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INTRODUCÃO 

;::-àrie d'"'mt.al era a âgu"' fluor&tada, e:rYLretanlo no presente 0 

fiuor t.i?rr:. ~idr> tambi?m utilizado na forma de dentifrícios fluoreta 

dos, bocheches €' apl1 ca(;.ões tópica=: .. 

Vários pesquisadores discutem a toxicidade deste elemen 

L~! ta.nto no uso odont-ológico como em r,;;-:.:posiçõ~&s ambi.;.nLais n.;;..tu-

. S C' Jnc:lustr.lãls: (KALTREIDEk
23 

et ali_L 1072. SEKI
37 

"'' J"" .,. a 11., 

B'ROWN!:>, 1 985). 

pele fl úor e em geral cr-ôni c;;;,, 

pc;- .abs-:-,rção de fluoretos além dos línútes considerados normais 

(SEK1
37 et ali i. 1 G81 ). 

O cont-role biológico dE? exposição ao flúor é leito at.ra 

ve-·: da dcLerminaça·o da concentraç:::io urinária em amostra de urina 

parcial (NIOSH
33

, 1984), por ser· a cole"La de urina de 24 horas im 

praticavel em ~rabalhadores indus~ríais. Es~e método ~em sido de-

monstrado ser tarr.bém prático para avaliar parâme~ros do metabo-

lismo do fltior, pois, observa-se uma relação de 1:1 ent-re a con-

centraçào de ion flúor- na água de abasteciment-o público e a encon 

t-rad.;- na urina (HODGE
22 

et alii, 1972). Ocorre que as conce)')tra-

ções dos solu~os em amos~ras parciais de urina es~ão expostas a 

variações devido a ingestão de liquidos, o que vem a comprometer 

*Têrmo genérico para definir as formas: iônica Cion flúor. fluore 
t.o) iorüzável e não ionizável do element...o flúor. 
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a int.erpret.açã:o dos I"esult.ados (ON0 3 :s et. alU, 1985). Nes:t.e sent..i 

do pl"'OCll.l"ou-s:e est.abelecer pal"'Arnet.l"'os com os quais se col':r-i:;issem 

os result.ados obt.idos nes:s:as: amos:t.r-as:. lnicialment..e LEVINE & 

F'AHy-2
8

, 1945, su~ei'"ii'"am que os valores obt.idos em .amostr-as par-

ciais :fossem cor-r-ig:idos par-a a densidade de 1,024, enquant..o 

" BUCH\t/ALD , 1964, su~el"'e que se f'aça a corr-eção para a defl.'S:idade 

d • 0'6 HIRANO" e• alli, '994 ~ e "' ... e ... " su~el'em que a corl'eç~o seja f'ei 

t.a par-a a densidade de- 1,020. 

Qutr-a foi'"ma de expressar a excr-eç§o urinária de uma m.a-

nelra que haja a compensação das os:cilaçttes causadas pela rnaiol' 

ou menor diluição da Ul"'ina utilizada por al~uns pesquisador-es: é o 

t.e-or de subst..ância por- €l"ama de creat.inina. 

A creat.inin.a é uma subst.âncla produzida a p&l"t.ir da hi-

dr-ólis:e da creat.1na rnuscu.l..al", e que nos: individuas sadios: e em 

condições normais é exCJ"et.ada em quase 100%, e de uma maneira 

const..ant.e. Se a amost.z..a de urina. for concent.:r-ada ou diluida, a 

u 
ct"eat.inina irá variar- proporclonalment.e (DOOLA.ND &: CARR , 1985). 

Nest.e t.rabalho p:r-ocUI"amos: avaliar e comparar as t.ax.a:s: 

de :flóol" na Ul"in.a: em mg/1 col""l"i€idas: para a densidade de 1,024, 

em ~/~ de creat.inin.a e em mg/1 (sem correç§o)~ como indicador-es: 

de exposição em r-egUlo de á~ua fluo:r-et.ada, em região sem f'luoret.a 

ção de â~ua e em t.r-abalhadox-es expost..os. 



REVISÃO DA LITERATURA 



REVISÃO DA LITERATURA 

1 - METABOLISMO DO FLOOR 

O met.abolismo do flúor- t.em g-rande import.ância e-m Odont..~ 

logia. A quest..§:o da s:e€uran.ça da fluor-et.ação da água. de abas:t.eci-

ment.o público como me~da de saúde pública e o uso de out.~as fon-

t..es desse e-lement.o para r-eduzir a cárie dent.al podem ser et'et.iva-

ment.e r-espondidos at.:roavés do conheciment.o da quant.idade de t'lúor-

in~erida, absorvida, armazenada e excr-et.ada. 

O :flúor est.á amplament.e espalhado pela nat.W"'eza sendo 

que a inges:t.ão pela água fluoret.ada const.it..ui-s:e na pi'*incipal ::fon 

t.e de aproveit.ament.o. 

A maioria. dos fluor-et.os: inr;eridos são absorvidos e 

t.ransport.ados: no or€andsmo e subsequent..emenLe excr-et.ados: como ion 

flúor. O flúor- é rapidament.e absorvido via inalação, in~es:t.ão ou 

a:t.-ravés da pele. O excesso de flúor é excr-et.ado pelos: rins ou in-

corpora.do aos ossos, onde há um equilibrio dinânúco com o f'lúor 

~ 

plasmát.ico,. e cont.inua a acwnu.l.ar com a idade (BRO\TIN , 1985). 

Os !'at.ores que influenciam a absorção são concent.X"ação 

de :fluoz.et.os ingeridos, solubilidade e ~z..au de ionização dos com-

post.os, e out.ros const.it.uint.es diet.ét.icos:, como o cálcio, que po-

de f'oz.rnar sais: insolúveis: com o !lúor. 

O :flúor é excret.ado pelos: :l"ins:,. int.est.inos e .at.r-avás da 

pele-. Fluoret.os: com baixa solubilidade,. e port.ant.o, baixa absor 
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ção são exc:r-et..ados pelos tnt.est..inos. A t.empel"at..uras: elevadas a 

excreção pelo suor- pode ser considet-ável, 

A principal via de exc:r-eção do flúor é o rim~ que l"eali 

za essa t..aref'a de modo ef'icient.e. O mecanismo de excreção do 

t'lúor pelos roins: é pela :filtr-ação ·,;Iomer-ula:t- e a reabsol'ção é 11-

, mit .. ada aos t.úbulos renais:. O clearence :renal é dependent.e do pH 

"" da urina ou do :fluido t.ubula:t" (NIKIFORUK92
, 1985). 

1.1 - Font.es de exposição 

A indúst.-roia de aluminio como f'at.oro. de exposição é des-

29 
Ct"it.a por KALTREIDER et. alit, 1972. 

DAHLGRENt
0

, 1979, em s:eu es:t.udo a respeit.o da exposição 

de pat"t.urient.es: a anes::t.e-s::ia de met.oxifluoranot observou que houve 

um aument.o s::ig-niflca:t.ivo da excl'eção de flúol' na urina. Uma vez 

que o flúor é p:rodut.o do rnet..abolismo desse anest.ésico, concluiu-

se que o anest.és:ico é uma f'ont.e indi:r-et.a de exposição ao :fllíor. 

CAROLDI 8: CONFLER0
8

, 1981, citam a indúst.:r-ia de alumi-

nio como :font.e de exposição ao :flóo:r-. Concluem que o cont.l'ole bio 

lógico f"eit..o at.ravés da excroeção ux-iná.ria pel'mit.e uma avaliação 

real em l'eJ.ação ao t.ipo de t.raballio, ao acómulo de flúor de cada 

individuo e e-ss:a t.endência .ao lofl€0 dos anos. 

SEKI37 et. alii, 1981, descrever-am como f'ontes de expos!_ 

ção industrial: indústrias de :fert.illzant.es f'os:f".at.ados; a obten­

ção de alunúnio por- eletl"ólise; enl"iqueciment..o do Ul'AniO pelo mé­

t.odo de difüs:ão; na sint..es:e de subst..âncias :fluo:r-etadas (f"reon, 
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t.eflon) e na mineração da I"Ocha fosf"át.ica (mat.éria prima pa:r-a :te::_ 

t.-Uizant.es fosfat.ados). A elet.I"6lise da ci>iolit.a é- des:crit.a como 

a que or-erece- o maior r-isco em relação .à f'luoro:s:e. 

BRAUN
4 

et. alii, 1984, relat.am int.oxicação em individues 

que in.alar>am ácido f'luor-1dr·ico. 

