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RESUMO

Introducgao: A exposigéo ocupacional ao mercurio em ambientes odontolégicos constitui
preocupacao relevante para a saude do trabalhador, dada a toxicidade do metal e o uso
histérico de amalgamas. Este estudo objetivou analisar criticamente a literatura sobre
biomarcadores na avaliagdo da exposicdo ao mercurio em profissionais da
Odontologia. Metodologia: Realizou-se revisao integrativa nas bases PubMed, Scopus,
ScienceDirect e Web of Science, considerando estudos originais, revisdes e documentos
institucionais que abordassem adultos expostos ocupacionalmente ao mercurio e
utilizassem biomarcadores como sangue, urina, cabelo ou saliva. Apos aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusdo, 14 artigos e dois documentos institucionais
compuseram a analise. Resultados: Os biomarcadores urinarios e capilares sao os
mais empregados na detecgdo da exposi¢do crdnica ao mercurio elementar e
inorganico, permitindo identificar alteragées fisiologicas mesmo em niveis subclinicos.
Estudos demonstraram associagdes entre exposicdo prolongada e alteragbes na
pressao arterial, perfil lipidico, funcdo renal, marcadores de estresse oxidativo e
impactos nos sistemas nervoso e imunologico. A saliva apresenta-se como matriz
promissora, porém carece de validacdo metodolégica para uso rotineiro. O
monitoramento periddico, aliado a adogdo rigorosa de medidas de biosseguranga -
incluindo a Resolugao RDC n° 173/2017 da ANVISA e as diretrizes do Conselho Federal
de Odontologia -, configura estratégia essencial para prevenir danos cumulativos a
saude. Conclusao: A utilizacao de biomarcadores constitui abordagem eficiente para o
rastreio e vigilancia da exposigdo ocupacional ao mercurio em Odontologia. Pesquisas
futuras devem explorar novos marcadores salivares e estabelecer limites de exposicao
especificos para profissionais da saude, subsidiando politicas publicas e praticas clinicas
mais seguras.

Palavras-chave: Exposi¢cao ocupacional; Mercurio; Biomarcadores; Odontologia; Saude
do trabalhador.
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1. INTRODUGAO

O mercurio € um metal pesado de reconhecida toxicidade, encontrado no ambiente
nas formas elementar (Hg°), inorganica (Hg* e Hg?*") e orgénica (metilmercurio). O
metilmercurio € reconhecidamente neurotdxico, enquanto o mercurio elementar, devido
a sua volatilidade, constitui a principal forma de exposi¢do ocupacional (BERLIN, 2020;
Aaseth; Hilt; Bjerklund, 2018). Na Odontologia, o uso histérico de amalgamas
consolidou-se como fonte significativa de exposi¢ao, especialmente em ambientes com
ventilacdo inadequada (University of Massachusetts Lowell, 2012).

Embora materiais alternativos, como resinas compostas, venham substituindo o
amalgama, a remocado de restauragbes antigas ainda libera vapores de mercurio,
expondo dentistas, auxiliares e técnicos na auséncia de protocolos adequados
(Chuthong; Trakulsrichai; Sirinara, 2025; Ritchie et al., 2004). Assim, a substituicao de
restauracdes permanece como fonte relevante de risco ocupacional.

Estudos demonstram concentragdes elevadas de mercurio em amostras bioldgicas
de profissionais da Odontologia, reforcando a necessidade de biosseguranga e
monitoramento continuo (Xu et al., 2023; Radwan et al., 2020; Glina; Satut; Andrade,
1997). Nesse contexto, os biomarcadores sao ferramentas essenciais para quantificar a
carga corporal do metal. A analise de urina, sangue e cabelo permite estimar exposigéao
recente ou crbnica (TuCek et al., 2020; Esteban; Castano, 2009). A saliva, embora
promissora como matriz ndo invasiva, ainda requer validacdo metodolégica (Choi et al.,
2020).

A escolha e interpretacdo desses biomarcadores, no entanto, enfrentam desafios.
Fatores como metabolismo individual, habitos alimentares, uso de EPIs e frequéncia de
procedimentos com amalgama interferem nos niveis detectados. Ademais, a auséncia
de padronizagdo metodolégica dificulta a comparagdo entre estudos e a definicdo de
limites de referéncia seguros (Oliveira et al., 2012; Oliveira et al., 2014).

Diante disso, esta revisdo analisa criticamente os principais biomarcadores
utilizados na avaliagdo da exposi¢cao ocupacional ao mercurio em profissionais da
Odontologia, contribuindo para o avan¢go do conhecimento e subsidiando agdes de
vigilancia sanitaria e estratégias de protecédo a saude dos trabalhadores expostos.

