 
marcadores de função hepática e renal nos agricultores 

avaliados, foram encontradas significativas alterações 
em lipídios e proteínas nesses indivíduos, o que pode 
estar relacionado à baixa utilização de EPI pelos 
trabalhadores rurais. Em contraponto à ocorrência de 
estresse oxidativo, a produção de seu principal agente 
antioxidante, a GSH, estava aumentada, na tentativa de 
manter a homeostase celular. Portanto, conclui-se que 
os pesticidas agrícolas alteraram o status oxidativo dos 
trabalhadores rurais, evidenciando a importância do 
monitoramento das condições de saúde dos mesmos, 
bem como o incentivo à utilização dos EPI.
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