COLUNS 8: SEORETT0°, 1984, est.udaram o nível de excl"e-

çãa urinár•ia de f1úor- em comunidades com dH'c,•:r-r n.t.es: concent.r.açlJes: 

de flúor na á:;ua. Relatam nesse est.udo niveis que variam de 0,2 a 

3,4 ppmF. 

O :fumo de solda expelido por- e let.rodos básicos é des:c:r>i 

•• t.o por SJOOREN et. alii, 1984, como uma font.e de exposição a 

:flúo:r-. 

LEVI
26 

et.. alii, 19871 a v .aliando exposição em várias 

Are-as de indós:t.I·i.as químicas~ concluiram que o nivel de t'luor-et.o 

na u:r•ina depende do t.ipo de t.:r-abalho, l"evelando que os t..:I-aba.l.had~ 

res de manut..enção .ap:r-esent.av.am os maiol"es níveis de exc:r-eção -

at.é 12 fn€/1. 

KONO 
2 4 

et. alii, 1987, relat.am que o progresso da indús-

t.:r-ia elet.rônica japonesa fe:z com que o uso de ácido f'luor-1drico 

aument.as:se, aumentando t.arnbém o risco dos t.l"a.b.alhadores: des:envol-

ve:r-em int.oxicação aguda e crônica por Uúor. 

DOOLAND Q \t'YUEf. 2 ~ 1988, avalla:r-am os niveis de nuor-e-

t.o Ul"inârio em cr-ianças: de- pré-escola com relação ao uso de dent.i 
~ 

:t'ricio fluoret.ado, .sendo que, t.ant.o no ~r~upo cont.l"ole como no gi>~ 

po que usou dent.itricio f'luo:r-et..ado, haviam crianças que residiam 

em r-egitíes com e sem nuoret.ação de água. Após esse est.udo can-
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tlu1ram C]U~ a í·luo• de• d=nill-·icl·o pcd- c rt b · d j · . • .,.,,~ ' ) .,.. o·J .r1 Ulr P mor o 'S-lgru-

flc?-tívo como fonte de ingl?stâo nE>ssas criiitnÇ<ils. 

A excreçâo diária do flúor p&las:- fezes é de aprox1mada-

mente _l(;,, __ Pelo suc•r a perda é variaveJ uma vez que a t.r- ans pi r;;-

elev-"r a excreç.ão a. niv~is d2 25~~. da excreçâo diária total. Ht" 

de :se ressalt-ar que esses resultados foram obtidos em estudo r.?b.-·-

.excreção ur-inária, se considera que é um dos melhores indicadores 

de ingestão desse ion, Naqueles indivíduos cuja injest~o diária é 

constante. se estudados ao longo dos m;;;>ses, a ingest.âo, a. excre-

um es·Ladc d<S' .;:;-qui 1 i br 1 o. I ndi vi duas que sofrem uma exposí ção in-

tensa, porém. a cur'Lo~- espaços dor? tempo, se mant-ém "relativament-e 

não e-xpostos" no sentido de que seus tecidos ósseos nâ:o estão ab-

sol ula.men'Le "satur·ados". Nesses i ndi vi duos, nos per i odes em que a 

exposição é anor-malment-e elevada, os rápidos processos de dis'lr-i-

buição E' excreÇ"âo do f1 úor permit-em que: a) deposição de ap.roxim~ 

dament.e a met-a.de do exçesso des'le no sistema ósseo e b) elimina-

ção do restante pela urina. 



N(' homem. a conc:E"ntração de fluor. depende da concentr;:~ 

tr e- as concent r- ar;:êSE>s de f 1 uor- na àgu.::.. pot-ável (até 8 ppm) e .;:;. l?n-

p(<.Jco ou nenhun: f l uor 

:",.2 e C.5 ppm, Em um2 ccm\JOJ..dade a.bas.tecida com água fluor-6'tad~ 

r.s;::àc., de l ppm, a concentr-ação urJ.nbria normal oscila entre 0,5 e 

1,5 ppmF. As pes~-O.õlS que residem muito tempo em comunidades cuja. 

~gua. e fluore-tada e as quo? .a_tinge-m um balanço equil1brado de 

f l uor apresenta.:.m um;:., concenlr a.ç:;;:o de f l úor na ur in& pr a ti cament E 

l or 1 z.?<ç:ão do f 1 uor· na ur-ina adquiriu suma i mpor'tânci a no campo da 

higiene do trabalho (HODGE
22 

et alii, 1972). 

UçCLURE29
, ·,g?Q, 1 t . .. d t ' n .. , r-e a a que a me-a-1a as concen ~raç6es-

obt.:í.das em amostras parciais de urina, em regiâ:o com 1,0 ppm de-

flúor na agu;:;_, rE_cJ-lelem satisfatoriament..e a média das concentra-

ções de f l ucw do grupo de amostr·as de 24 horas. 

HANHIJARVI
19

, 1975, est-udando os niveis de fluoreto no 

pl.:;,-sm,:;, e suêi. excreçb:o em algumas condições pat.ológicas no homem, 

observou que 21 mecll a do cl.earence renal. !c:'- as quant.idades excret.a-

v ar i ou proporei onal mente as concentrações de 

flúor da água de abast.ecime-nt.o das comunidades em est.udo, 0,2 a 1 

ppm, e isso ocorreu nos individues com idade até 50 anos, porém, 

g 



ru11 t ómb~rL 

foi menor do que nos grupos controle. 

Os es t udos de KUO & STAMM 7 ~, 1 q-~ .. r~'• sugerem que em rE>·· 

~-C·, lndl.\tlduos corr· clearence de creatinina d.iminuido tamhêm apr-e-

SE>rüarll r'eduçào do clear ence do :t 1 Uor. 

~Hl TE40 
• 98C \ " 1 ·. l, c1-& como valor norm.al para fl úor uriná-

CAROLD1 & CONFLFRd". 1981, avaliando a E>xposiç~o em um,? 

c0~cl~JJr~~ que o controle b:~-

r P. :- &(> nivel acúmulo ds·· 

fl1JC!r a~ coDn .lndlVlduc~ e E->SS& t.endénc1a ao longo dos anos. [)€,s-

crever·am como limit-e de 'Loleràncl.a biológico: 4.0 mg/1, 

SEKI
97 

et alii, 1981 descrevem os seguin'le>s niveis para 

as analise-s de- fluor-et~o de ur:1na: população normal, até 0,8 mg/l; 

populaçâi:o e>cupac1onalme-nte exposta, de 0,8 a 4,0 mg/1, e para po-

pul ação com r i se o de desenvolver- f luor os e, valores maiores que 

WHITFORD44
, 1981, mostr-ando a relação 1: 1 entre os ní-

vei s de f l uor- na àgua e na urina, ressalva que essa similaridade 

desapar·ece qu.=.ndo o ni vel de fl úor na agua es'là abaixo de O, 5 ppm 

porquE> a concB•nt-r.r;.ção na urina não diminui proporcionalmen"le. Es-

sa discrepância reflete pr-ovavelmente a ingest-ão de f'luoretos de 

outras Iontes, inclusive alimentos sólidos. 
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t udc, a~~- l.:::>alE~nço de f] ucr. no a,u>l. ' de pc l ~ac ' 
~ "" '-'-"" ""<&r-la;~ E? as PXCl"e-

url rt,)./".1~ e fecal foram controladas.: no homem. Esse trabalho 

1 n-

ilfWO><.lrn~damente 1 mp de f luorelo f.lCC>U ret.J..do por ::.ü;;;. quando a 

1nge~tâc- m&:-,dl.::._ íi..>l cJ<:--- -.. :> rng/dia. A dose- d<:" flú<Jr- ingerid.;; depert-

deu d,o,. quant1 da de de- àgua f l uor et a da consumi d~. Du"~" ante .;,. i n.ges-

tâo d.P dose suplementar, a excreção de flúl:;.; ;:.umentou, m,;,s. a t;:;-

>:a de f lu o r ur· i na r i a/fecal foi s1milar. Após c. dc-::o..- suplementai 

..:::ntrf. c t 

ntàtli~C' • .<>. t;;;,_x;., de e;.:c:reç:âo ur.inaria e a concent.raç<c-.o UOO"· f}uoretos 

na uru1.a, EKSTRAND & EHRNEB0
14

• 1983, descreveram que os dados E?!l 

contradôs suger~em qutS> a taxa de excreç~o urinária do f·lt:Jor pode 

fornecer· un: quadro m&ls correto da expos1ção ocupacion::r.l ao fluor 

do que a concentração do fluor na ·t.n·ina. 