2. METODOLOGIA



Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, com o objetivo de analisar
criticamente as publicagdes cientificas sobre a exposigdo ocupacional ao mercurio, com
énfase nos biomarcadores utilizados para essa avaliagdo entre profissionais da
Odontologia.

2.1 Estratégia de busca

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus,
ScienceDirect e Web of Science. Foram utilizados os descritores e palavras-
chave: "mercury biomarkers", "occupational exposure”, "dentistry", "urine", "blood",
"hair", "saliva"e "dental professionals"”, combinados com os operadores booleanos
"AND" e "OR".

A estratégia de busca resultou inicialmente em: PubMed: 134 artigos, Scopus: 89
artigos, ScienceDirect: 47 artigos e Web of Science: 61 artigos. Apos a remogéo de
duplicatas (n = 76), foram analisados 255 titulos e resumos. Destes, 41 estudos foram
selecionados para leitura na integra. Apos aplicagdo dos critérios de inclusédo e
exclusao, 14 artigos compuseram o corpus final da revisao.

2.2 Critérios de selegéo

Foram incluidos estudos publicados entre 2017 e 2026, em inglés, disponiveis na
integra em bases indexadas, que abordassem biomarcadores de mercurio (sangue,
urina, cabelo, saliva) em adultos expostos em ambiente ocupacional. Foram
considerados estudos observacionais, experimentais e de revisao.

Excluiram-se artigos anteriores a 2017, estudos com animais ou criangas,
pesquisas com foco exclusivo em exposicdo ambiental ou dietética, trabalhos sem
revisdo por pares e aqueles que nado mencionavam biomarcadores especificos de
mercurio.

Complementarmente, foram incluidos documentos normativos e institucionais —
como a Resolucao RDC n°® 173/2017 da ANVISA e o Manual de Boas Praticas em
Biosseguranga do CFO — por se tratarem de marcos regulatérios e técnicos
fundamentais para contextualizar as praticas de biosseguranga e vigilancia sanitaria no
ambito da Odontologia no Brasil.

A figura abaixo apresenta o fluxograma PRISMA detalhando as etapas do processo

de selecdo dos estudos incluidos.



Figura 1. Fluxograma PRISMA.
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Fonte: Adaptado pelos autores.

3. RESULTADOS
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A analise dos estudos selecionados evidencia a relevancia do monitoramento da

exposi¢ao ocupacional ao mercurio entre profissionais da Odontologia, bem como a

solidez das metodologias empregadas para avaliagdo dessa exposicao.

Quadro 1 - Estudos sobre Biomarcadores de Mercurio em Profissionais da Odontologia

Tipo de Biomarcad Principais Populacao
N°  Mercurio /Matriz P pulag Referéncia
. . Achados Estudada
Avaliado Utilizados
Correlacao RITCHIE, K. A. et al. Mercury
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Fonte: Autores do artigo, 2026

significativamente para a caracterizagcdo do risco ocupacional

Os estudos analisados apresentam consisténcia metodolégica e contribuem

ao mercurio em

Odontologia. Xu et al. (2023) destacam-se pela amostra robusta (380 profissionais) e

uso de multiplos biomarcadores (sangue, urina, cabelo), identificando associagdes entre

carga de mercurio e alteragbes cardiovasculares e lipidicas. Radwan et al. (2020)



complementam com abordagem bioquimica, evidenciando danos renais subclinicos por
meio de biomarcadores como superoxido dismutase (SOD).

Ritchie et al. (2004) estabeleceram correlagao significativa entre mercurio no ar de
consultérios e na urina de dentistas, consolidando a urina como biomarcador confiavel
para exposigcdo crbénica. Chuthong, Trakulsrichai e Sirinara (2025) ampliaram essa
perspectiva ao identificar multiplas fontes ocupacionais, incluindo vapores durante
procedimentos e armazenamento inadequado de residuos.

Revisdes abrangentes (TucCek et al., 2020; Berlin, 2020; Aaseth; Hilt; Bjgrklund,
2018) sintetizam evidéncias sobre a contribuigdo do amalgama para a carga corporal de
mercurio e impactos nos sistemas nervoso, renal, tireoidiano e imunoldgico. Esteban e
Castafno (2009) oferecem revisdao fundamental sobre matrizes nao invasivas (cabelo,
unhas, saliva, urina) para biomonitoramento.

Estudos brasileiros documentaram niveis elevados de mercurio em profissionais de
unidades basicas de saude (Oliveira et al., 2012; Glina; Satut; Andrade, 1997) e
contaminagao ambiental durante remocédo de amalgama (Oliveira et al., 2014). Choi et
al. (2020), embora focados em metilmercurio e populagdo ndo odontoldgica, contribuem
com evidéncias sobre efeitos cardiovasculares adversos como referéncia comparativa. O
relatorio da University of Massachusetts Lowell (2012) consolida diretrizes e dados sobre
exposig¢ao ocupacional ao mercurio elementar.