COLLINS & SEGRETT09
, 1984, citam que embora a excreção 

urinar·ia de flüor nÍ:'io apresente uma relação t-ão paralela a quan-

ti da de inger-i da como nos adul t..os. é ainda o me i o mais conveni errle 

para se estudar o flúor em crianças. 

EINWAY & WüRZBURG13
, 1984, estudaram a elimif;<bÇão do 

fluor·E;>i_o após administ.ração de 6-30mg de NaP. Os niveis plasmàti-

cos mostraram estreita relaçâ:o com a dose ingerida e com a porce:::_ 

Lagem de fl úor que foi excretado pela urina. 
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NIOSH •• 19°4 ab , o , es:t. e lece os se~uint..es; valol."es normais 

par·a exposição indust.:r-ial a fluor-et.as: a) ant.es da jornada de t.J>a 

balho após t.e1~ permane-cido 48 horas sem t.rahalh.ar·~ a:t..é 4,0 mg/g 

de creat..inina e .at.é 4,0 mg/1 cor:r-idido par·a a densidade de 1,024;: 

b) após a jor-nada de t.l"ab.alho: at.é 7 ~O mg/g de cr-eat..inina e at.é 

7_.0 mg/1 cor-r-i~idr-...r;;: pat>a a densidade de 1,024. 

PATTARIN
96 

et. altt, 1984~ :s:ug-er·e-m que o de 

f1uoret.o Ul"iná.r<io realizado no :final a jo:r-n.ada de t.r-abalho~ no 

início da jot"nada de trabalho após 48 horas de descanso e também 

no inicio da jornada após 4 dias de t.rabalhu habit.uais:t é út.il 

não s:oment.e no caso da concent.ração ambiental est.a.r con.s:idet·.·:wel-

ment.e abaixo do limi t.e de t.oler-ância, mas t.amb&m re:flet.e abs:o:r>-

ção, excr-eção e r-etenção do flúor. 

SJOOREN98 et. alU, 1984, avaliaram a relação entre o 

t'lóor- do ar de .ambient.e- onde se ut.iliza solda de elet.r-odos bá.si-

cos e com a concent-ração lll"inária de flúor após a jornada de tra­

balho. Est.e es::t.udo most.l'OU que parece haver uma J>elaç:ão linear 

ent.I"e a concent.I"ação de t'lúor do ar- ambiental e a concent.l"ação de 

t'lúor na urina. 

DOOLAND &: CARRu, 1985, estudando a exc:t>eção de flúol' 

em cJ>ianças: de pré--escola em comunidades com e sem f'luol"et.ação de 

á~ua nos per-iodos de vel"ão e inverno no sul da Aust.:J>ália. Observa 

l'am que o aument.o da t..axa de excreção de !lúol' no per-iodo do in-

ver-no em ambas as: comunidades:, :t'oi devido a perda de fluol"etO pe-

lo suor no per1odo de verão. 
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SPAJ<:!IP et. alU, 1985, estudando o cleai•ence l"E-naJ de 

Cluor-et.o em ct>ianças: e adolescent.es com t.axa de Ult.ração e;lome-

rula.r- normal, baixa e acima do normal, most.raram que as crianças 

t.em t.axa de clearence de t'luo:r-et.o menor que os adult.os: e que uma 

perda moder-ada da função z.enal lev&.l"ia a. um aument.o da ret.ençâo 

de fluoret-o. 

27 
J -r:::VI er alli, 1986, não encontraram difer-ença ent.re a 

conc7nt..ração de- t'hlor na urina de homens e mulheres de- Isr-ael. 

Qs estudos: de BUHLER-MANNER 8: HEFTI 7, 1988, sobre a ex-

ereção urinária nas 24 hol'as em 3 ~rupos: a) consumindo sal !1uo-

1··et.ado na concent.l"ação de 250 mgF /kg- como f'ont..e primá.t·ia de 

:Clúor; b) consumindo água nuoret.ada (0,8: s 1,0 rng-F/D e c) con-

sumindo sal nuo:r-et..ado em casa e água f-Juoret.ada no ambiente de 

t.r-abalho, observar-am que a excreção de f'1úor !'oi menor- no g-:r·upo 

que consumiu sal :fluor-e-t.ado (0,50 m~F /dia) que o g:I"upo que consu-

miu água 1'luol"et.ada (0186 rngF/dia) ou com a combinação de ambas 

as medidas n,to mg-F/dia, p < 0,05), Foi também not.ada wna V.at"ia-

ção diurna para a t..axa de excr-e-ção de !'lúor- no gr-upo que ingeriu 

sal fluoret..ado. 

DOOLAND 8:: VYLIE12, 1988, rnost..r-aram que em cl"iança.s: de 

pré-escola usando creme dent.al f'luo:r-et..ado, os: niveis de excr-eção 

de :flúor na. urina s:ão maior-e-s que no grupo que se abst..eve do us:o 

desse t.ipo de dent.it"l'icio. 
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2 - METODOS DE EXPRESSAR EXCREÇÃO DE SUBSTANCIAS NA URINA 

Os: r-esult.ados das de'Lerminações de subs:t.âncias: em lll'ina 

est.â:o sujeit..os: a muit.as variáveis:, e a pr-incipal delas se l'e-lacio 

na à diluição ou concent.ração dessas suLs:t..Ancias, causada pela 

maior ou menor- i(l€est.ão de liquidas_ Par-a se evitar essas: int.el'f'e-

Y·ênch<•s:, preconiza-se que as análises sejam realizadas: em Ul"ina 

colet.ada durant.e as: 24 hol"a.s: do dia. O que ocorre com t.al p:r-oce-

diment.o de colet.a é o t'at.o de que a amostra nâo é conUável, uma 

vez se!" muito comum o individuo deixar de colher uma det.erminada 

micção. Isto também leva a impraticabilidade da realização dessa 

cole-t.a em t.r•abalhadores expostos à s:ubs:t.âncias: quimicas, em que 

grande par-t.e do cont.role biológico faz-se at.r-avés da análise de 

substâncias em ur-ina. Diant..e desse-s: :ratos tem sido estabelecido 

que- as análises em urina sejam t"ealiz.adas: em amost.r-as par-ciais, 

pr-incipalment.e com t.r-.a.balhador-es, porque at.r-a.vés de pr-ocediment.o.s: 

de colet..a de amost.r-as parciais, pode-se 

com relação a exposição na ambient.e de 

S5 ONG et. alii, 1985). 

obt.er dados import.ant.es 

t.l'abalho (NIOSH ~
3

, 1984~ 

V Az-ias: met.odolo~ia.s: t.em sido pr-opost.a.s: paro a expressai' 

os resultados das análises: dessas: amos:t.ras: parciais. 

2.1 - Geral 

LEVINE & FAHY 28 ~ 1945, suger-ir-am que os valores: de chu!!!_ 

bo obt.idos em amost.I"as pa:r-ciais: de urina. fossem corri~idos: para a 



densidade de- 1,024. 

BUCHWAU>c\ 1964, su.;-er-iu que a cor-reção dos valor-es das; 

subst-âncias: de-t.el'"'minadas: em amos:t:r-as par-ciais de ur-ina s:ej&m cor-­

:r•igidas para a densidade de 1J)16 . .. VAN DE PUTTE et. alii, 1977, demonst-raram que a pr-ime! 

1-.a urina da manhã é l"epres:ent.at.iva das amos:t.z•as de 24 horas em 

adultos. 

Qs: estudos de ARAJ(I
1 ~ 1980, most..l"al'am que a ext-ensão 

dos: e:feit.os das variaç~es do volume Ul"inár-io não é a mesma para 

as dit'erent.es subst..âncias em est-udo. 

20 HERBER , 1980, expres:s:ou os r-es:ult..ados de ácido de11.-a-

aminolevulinico <ALA-U) em mg/€:' de creat.inina, porém l'essalva que-

as amost-r-as que apt'esent.ar-em valores: de Cl"eat.inina abah:o de 1,0 

g/1, devem se-r- des:cart.-adas dl?'vido a pobre pr-ecisão causada pelo 

alt-o fat-or- de diluição. 

OGATA 94
, 1981, relat-ou que a t.axa de exc:r-eção de ácido 

hipúr-ico é uma medida mais consist.ent.e do que a normalizaç~o pela 

densidade. Nest.e est.-udo a t.axa de excreção de ácido hlpúr-ico foi 

expressa em ~/minut.o. 

GRAUL lt. STANLEY:t8
, 1982, em sua revisão quest-ionam a 

correçã:o dos: re:s::ult .. ados: obt.idos em amos:t.r-as: parciais de ur-in.at 

quer pela densidade quer pela cr•eat..inina, pelo t'at.o de ambos não 

diminuir-em o desvio pad:r-ão em relaç~o aos r-esult-ados não corr-igi-

dos. Recomendam que os result-ados ob't.idos: em amostras par-ciais de 

urina sejam expressos: sem correção. 
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HIRA.N021 et. alU, 1984, empregaz•am a densidade de 1,020 

par•a. corl'ie;ir as análises do grupo em que t·or-am e-studadas as con-

cent.raç<ses de- ALA-U em trabalhadores expost.os ao chumbo. 

ONG., et ~•u 985 d .a.u;.a 1 1 , em est.u o comparat.ivo realizado en 

t.re o t.eor de chumbo do san~ue e a excreção urinária de ALA-U, 

concluem que a corr-eção pela densidade não é neces::s:át-ia, uma vez 

que a COI'l"elação desses valor>es não expt~essou t..ão bem o 1ndice de 

exposição como os valor·es não corrigidos. 

' BARUFFINI , 1987, em seus: est.udos: expressa os result.a-

dos de ALA-U obt-idos em amos:t-I".as: parciais de Ul"ina sem correção. 

'·"TTING4
:> • lii 1987 wJ. e'-" a , _. expre:s:sam os: r-esult-ados de 

ALA-U em mg;/g de cr·ea'L:Inina. 

LETOURNEAU 26 et alU, 1988, que avaliaram o nivel má.xi-

mo de excl"eção de ALA-li em amostras de urina pa:r>ciais em :r-elação 

ao n1vel de chumbo no sangue, e:s:t.imararn que o valor máximo de 

ALA-U como t"at.or de t.riagem é 5~0 mt;/S" de creat.inina. 
''•. 

2.2 - Flúor 

" J(ALTREIDER , 1972, em seu levant.ament.o em trabalhado-

res de indúst.ria de alunúnio, expressou os res:ult.ados de flúol" 

corrigidos par-a a densidade de 1,024. 

<O DAHLOREN ~ 1979 ~ estudando a exposição de paz·t.UJ:"'ient.es: 

a met.oxlt'luorano, expres:sou os result.ados das: análises de flúor 

na Ul"ina sem cor-reção. 
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•• WHITE , 1980r descx·evendo 3 casos de t.oKicidade c:r-ôni-

ca em t.l'abalhadol"es expost.os a á:cido t'luol"idt"ico numa indús:tt>ia 

onde o ácido é emp:r-egado par-a l"emoção do vidr-o da supel'Ucie da 

pla.t.ina met.Alica, expr-essou os l"esult.ados de :flúor· na ur-ina em 

m,:;/1. 

CAROLDI & CONFLER0
8

, 1981, expx•essaram os :r-esult.ados de 

:flúor- em amost-ras parciais: de tl.I'in.a de tr-abalhadores corr-i~idos: 

pa.I'a a densidade de 1t024. 

EKSTRAND 8: EHSTRAND
1 4

, 1983, e:s:t.udando a I>elação entre 

& concent.ração de t'lúol' no plasma, a concentração e a t.axa de ex-

ereção de f'!úo1· na ur-ina, concluir-am que a t.axa de excreção pode 

for-necei' um quad:h) mais: COl'l"et.o da exposição ocupacional do que a 

cpncen:tração de f lúoJ> na ur-ina. A t.axa de excr>eção :foi expressa 

em ml/minut.o. 

BRAUN
4
et. alU, 1984, descrevem os limit.es de t.olerância 

biológ-ica para .nuor-et..o como: 4 m~/g- de c:r-ea.t.inin.a a.nt.es:. da jo:r-~ 

da de t.roabalho (após: t.er pe:romanecido 48 horas sem t..:r-abalhar) e 7 

Jn€/g de cr-eat.inina após: a jornada de trabalho. 

EINWAY & VUR.ZBUR.G19
, 1984, em seu est.udo de excr-eção de 

:fluor-et...o, ut.iliza:r-am amost.ras: de ur-ina de 24 hol"as. 

NIOSH 33 (Nat.ional In.s:t.it ... ut.e f"or Occuppa.t.ional Safet.y 

and Hea.lt.h>, 1984, na met.odolo~ia de det.erminação de t'lúor- em Ul'i 

na det.ermina que os r·esult.a.dos s:ejam expressos em mg-F/g- de cr-eat.i 

nina tll"inár-ia. 

PATTARIN
36 et. aUi, 1984, expr-essaram os: r-esult.ados de 

f'lúor em mg/1 corri€idos: par-a a densidade de 1,024. 
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SJOOR.EN"!a et. alU, 1984, em seu es:t.udo expressam os: re-

:s:ult.ados de f1úor em ffi€/l cor:r·igidos: para a densidade de 1
1
024. 

BROWN
5

, 1985, apesar de t.er- expressado os res::ult....ado:s de 

C!Uot· na ur·ina em m"/1 corrigidos para a densidade de 1_.024, dis-

cut..e e-sse- procedimento e recomenda que .ao se l'ealizar· o controle 

biológ-ico em individuas expost..as a t'lúor, se est.abeleça a deriSi-

dade média para cada individuo, e se t'aça a col'r-eção. 

H 
DOOLAND &: CARR , 1985, observaram em seu estudo que a 

concentração expr-essa em mgF /1 (não co:r-rig-id.a) e a concent.:r-ação 

expr-essa em mg/g- de creat.inlna, não est.avam normalmente distribui 

dos. Rela:la que- se a t.ax.a de e}o:cr•eção da cr·eat.inina I! cons:t..ant.e~ 

-o individuo ifl{;erindo mais: ou menos liquido a cancent.r·ação de 

ct·eat.inina i1·&. Va.I•ial· pl'opor·cionalment.e. 

u:VI
27 et alii, 1986t em seu est.udo, corrig-iram os re-

sult..ados de flúor para a densidade de 1,024. 

MURRAY
9

\ 1986, relata que par-a minimizar as var-iações 

nas concent.rações de f"luoret..o em amostras parciais, a!€ uns pes~ 

sadores: det.ex•minam os níveis de creat.inina em cada amost.l'a~ e en-

t.ão calcula-se a t.axa de flóor em relação a cr-eat.inina. Acrescen-

t..a que es::t.e procedimento pode- t.e-r valor quando es:t.udada a excr-e-

ção de flúol' para cada individuo, porém, não par-ece alt.er-ar as 

conclusêSes quando est.uda s:;rupos de dados. 

J(ONOu et alii, 1987, e"-"Pressar-am os: result-ados de 

t'lôor em amos:t.:r-as: parciais de urina de ~rabalha.dor-es: expostos a 

ácido fluol'irlz-ico e-m mg/1 cor-l"igidos pat"a a densidade de- 1~024. 
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7 
BUHLER-MANNER & HEFTl , 1988, est.udando a éxc:r-eção de 

f1uo:r-et.c em :r-elação ao uso de sal t'luo:r-et.ado, ut.ilizat"am amos:t.ra 

de w•ina de 24 hor·as, 

t2 
DOOLAND 8: \r/YLIE , 1988t em seu est..udo onde avalial"am 

os ni v eis de- t'lúor na urina em crianças de pré-escola em relação 

ao uso de dent.if"rlcio Cluoret.ado, expres:sal"am os t'esult.ados: de 

f'lúor em rng-F /<; de creat.inina. 
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MATERIAL E METODOS 

1- AMOSTRAS 

pa!'a es:s:e t.l"abalho fot-am utilizadas amost.ras: de ur-ina 

de individuas: adult.os de região de ~ua t'luor·et.ada, 0,7 ppm de 

t'lúor-, de l"e~ião sem nuo1~et.ação de água, 0,07 ppm de f'lúm-· €· d( 

trabalhadores: de uma indústr-ia ceJ>âmica, est.es expos:t.os: a Húor­

no ambiente de trabalho. Assim o conjunto de amost.:ras :foi dividi­

do: 

Amost.ras de 99 individues: obt.idas: em labor·at61•io de aná 

lis.es clinicas na cidade de Pi:r-acic:aba (0_,70 ppmF na água), cole­

tadas no periodo da manhã. 

Grupo L 

Amos:t.:r-as: de 100 individuas obt.idas em la.borat.ór-io de 

anAlises clinicas na cidade de Limeira (0~07 ppmF na ág-ua)~ cole­

t..ad.as no pet~iodo da manhã. 
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Amost.l"as de 31 t.:r-abalhado:r-es expost.os. e cada um colheu 

3 amos:t.l:'as em dif'e:r<ent.es: per-iodos: do t.urno de t.:r-abalhot t.ot.a1 de-

93 amos:t.ra.s. 