Coletivamente, os estudos demonstram diversidade de delineamentos -
transversais com biomarcadores, revisdes sistematicas, relatos de caso e documentos
técnicos - que oferecem subsidios robustos para caracterizacdo do risco e reforcam a
necessidade de estratégias integradas de vigilancia sanitaria e prevencgao.

4. BIOMARCADORES DE EXPOSICAO AO MERCURIO

O monitoramento da exposicdo ao mercurio em populagdes de risco, como 0s
profissionais da Odontologia, fundamenta-se no uso de biomarcadores sensiveis e
especificos. Biomarcadores sao definidos como parametros biolégicos mensuraveis que
indicam exposigcao, efeito ou suscetibilidade a agentes tdxicos. Para o mercurio, a
escolha do biomarcador adequado depende de sua forma quimica e da via de exposi¢cao
predominante (Berlin, 2020; Aaseth; Hilt; Bjgrklund, 2018).

Nos ambientes odontologicos, a exposigdo ocorre majoritariamente ao mercurio
elementar e inorganico, liberado durante a manipulagdo de amalgamas. Nesses casos, a

urina é reconhecida como o biomarcador mais confiavel para exposicdo crbnica, por



refletir a carga corporal acumulada (Radwan et al., 2020; Ritchie et al., 2004). O sangue,
embora util, € mais indicado para exposi¢des recentes. Ja o cabelo, embora eficaz para
metilmercurio, apresenta limitagdes para o monitoramento ocupacional do mercurio
elementar (TucCek et al., 2020).

Técnicas analiticas como a espectrometria de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS) e a espectroscopia de absor¢cao atdbmica (AAS) sdao amplamente
empregadas na quantificagdo do mercurio em matrizes biolégicas, oferecendo elevada
sensibilidade e precisdo (Xu et al., 2023). A ICP-MS, em particular, permite a detecgéo
simultdnea de multiplos metais, embora seu custo e a necessidade de infraestrutura
especializada limitem sua aplicagdo em larga escala na vigilancia ocupacional rotineira.

A saliva tem despertado interesse como matriz alternativa nao invasiva, de facil
coleta e com potencial para refletir exposi¢des recentes. Estudos indicam a presenca de
mercurio na saliva de individuos expostos, mas sua validagdo como biomarcador
confiavel ainda depende de padronizagdo metodoldgica e de estudos comparativos com
urina e sangue. A variabilidade no fluxo salivar e a contaminacéao por fontes locais, como
restauracbes de amalgama, representam desafios adicionais a sua aplicagdo clinica
(Choi et al., 2020).

Estudos recentes reforcam a relevancia da vigilancia bioldgica. Xu et al. (2023)
observaram associacdo entre niveis urinarios de mercurio e alteracbes na presséo
arterial e no perfil lipidico de profissionais da Odontologia. Radwan et al. (2020)
identificaram alteracbes em marcadores de estresse oxidativo e funcdo renal em
trabalhadores expostos, sugerindo efeitos subclinicos mesmo em exposicoes
consideradas seguras. Chuthong, Trakulsrichai e Sirinara (2025) destacaram a
diversidade de fontes de exposicdo no ambiente de trabalho, incluindo vapores liberados
durante procedimentos e armazenamento inadequado de residuos.

Em sintese, os biomarcadores consolidados — urina, sangue e cabelo —
permanecem essenciais para o monitoramento da exposi¢ao ocupacional ao mercurio
em Odontologia. A saliva, embora promissora como ferramenta complementar, ainda
requer validacio robusta. A aplicacao sistematica desses biomarcadores é fundamental
para a detecgdo precoce de riscos e para a implementagdo de medidas preventivas
baseadas em evidéncias.

5. IMPLICAGCOES PARA PROFISSIONAIS DA ODONTOLOGIA



Os profissionais da Odontologia figuram entre os grupos ocupacionais com maior
exposi¢gao ao mercurio elementar, em razado do uso historico de amalgamas dentarios.
As principais fontes de exposigao incluem a manipulagao e remogao de restauragdes, a
vaporizagdo do metal em ambientes com ventilagdo inadequada e a auséncia de
medidas rigorosas de biosseguranca. Estudos de caso, como o de Chuthong,
Trakulsrichai e Sirinara (2025), evidenciam a multiplicidade de fontes ocupacionais,
incluindo o contato com superficies contaminadas e o armazenamento inadequado de
residuos.