2- MCTODOS 

2.1 - Coleta das amostr-as 

As amost.ras obt..idas: em laboratór-io de- .análises clinicas 

após .a r•ealiz.ação do exame de urina de rot.ina~ foram separ-adas em 

dois t.ubos de pollet.ileho~ ident.iHcadas e- congeladas at.é o momet~ 

t.o das análises de rlúor e cr-eat.inina. 

2.2 - Determinação da densidade 

As densidades fol:'am deternrlnadas em :r-efrat6met.ro no mo­

mento da realtzaçã:o do exame de lll"in.a no labot'at.ó:r-io de anâlises: 

clinicas. O cont.r-ole de qualidade do ref'r-at.ómet.:r-o é :r-ealizado 

diar-iament..e, e segue as :r-ecomendaç~es: do College of' Amer-ican 

Pat.holog-i st.s. 
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2.3 - Determinação da creat.intna na urina 

[s:sa det.erminação f'oi r-ealizada com o conjunt.o de l"ea-

g-ent.es Labt.est., que se f'undrunent.a na reação picrat.o que em meio 

.alcalino forma um complexo de cor vermelha, 

t.I>icamente (FAUU<NER 8: KING
16

~ 1976). 

As: reações: !'oram realizadas: 

que é medido f'ot..ome-

no RA-1000 

Technicon, em duplicata O cont.:role de qu.alldade da reação no 

equipamento é realizado com amost.ras-cont.role em dois níveis:~ nor 

mal e anol'mal.. a cada bateria de análises. Essas amostras são so-

ros: controle Monit.rol I e II, que !'azem part.e do QAP CQuallt.y 

2.4 - Determinação do ion :t'lúor 

Ut.Uizou-se o mét.odo pot.enciomét.rico int.roduzido pol" 

<Z FRANT & ROSS , 1966. As leit.Ul"as: (mV) fol"am feitas em potenciõme 

t.r-o di~it.al modelo 701 da OI"ion, utilizando-se um elet.rodo espec!_ 

fico para ion í1àor modelo 96-09. As concentrações de ion flúor 

na lll'ina, expressas em miligramas: por litro <mg/D, :fol'am obt.idas 

por int.el'polação em curvas de calibr-aç:ão p:r-eparadas com TISAB a 

' 50% e cujas concentrações de ion :flúor variAvam de 0,050 a 0,500 

J-1-~F /ml. As: análises fol"am realizadas em duplicatas. 

O cont.Y.ole de qualidade dessas: análises f" oi realizado 

com conjunto de padr-f:Ses: de- concent.r.ações conbecidas e- o erro mâ-

ximo pe:r-mit.ido é de 5%. 
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3 - CALCULO DA CONCENTRAÇÃO DE f'LúOR CORR!Oli>A PELA DENSII>AI>E DA 

URINA 

Pdr-a se corri~ir a concent.ração do flóor na urina pela 

densidade :foi ut.ilizada a seguint.e. fórmula: 

onde o F observado t: a concent.ração encont.rada na amost.ra de uri 

na; densidade est.abelecida é a dens:id..a.de para a qual quer- se cor-

rig'ir (Ex: 1.024) e a densidade encont.l'ada é a densidade da amos:-

t.r.a da Ul'ina. Para cálculo, empreg-am-se os últ.imos dois digit.os: 

da densidade. 

4 - CALCULO DA TAXA DE EXCREÇÃO DO f'LúOR EXPRESSA POR GRAMA DE 

CREATININA 

para se calcular a t.axa de excreção de :flúor pol" ~rama 

de Cl"eat.inina., ut.iliza-s.e a s:eguint.e f"6rmula: 

F m~/'" de creatinlna • 
F- encon.t.l"ado em mr;/1 

creat.ini na na a.'"Ttos:t.r a em g-/1 
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RESULTADOS 

1 - GRUPO P - Região de Agu.a Fluoret..ada 

Qs dados: das amost.l'as (t.abel.a D possuem homo~eneidade 

de val"iâncias (Fmax • 1,342 com alf'a • 0,05). Através de uma aná-

lise de Val'iâ.ncia cons:t.at..amos que exist.em evidência~ d"' q··.e as mé 

dias comparadas: di:fel"em (média em mg/1),. média expl'es:sa em rng/g 

de c:r-eat.inina e média em m€:/1 co:r-I"i~:ida par-a a densidade de 

1,024. 

Tabela I 
Análi""'* d" vc.rtâru:~c. po.r-a. valer.:;.;, d"' flúor- .ç,xpr..,~;;.c-" Gm: 

mg/l, mg/g d" cr'-íatini.na."' mg/l (cor r i..gi.do p,;,la d;o,r.lõli..da.d~i>dG 

t ,024-;, do grupo P 

FONTE je.L.j 

TRATAMENTO. 2 
RES!DUO .... 294 

TOTAL ..... 296 

SQ 

3,64338 
35' 26931 

38~91269 

1,82169 15,19 0,0001 
0,11996 

podemos aflrmar que as médias são di:ferent.es est.at.ist.i-

cament.e, com uma pl'obabilidade de est.armos er-z.ando em t.al afil"rna-

t.i v a de O ,0001, ou s:e ja, com significância de O ,0001 <O ~01%). 

U d ~ úl"i '~- de TUKEY
42

, sando o t.est.e e compar-açves m '"' p~ com 

signi:ficância de 0 101 (1%), obse-rvamos a t.abela li. 
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Tabela II 
O.uadro dQ corropara.çõor.~ múltí.platõõ d~ TUkEY <o.lfa: o,Oil 

EXPRESSÃO DA QUANTIDADE I MeDIA 
_____ DE FLUOR _ N /GRUPO 

m:;/1 (densidade - 1 ,024) 
~/~ de creaLinina 
mg/1 

0,9055 
0,6712 
0,6698 

99 
99 
99 

" b 
b 

Grupos com let.ras iguais: s:ão est.at.ist.icamen­
t.e iguais. 

A t.abela III most.ra os: valores es:t.at.i:s:t.icos: das amos-

t.ras e a Hgura 1 ilust.r.a as médias e os: int.ervalos de cont'iança 

dos diferenLes mét.-odos de expressar a concent.ração de f1úor do 

GRUPO P. 

Tabela I I I 
Ta.b~to. dê vator-Q-Iõl êlõllati~t.i.co.:. da.Jõõ arno;;t.r-o.;; do O!"u-po P 

F F F 
mg-/Hd•1 ,024) mg/g de creat.. ffi€/l(conc.) 

MeDIA ...... - ... 0,.90546 0,67121 0,66980 
DESVIO PADRÃO .. 0,38469 0~318B1 0,33206 
ERRO PADRÃO 0,03866 0,03204 0,03337 
COEFICIENTE DE 

VARIAÇÃO .... 42,486 47,497 49,!576 

INT.CONFIANÇA .. o ,805-1.005 0,588-0,754 o '583-0, 756 
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1,00 - :1, 005 

- 0, 90S 

- 0~805 

0"?54 0~'756 - 0,6'71 0,6'70 - 0,:588 "!1,583 -

DENS :1.024 CREAT CONC 

Figur·a 1 
médieuõl d" ion fLÓor urina corrigi.doliõ 

para. a. dc;.n.10i.da.d" 1. 024. $){J:'f'l:i!:l!õio~ '-lrll'• mg/g dc;. crc;.ati.r.ü"ta., c;.m 

.., og Nil'lõoP'QCli.vog i.r.tc;.rva.tolõi dG confiança. do GRUPO P. 

pode-se notar- pelos resultados da tabela III que os: re­

sultados expr-essos: em mg/g de creat.inina não dit"e-l'em dos result.a-

dos em mg/1 apesar- da média tender a valor-es suges:t.ivament.e maio-

res: (n.§o es:t.at.ls:t.icament.e- dif'erent.es:) e mais precisos {êrro pa-

dr-ão menor). 

A t.abela IV mos:t.ra o valor da média das densidades: das 

médias: das: concentrações de creat.inina e a concent.r-ação média cor 

r-igida par-a a derts:idade de 1.018, que é a densidade col":r-esponden-

t.e a densidade média das: amos:t.r-as:, e os v.alol"es máximo e minimo~ 

J:"es:pect.i v arnent.e. 
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Tabela IV 
Gluo.drc. do.;;;; médlo.• dfo.: dG~nlõi.dadG~, croa.ti.n~rul Q 

gi.dapa.ra a d~hiõii.dad~ d;o, t.Ots, G- Olio vo.lor"lõ 
conc$tnt.ra.ção corri.­
m.áx i rn o " '"" rni ni. mo!Ol 

Mf:DIA ! M!NIMO MÃXIMO 

DENSIDADE ....... 1~01787 1,006 1, 033 
CREATININA - :;/1 1 , 14 0,26 3,22 
CONCENTRAÇl:O F COR-

RIOIDA PARA A DEN-
SIDADE DE 1,018 ... 0,68 0,09 1 '83 

Podemos observar através da t.abela IV que a concent.ra-

ção média de f1úor das amos:t.r-as corrigidas para a densidade média 

apt•esent.ou valor semelhant.e as médias das: concent.:r•açí'Ses de f'lúoz· 

e-m mg/1 e expressos em mg-/g de creat.inina. 

2 - ORUPO L - Região s:em Água Fluor•et.ada 

GRUPO L. 

A tabela V a seguir, mos:t.ra os valores est.at.ist.icos: do 

Tabela V 
To.bG.ta. d.og vator"*il Oõ!ióllat.i"lO'ti.colôi do arupo L 

Mf:DIA ..... . 
DESVIO PADRl:O .. 
ERRO PADRl:O .... 
COEFICIENTE DE 

VARIAÇÃO (%) 
INT .CONFIANÇA .. 

m:;/1 

o ,27224 
o~ 20659 
o, 02087 

72,885 
0~218-0}327 

29 

m~/g de creat.. 

0,24439 
O, 19096 
0,01929 

78,137 
0,194-0,295 



-
0~395 

0,3:27 

0,.244-:39 
0,.2'?22'9: 

0,.194-
0,.2:16 

mg.....-g_ de 

Cre.:a t. 
mg/t. 

Fi~ura 2 
= car,c~ntr-açÔ.Q;;; média• d~ h:.n d.., ftúor nc. urino 

mg/g d" cr"ati.ni.na " Qm mg/t, 

d.- çcnho.nça. do,;; dado:;; de.. ORUPO L. 

Os dados do GRUPO L~ apresentam homo'"eneidade de variân 

cia (F • 1~17) e indicam que não exist.em evidências de que as: mé-

dias difer-em ent.r-e si (dif'el"'enç.a minima signit'icant.e • 0,05605 

com alf'a • 0,.05). 

A figura a seguir ilustra a comparação dos: dados dos: 

g-rupos P e L. 
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FLgu-ra. da 

.. , .. 

PIRACICABA 

1m mg,rg 

% mg/1.. 

de: cre:at.. 

LIMEIRA. 

Fig-ura 3 

OrÁficc d~ vo.tor"'z obli.d<:>Q 

Fazendo a compaY>ação dos: valores: em mg/1 pal"a os GRUPOS 

P e L, através do t.es:t.e t., obt.emos o valor t. • 10,80, que é si~n!. 

f1cat.ivo a menos de 0,5% <t. tabelado a.lf"a • 0,005 e 196 g.l. • 

2,576) podemos afil'mal' que as: médias são diferent.es, com uma pro-

habilidade de ê:r-:r-o de 0,5%. 

Comp.:at'ando os valores expressos em mc;/g de cl'eat.iniru:ll, 

obt-emos o valor t. • 11,41, que é signiflc.a:t.ivo a menos de o,m-r: Ct. 

t.abelado alfa • 0,005 e 195 g.l. • 2,576). Pode-se ai'irmar que as 

médias dif'erem. 
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3 - GRUPO E 

CF- 4.32~'- Isto implic<:1 que de,vessemo.s: ul.i_lizar m':O-todos r1:;;.0 par~ 

sendo opta do o Ul 'Ll me> método. 

Ut1lizando o mét-odo preconizado pcT BOX & COX, encon-

t r a :mos a mel hor transformação para os dados: X Y re-

n1vel de l"<). tendo Ç()mo diferença mJnima significant-e o v,;i}or- de 

0,0148. 

A tab~?la VI, a seguir, mos:.t.r·a os valores transformados 

e nb:o tran:::Iormados dos intervalos de confiança da excreçã:o uriné. 

ria do fluor- expressa em mg/l e mg/g de cr-eatinina. 

Tabela VI 
Quo.dro dos l:r-o.n,;,Íol·mo.ÇbE-s dos vulore-s ori.gcr.ats ~mpre-gondç· o re-

loção X 

VALOR ORIGINAL 

1, 014 
1,049 
1,078 
1,589 
l. 641 
1. 694 

0,14606 = y 

VALOR TRANSFORMAO() 

1 ,002, 
1.007 
1 ,011 
1,070 
1,075 
1,080 
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A t.-.abela VII, a seguil", mos:t.l"a os valor•es: est.at.ist.icos 

papa os dados t.J>ansformados, est..ando em par•ênt..eses: os o:roi"inais. 

Tabela VII 
'l'o.b"to. dció vo.lc.r,;.~õ:> ~l'õt.ati'>tÍ-cog para vo.lor~..._ trana.forrr.a.doa. 

MeDIA ........ . 
DESVIO PADRÃO . 
eRRO PADRÃO 
COEFlCJENTE DE 

VARIAÇÃO (%) 
INT.CONFIANÇA . 

1,007 (1,049) 
0,056 
0,010 

5,531 
1,002-1,011 

(1,014-1,078) 

mc;/l 

1,075 (1 ,641) 
0,064 
0,01 i 

5,948 
1,070-1,080 

(1,589-1,694) 

A f'igura 4 a seguir, ilus:t.:r-.a a média e l'espect..i v o in-

t.er·vala de corúiança para os: valores: t.r·.an.s:fo:r·m~:ldos. 

- 1,080 

- T 1,0'7:5 
1,.10 

~ 

1..,0?0 
1,.05 

- 1,011 

T 1,007 ... 
1,.002: -

1,00 

-

-

ms;g de 
mg;t. 

c:re:at. 

FigW"a 4 
G!'á.ri.co dG bru·ra... pare, a médio. ~ int"'rvato ® confiança, com 

co<~õ<fi.ci.~r.tQ &.. c:or.fi..ança ® ~- para vo.lor"'lõi tr·o.nlõifor·mado,;;; 
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A t'igura 5, a se€uir, ilust..t•a a dispersão dos valores 

de- creat..inina. 

2.2 

1.8 

1.4 

1.0 

0.6 

0.2 

0.2 

0.6 

1.0 

1.4 

1.8 

2.2 

motl 

Fig\.U"a 5 

cr;;.atinina 

moto 
CREATININA 

om • mg/g d• 

Como o test.e F pal"a variâncias !'oi est.at.1st..1came-nt..e di-

:ferent.e, podemos assumir que há uma maior pr-ecisão par-a os: valo-

:res exp1.~essos em mg/g: de cl'eat.-inina do que em mg/1. 
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~ 

DJSCUSSAO 

A maneira de se expressar· os :r-e-sult.ados das concentra-

ç~es dos s:olut.os: obt..idos: em amos:t.r.as p.a.l'ciais: de urina~ t.em sido 

f'requent.ement.e discut..idas (ARAKI~, 1980; OGATA 3 ", 1981; GRAUL &. 

STANLEY-'
8

, 1982; EKSTRAND 8: EHRNEB0!-
4

, 1983; ONG et. al95
, 1985; 

BROWN 5
, 1985; DOOLAND 11

, 1985). 

Muitos pesquisadores t.em empre~ado a dens:id.ade para CO!_:. 

:r-i~ir os: result-ados: das concent.ra.ções de subs:t.ância.s: tóxicas: e/ou 

met.abólit.os destes, em amost.ras: parciais de urina (LEVINE & 

FAHY 28
, 1945; BUCHWALD

6
, 1964; KALTREIDER 23

, 1972; CAROLDI 8: 

CLONFER0
8

, 1981; HIRA.NO et. alii 
2 

.t, 1984; PATTARIN et. alii 
96 

~ 

1986; SJOGREN et alii38 
t 1984; BROWN

5
, 1985~ LEVI et. all12 7 

' 

1986; KONO et. alii 
2 4

, 1987). Out.ros t.em expl'essado- a concent.ração 

20 ·~ em mg:/g: de creat.inina. urinária (HERBER ,1980; WITTING et alii ~ 

1987; LETOURNEAU et. alii26
, 1938; BRAUN et alii\ 1984~ NIOSH

99
, 

1984; DOOLAND &: CARR t :t ~ 1985; DOOLAND & \1/YUE t 
2 

~ 1988). No 

present.e t.rabalho ist.o foi avaliado em t.I"és: condições que serão 

discutidos is:oladarnent.e e confront.ados. 