A avaliagédo da carga corporal de mercurio nesses profissionais tem sido realizada
por meio de biomarcadores consolidados. A urina € a matriz mais utilizada para
monitorar exposi¢ao crbnica ao mercurio elementar e inorganico, enquanto sangue e
cabelo complementam a analise, especialmente para o metilmercurio (TuCek et al.,
2020). Xu et al. (2023), ao analisarem 380 profissionais da Odontologia, identificaram
correlagdes significativas entre niveis elevados de mercurio e alteragbes na pressao
arterial e no perfil lipidico, sugerindo risco cardiovascular potencial associado a
exposicdo ocupacional. Radwan et al. (2020), por sua vez, observaram
comprometimento da fungéo renal e aumento de biomarcadores de estresse oxidativo,
como a superoxido dismutase (SOD), em trabalhadores cronicamente expostos.

A consisténcia dessas evidéncias é reforgada por revisdes da literatura. Aaseth, Hilt
e Bjerklund (2018) destacam os impactos sistémicos do mercurio em profissionais de
odontologia, com énfase nos sistemas nervoso, renal e imunoldgico. Berlin (2020), em
analise de risco, corrobora a ocorréncia de efeitos subclinicos mesmo em exposi¢des
consideradas seguras, reiterando a necessidade de monitoramento continuo.

Os achados reforcam a importadncia da vigilancia ocupacional sistematica e da
adogao de praticas seguras no ambiente clinico. Apontam, ainda, para a necessidade de
padronizacdo metodoldgica e de estudos longitudinais que permitam estabelecer limites
de referéncia mais precisos para a categoria.

6. PREVENGAO E MONITORAMENTO

A exposigao ocupacional ao mercurio em ambientes odontoldgicos exige a adogao
rigorosa de medidas de biosseguranga, incluindo o uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), manejo seguro de materiais, descarte adequado de residuos e
sistemas de ventilacdo eficientes para minimizar a liberacdo de vapores durante

procedimentos clinicos (Chuthong; Trakulsrichai; Sirinara, 2025).



No Brasil, a Resolucdo RDC n° 173/2017 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) proibe a fabricagcédo, comercializagao e uso de mercurio e amalgama
em forma ndo encapsulada nos servigos de saude, alinhando-se a compromissos
internacionais de reducdo da exposicdo ocupacional e ambiental. Complementarmente,
o Conselho Federal de Odontologia (CFO) publicou o Manual de Boas Praticas em
Biosseguranga para Ambientes Odontoldgicos, que estabelece diretrizes para o uso
seguro de materiais e a capacitagao profissional (CFO, 2020).

O biomonitoramento periddico constitui estratégia essencial para a detecgéo
precoce da exposicdo. A avaliagdo de biomarcadores em matrizes como urina, sangue e
cabelo permite estimar a carga corporal de mercurio em profissionais expostos (Tucek et
al., 2020). Xu et al. (2023) demonstraram associagao entre niveis elevados de mercurio
e alteragdes na pressao arterial e no perfil lipidico de 380 profissionais da Odontologia,
evidenciando risco cardiovascular potencial. Radwan et al. (2020) observaram
comprometimento da funcéo renal e aumento de biomarcadores de estresse oxidativo
em trabalhadores cronicamente expostos. Achados semelhantes sdo corroborados por
Aaseth, Hilt e Bjgrklund (2018) e Berlin (2020), que destacam efeitos subclinicos nos
sistemas nervoso, renal, tireoidiano e imunolégico decorrentes da exposi¢géo ao vapor de
mercurio.

Em sintese, o monitoramento peridédico da exposi¢cdo por meio de biomarcadores
validados, aliado a adesao as normas regulamentadoras e a implementagao de praticas
seguras, constitui pilar fundamental para a protecdo da saude ocupacional dos
profissionais da Odontologia.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisao evidenciou que biomarcadores como urina, sangue e cabelo
sdao ferramentas essenciais para o monitoramento ocupacional do mercurio em
Odontologia. Os estudos analisados demonstraram concentragbes elevadas do metal
nessas matrizes em profissionais da area, associadas a efeitos adversos nos sistemas
cardiovascular, renal, neurolégico e imunoldgico, além de alteragcbes em marcadores de
estresse oxidativo. A manipulagdo de amalgamas dentarios consolidou-se como a
principal fonte de exposi¢ao ao vapor de mercurio elementar em ambientes clinicos.

Persistem, contudo, lacunas na padronizagao dos métodos de monitoramento e na

definigdo de limites de exposi¢cao seguros para profissionais da saude. A saliva, embora



promissora como matriz ndo invasiva, ainda carece de validacdo metodoldgica para
aplicagao em larga escala.

Recomenda-se que futuras pesquisas priorizem estudos longitudinais com
amostras amplas e diversidade geografica, correlacionando niveis de mercurio a
manifestagdes clinicas de longo prazo. Adicionalmente, € necessario o desenvolvimento
de diretrizes internacionais precisas para o biomonitoramento ocupacional, subsidiando
politicas de vigilancia e garantindo ambientes clinicos mais seguros.
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