GRUPO P 

Nes:t..e t.rab.alho, para este g-rupo1 compal"amos t.rês: mét.o-

dos: de expressar a e"'croeção de flúor em amo:s:t.:r-a.s: parciais de uri-

na: concent..ração em m~/1, concentração em mg-/1 corrig-ida para a 

densidade de 1,024 e concent.:I"ação expressa em mg-/g- de creat.inina. 
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As amost.ras: des:t.e g-1··upo fo:t>arn &mos:t.:ras de urina de indi v1duos: 

adult.os em l'egião de a~ua fluor-et.ada (0,7 ppmF>. 

A análise est.at.is:t.ica das amostras <Tabela IID demons­

t.rou que as médias das concent.rações: em mg-/1 e expY.es:s:as em mg/g 

de creat.inina são semelhant.e-s, porém, dif"er·ent..es daquela cor-rigi­

da par-a a densidade de 1,024, Se conf':t'ont..a:r-mos as: médias com o 

:r-es:ult.ado e-spel"ado, uma vez que est.á demons:t..:r>ado uma l"elação de 

1:1 ent.:r-e a quantidade de flúor- excl"et.ada pela Ul'ina e a quanti­

dade- de flúo:r> na Agu.a (HODGE et. alU, 1972)~ obsel'vamos que as mé 

dias expressas em mg/1 e em mg/g de creat.inina., 0,669 e 0,671, 

respect.ivament.e, s:e apl'oximam bas:t.ant.e do t..eor de f'lúo!' na água, 

0,7 ppm 1 por-é-m, a média coi':r-igida pa:r·a a densidade de 1_.024 

(0,90!.:0,_ t·oge do espe-l-ado. At.r•avés: dessa Ultima relação podemos 

:s:us:pe-it.ar que- o método de- co:f'r·eção pela densidade de 1,024 super-­

es:t.ima a conce-nt.:r-ação urinár-ia de :flúol". 

Ainda com relação ao mét.odo de cor-r-eção par-a. a densida­

de det.e-r-minamos a média das densidades das amostras: em es:t.udo 

(1 101787) e aplicamos esse valor para corri~ir- as concent.raçt:ies 

obt.idas nessas amost.ras, obt..endo assim o valor médio de 0,68 mg/1 

que se aproxima do valor e-sper-ado (0,7). 

Não- podemos com isso concluir que para s:e col"l"i~ir o 

result..ado da excreção UI"inária do :flúo:r-, bas:t.a fazê-lo at.ravés da 

média das densidades das amostras:, pois:, nes:t.e estudo as amost.ras:: 

eram da mesma :r-egião~ e esse :fato pode t.er levado a um I>es:ult.ado 

semelhant.e ao esperado. 

Cabe aqui ap:r-ofundarmos a discussão sobre o método de 

correção pela densidade, wna vez que no Br-asil essa met.odologia, 
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vem sendo empr-e:;ada paz.a expressai' as concent.rações de t.odas as 

s:ubst..âncias det.er-rninadas em W"ina pa.r-a cont..role biol6€ico de ex­

posição ocupacional de t.raba.lhador-es. Não som&nt.e no e-s:t.udo em 

quest.ão, como t.ambé-m nos pr-imeiros r-esultados obt.idos em out.r-o es: 

t.udo (BIAZIO SANCHES
9 

et. alti) se av.al:ia a metodolog-ia para ex­

pr-essar a concent.ração de âcido delt.a-aminolevulinico <ALA-U) em 

urina de tr-abalhadores expost-os a chumbo, em que a concentração 

de ALA-U expr-essa nos diferent.es mét.odos é cont·r-ont.ada com o t.eor· 

de chumbo no sangue, foram obt.idos resultados: nos quais o mét.odo 

de cor-reção para a densidade de 1,024, t.ambém superestima os ni­

ve-is de e-xcreção de ALA-U, levando a não concor-dância com o nivel 

de chumbo no s~-1ngue. Quando nest.e es:t.udo empregou-se a cor-1~eção 

par-a a média d;:.t:S: densidades das 3Jl10s:t.r-as de uz·ina (1,02115), a 

concent.ração de- ALA-U (4,67) f'oi semelhante a concentração média 

sem cor-r-eção (4,7), porém, ambos dit'er-ent.es: da concent.r-ação média 

exp:r-e-ssa em r»::/g" de cr-eat.inina <3,04), e dessas t.:r-ês e-xpres:s:ões: a 

que se compor-t.ou de modo mais coel"'ent.e em :r-elação aos niveis de 

chumbo no sangue (17 ,01}, !"oi aquela expl'essa em mg/g de creat.i­

nina, 

A correção par-a a densidade de 1r024~ par-ece não ser- o 

parAmet.ro ideal de cor-r-eção para expr-essar a concent.ração dessas: 

s:ubst.âncias em amost.r-as parciais de urina, Em seu estudo, LEVINE 

a: FAHY 29 , 1945, descrevem essa met.odologia como um parâmet.r-o 

''g.~c.-s.s.-ei.vG-'' p.al:>a -e!·-e.t.~ CO'I''S:'-eç.àü- das ~:+....e."I"m1.naç~s 1.--e.a\ioz.ad-e.s. -em 

amost.r-.as parciais de W"ina. O rat.o da densidade não sel" pm~âmet.r-o 

de corr-eção individual, deve compromet.er esse mét.odo. Os dados 

des:c:~>it.os ant.e:I>iol"'rnent.e quant.o a média das densidades das amos-
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t.ras do Gr-upo P e do Grupo em que se est.uda a cor-relaç:ão do nivel 

de chumbo no san~ue e o n1ve1 de ALA-U,. demonst.I"& que paNt. dife--

x-ent.es grupos, não necessar-lament.e t.e-remos a mesma média de- de-ns:i 

~ 
dade-s. Concordamos com BR.OWN t 1985, quando em seu es:t..udo l'"ecomen 

da que ao empre-g-az• o mêt.odo de COI'I'eção pe-la densidade nas: de-t.e-r>-

minaçõe-s: lll"inárias de t'lúo:r em tr-abalhadores expost.os, seja deter 

minada a média da densidade ul'inâria para cada individuo, corr-i-

g-indo ent.ão os: valor-es pai>a a média de cada wn. 

GRUPO L 

Ne:s:t.e grupo, comparamos as concentrações em mg/1 e ex-

pl'"es:s::as em mg-/g de cl'eat.inina. As amost.r·as deste grupo foram de 

urina de individuas: adult.os em reg-ião sem fluoret.ação de água 

{0 ,07 ppmF). 

Como podemos obser-var na t.abela IV, as: médias das con-

ce-nt.rações: expressas em ffi€/l e em mg/g de creat..inina são semelhan 

tes. Nest.e caso a t.ax.a de excreção de f"ló.or na urina se mos:t.:r-ou 

d t. t. d d •·n•ITFORD4 4
, concor an e aos es u os e wn. 1981, onde ressalva que 

nos: casos em que a concent.:r-ação de flúor na ág-ua f"o:r- menor que 

0,5 ppm, a relação de 1:1 desapar-ece, porque a conce-nt..l"ação de 

:f1úo:r- na. lll'ina não diminuJ p:r-oporcionalm.ent..e, t.alvez pela inges:-

t..ão de f1uoret.os: provenient.es: de out.ras f" antes. Os:: n1 v eis: de ex-

ereção encont..r.ados nesse grupo e-st..ão compat.iveis: com aqueles: des:­

cr-it.os pot> HODGE et alii
22

, 1972 (0,2 a 0,5 ppm). 

A comparação dos niveis: encont.rados: nos grupos P e L, 

most.r-.a que o aument.o do nível de excr-eção do f'lúor- na a.most.r-a do 
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Grupo f' deve-se exclusivament.e a in~est.ão de á{';ua nuoretada e a 

t.axa encontrada est.á dentr-o dos niveis est.abelecidos como normais 

at.é 0,8 Jll€/1 (SEKI et. alii97
, 1981) e ent..re 0,5 a. 1,5 mg/1 

(HODGE et. ali1 22
, 1972). 

GRUPO E 

Um dos: meios para se fazer a avaliação t.oxicológ-ica ne= 

t.e caso t em que se t.rat.a de avaliar- a aplicação das met.odolo~ias 

para expressar a excreção de flúol' em t.rabalhadores: expostos, se-

r-ia o corú'ront.o das t.axas: de excreção com o nível de t'lúol" no am-

bi€Id,e~ uma vez t.er sido demonst-rado haver uma relação linear en-

t..re a concent.ração de t'lúor- excretada pela urina e a concen'lr•ação 

de Oúor no ambiente •• de trabalho (SjOGREN et. alii , 1984)~ po-

r-ém, is:t..o não nos t'oi pos:s:ivel. 

para cont.role biológico de t.r-abalhado:res expostos: a a-

gent.es tóxicos, há. uma por-t.ai"'ia do Ministério do Trabalho de 

1983, que descreve os LT.B. (Limit.es de Tolerância Biológica) 

par-a as: difer-ent.es subs:t.ânctas, e que deve ser- seguido pela Medi-

cina do T"l'abalho, quando na avaliação desses parâmetros. No caso 

do flúor, o L.T.B. desct-it.o por essa portaria é at.é 3t0 mg/1, en­

quant.o que o NIOSH
3 3 (Nat.ional Inst.it .. ut.e for Occupat.ional Safet..y 

and Healt.h) define os: s:eguint.es niveis: .at...é 4,0 mg-/g de creat.ini-

na <ant.es da jornada de t.rabalho, após 48 horas: de descanso) e 

at..é 7 ,o mg/g de cl"ea.t.inina (no f"ir..al da jo:r~na.da de t..rabalho); ou 

at.é 4 ,O mg/1 e at..é 7 ,O mg/1 (ambos se :for empregado o mét.odo da 

correção para a densidade de 1,024). 
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No nosso caso ut.iliza:t'emos nes:t.a discussão o L.T.B. de-

f'inido pelo MINISTE:RIO DO TRABAUI0 30
, 1983, por ser o pat"â.met.l'o 

ut.illzado para a avaliação do cont-role bioló~ico das s:ubst.âncias: 

t.óxicas em nos:s:o pais. 

A compar-ação dos valor-es: f1Uor obtidos nas amostras de 

Ul'ina desse ~rupo, e-xpressas: em m~/1, com a L.T.B. que é at.é 3~0 

m~/1, nos most.ra que 7 dos: 31 t.r-abalh.adores, apres:ent.al'am nlvtds 

de excreção, acima do L.T.B., enquant.o que pelos I"esult.ados ex-

pressas em m~/~ de creat.inina~ nenhum tr-abalhador apr-esentou va-

lores acima do L.T.B. Os: valor-es: máximos: obtidos !'ol"am 5,80 e 

2,37, expr-essos: em mg/1 e em mg/g de cr-e.atinina, I"es::pect.iva.ment.e. 

Na n~ura 5, que most.ra a dispersão dos valores expl~es-

sos: em mg/1 e em mg/g- de- cr·eat.inina, podemos: obs:e:r-var· que os: valo 

res obt..idos: !?-aqueles result.ados expressos em mg/1, se ap:t'esent.am 

mais d.ispel"s:os. Uma vez que o t.es:t.e F par-a variâncias foi est.at.is 

t..icament.e dif"el'ent.e, podemos: .assumil' que os valores de exc:reção 

em mg/g de c:r-eat.inina, f'oram mais p1•ecisos na expressão da expo-

:s:ição dos t.r-abalhador-es. 

O confr-ont.o dos valol.'es médios expr-essos em mg/g de 

creat.inina e fn.€;/1, 1,049 e 1,641 das amost.l'as: dos t.l.'abalhadol.'es, 

com os: do G:t'upo P, 0,671 e 0,669, SU€ere que- os: pr-imeiros es:t.ão 

expos:t.os a UlTl3. out.ra f'ont.e- de Húol" além da água.. neste casot o 

ambient.e de t.rabalho. A comparação das médias: e"'--pressas: em mg/1~ 

dos:- t.rabalhadores e do Gl"upo P, 1,641 e 0,669, sug-ere um indice 

de exposição muito maior, do que em m:;/g de cl.'eat.inina. 

18 
Quanto a a!l:r-mação de GP..AUL &: STANLEY , 1982, em sua 

:r-evisão, de que a e>..'Pr-essão dos valor-es obtidos: em amost.:r-.&s: pal"-
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ciais de urina não t.or·rta os r-es:ult.ados mais precisos> nossos:. l'e­

sult.ados se mos:t.l'.aram dis:coNiant.es: em relação ao t'lúox·, pol'que 

e-mbora os: valores expt'ess:os em m~/1 e em ln€1"':; de ct"eat.inina obt..i­

dos no Gr-upo P se assemelham, no Grupo E nos: leva a conclusões 

mui t.o di.st..int.as. 
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CONCLUSOES 

O nivel de exp.os.ição de uma populaçãa que coneome 

ág-ua t'luo:r-et.ada pode ser- car·act.e:r·izado pela exc:r>eção urinária de 

flàor em mg/1 ou rng/g de cr-eat.inina~ definida em amost.r-as par--

ciais:. 

expres:s:a1~am o nivel de- exposição a t'lúor· par-a a re-gião de água 

:t'luo:r-et.ada em est.udo. 

á~ua s:ug:erem que par-a avaliação da excr-eção urinát·ia como indica-

dor- de ingest.ão de flúor- pela cadeia a.liment.al' não há necessidade-

de expr-essar- os: result.ados em mg/g de cr-eat.inina. 

s:el" uma medida mais pl"ecisa. 
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RESUMO 

Tendo em vista o f' ato de que o 1on f'lúor é excretado 

pela urina, est.a pode ser ut.ilizada como um indicado:r- de exposi-

ção. Pai'âmet.ros: de nor-malidade t.em sido est..abelecidos, exis:t.indot 

ent.I"et.ant..o, dúvidas a z-es:peit.o de como expressar a concent-ração 

de t'lúol' excr-etado quando se considera dif"erent.es !'"ont.es: de expo-

s:ição. 

Assim) as taxas de excl"eção urinár-ia de :flúo:r- foram av~ -liadas: em amostr-as de população vi vendo Sé'fil. l'egião de água fluor~ 

t.ada (Grupo L)~ íluo:r-et.ada na concentração ótima (Grupo P) e a de 

trabalhadores em exposição industr-ial <Gr-upo E>. As concent.rações:: 

de ion :flúol', determinadas em amos:t.r.as: pa1•ciais: de urina de indi-

viduos: adultos:, foram expressas em m:;/1, Jng"/g- cr-eat.inina e par-a o 

grupo P cor-rigidas: par-a a densidade de 1,024. 

Os :r-esult.ados: mos:t.:r-aram que pal'a os: Grupos: L e P a ex-

ereção ur-inár-ia pode ser expressa indif"erent.-ement.-e na f"orma de 

fll;l;/1 (médias de 0,27 e 0~67) ou mg/g de cr-eat.inina (médias de 

0,24 e 0,67), reflet.indo a font.e de exposição, enquant.o que a cor 

:r•eção pela densidade superest.ima a concent.r-.ação (p • 0,90). Por 

out.ro lado, para o Grupo E foi observada diferença quando os re-

sult.ados foram expressos em mg/1 <1,64) ou po:r- g-r-ama de cr-eat.ini-

na {1,05), sugerindo ser o ú.lt.imo um indicador mais preciso. 
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SUMMARY 

Ur i nary f 1 uor .L de c.an be used as an indt·x oí e:;,.-:;::•o:õ-ur E: 

bec;_:.,u::::-E f 1 uor 1 do<.+ i s excr etE>d by t h€' k 1 dney i nto t.he urine-. 

B1 ol og: cal Lhr-eshol d 1 i mi t val ue has beer~ r-ecommendE>d, b "' " there 

ar· e no ag:- eement .:..oout Wh.l cn met hod t-o use in ordE:or- to express 

urinar-y fluor·ide concl?nlr·alion since the sour-ces of E>xposure can 

Spol ur·in6· samples were· colleci:.ed frorn adtüt :;:;u!-_ jecls 

l ,. 

1. 024- CP Group). 

The averages from L and P oroups showed that - - urinary 

fluc.ride- can be express by both mg/l CO. 27 and O. 67) or ng/g 

creat1 nine> CO. 24 and O. 67), beca use anyone can define water or 

food as a primary source of fluor1de exposure. However. the 

a ver age f rom resul ts acljusled to speci fie grav.i 'ly of 1. 024, 

a higher concent-ration, In t.he E Group we found 

cilffer·ences bet.ween 'lhe t.wo averages: mg/l C 1. 64) and mg /g 

cre,;.,t.i•ló!,e- (1.05), ar,d the stalistical analysis suggest that. 'lhE" 

last one ~s more accura~e. 
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