
 
 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ODONTOLOGIA 
MESTRADO EM ODONTOLOGIA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

NATHALIA LOPES MANGANARO 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL DE FRENTISTAS AO BENZENO E ALTERAÇÃO 
MUTAGÊNICA EM CÉLULAS BUCAIS - REVISÃO SISTEMÁTICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Presidente Prudente - SP 
2022 



 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ODONTOLOGIA 

MESTRADO EM ODONTOLOGIA 
 

 
 
 
 
 
 
 

NATHALIA LOPES MANGANARO 
 
 
 
 
 

 
 

EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL DE FRENTISTAS AO BENZENO E ALTERAÇÃO 
MUTAGÊNICA EM CÉLULAS BUCAIS - REVISÃO SISTEMÁTICA 

 
 
 
 
 
 
 
 

Dissertação apresentada a Pró-Reitoria de 
Pesquisa e Pós-Graduação, Universidade do 
Oeste Paulista, como parte dos requisitos para 
obtenção do título de Mestre – Mestrado em 
Odontologia. 

 
Orientadora: 
Prof.ª Dr.ª Rosana Leal do Prado 

 
 
 
 
 
 
 
 

Presidente Prudente - SP 
2022



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Catalogação na Publicação 
 
D74 
M277e 

 
Manganaro, Nathália Lopes 

Exposição ocupacional de frentistas ao benzeno e 
alteração mutagênica em células bucais - revisão 
sistemática / Nathalia Lopes Manganaro ; orientadora 
Rosana Leal do Prado. – Presidente Prudente, 2022.  

34 f.: il. 
 

Dissertação (Mestrado em Odontologia) - 
Universidade do Oeste Paulista – Unoeste, Presidente 
Prudente, SP, 2022. 

Bibliografia. 
 

 
1. Genotoxicidade. 2.  Benzeno. 3. Gasolina. 4.  

Exposição ocupacional. 5. Dano ao DNA. I. Prado, 
Rosana Leal do, orient. I. Título. 

Bibliotecária: Jakeline Margaret de Queiroz Ortega - CRB 8/6246 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



NATHALIA LOPES MANGANARO 
 
 
 
 
 

EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL DE FRENTISTAS AO BENZENO E ALTERAÇÃO 
MUTAGÊNICA EM CÉLULAS BUCAIS - REVISÃO SISTEMÁTICA 

 
 
 
 

Dissertação apresentada Pró-Reitoria de 
Pesquisa e Pós-Graduação, Universidade do 
Oeste Paulista, como parte dos requisitos 
para obtenção do título de Mestre – 
Mestrado em Odontologia. 
 
 
Presidente Prudente, 31 de março de 2022. 

 
 
 

 
BANCA EXAMINADORA 

 
 

 
 
_______________________________________________ 
Prof.ª Dr.ª Rosana Leal do Prado 
Universidade do Oeste Paulista – Unoeste 
Presidente Prudente - SP 
 
 
 
_______________________________________________ 
Prof. ª Dr. ª Eliane CristinaGava Pizi 
Universidade do Oeste Paulista – Unoeste 
Presidente Prudente - SP 
 
 
 
_______________________________________________ 
Prof. ª Dr. ª Mariana Machado Teixeira de Moraes Costa 
Unicesumar 
Curitiba - PR 
 

 



DEDICATÓRIA 
 
 
 

 
Dedico este trabalho para ti meu Deus, autor do meu destino, sem ti nada seria 

possível e Nossa Senhora Aparecida a quem confio minha jornada. Dedico também, 

a minha família e especialmente aos meus avós Abélio Lopes e Eva Mariano Lopes 

“in memorian”, responsáveis pela minha criação e por todos os ensinamentos de 

minha vida. Mesmo diante da simplicidade, com muito esforço e trabalho me 

deixaram o que tenho de mais valioso na vida, minha fé e meus valores éticos. 

Jamais esquecerei suas palavras, minha avó, dizendo com orgulho que eu 

“estudava para um dia ser professora, a profissão mais nobre, a mãe de todas as 

outras profissões”. Como eu queria partilhar esse momento tão sonhado com vossas 

senhorias, infelizmente, o destino não permitiu, mas sei que onde estiverem, sempre 

zelam por mim. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



AGRADECIMENTOS 
 
 
 

À Deus, por dar sabedoria e serenidade nesta jornada, mostrando sempre o 
caminho certo a seguir, tudo por ele e para ele.    
 
À Nossa Senhora Aparecida, por iluminar o meu caminho, concedendo forças e fé 
para sempre prosseguir. 
 
À minha orientadora, Profa. Drª. Rosana Leal do Prado e a Prof. Drª Juliane Avansini 
Marsicano.  
“Um bom professor ensina, mas um grande professor muda a vida dos seus alunos 
para sempre”. (autor desconhecido) 
Forneceram ensinamentos valiosos e essenciais nesta jornada com muita 
perseverança e dedicação, sempre serão lembradas com muito carinho e gratidão. 
 
À todos os professores do Curso de Mestrado em Odontologia da Universidade do 
Oeste Paulista, pela dedicação com nossa formação e aprendizado. 
 
À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – (Brasil) CAPES 
por possibilitar a realização deste curso. 
   
Aos colegas de turma, pelos momentos inesquecíveis desta jornada.   
 
À Faculdade de Odontologia da Universidade do Oeste Paulista, pela oportunidade 
de desfrutarmos de laboratórios, clínica odontológica e instalações para a realização 
de nossa aprendizagem. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      “Não fui eu que ordenei a você? Seja forte e corajoso! 
Não se apavore, nem desanime, pois o Senhor, o seu Deus,  

estará com você por onde você andar”.  
(Josué 1:9) 

 
 
 
 
 
 
 



RESUMO 
 

Exposição ocupacional de frentistas ao benzeno e alteração mutagênica em 
células bucais - revisão sistemática 

 
Os frentistas de postos de revenda de combustível são expostos diretamente à 
inalação de subprodutos da evaporação da gasolina, como o benzeno, que é 
prejudicial à saúde. Esta revisão sistemática objetivou investigar a relação entre a 
exposição ocupacional ao benzeno e a presença de alterações mutagênicas em 
células bucais em frentistas. O PICO foi definido como P= frentistas, I= exposição ao 
benzeno, C= população sem exposição crônica ao benzeno, O= alteração 
mutagênica. A estratégia de busca foi estabelecida combinando os descritores: DNA 
damage, micronucleus, genotoxicity, mutagenicity tests, benzene, station attendants, 
gasoline e gas station. A busca foi realizada nas bases de dados: 
PubMed/MEDLINE, Scielo, Scopus, Cochrane Library, Lilacs, Web of Science e 
Embase. Os critérios de inclusão basearam-se em estudos que realizaram o teste de 
micronúcleo de células bucais (BMn) em frentistas e grupo controle sem exposição 
ao benzeno, artigos de revisão de literatura , casos clínicos e sem dados descritivos 
foram considerados critérios de exclusão. Para a análise de possíveis vieses dos 
estudos, utilizou-se as escalas de Newcastle-Ottawa e Axis. Foram encontrados 
13.663 estudos, sendo que apenas dezesseis foram selecionados por atenderem 
aos critérios de inclusão e exclusão. Os estudos sugeriram a presença de alterações 
mutagênicas com aumento da frequência de micronúcleos (Mn), células binucleadas 
(BN), cariorrexe (CX), cariólise (CL), picnose (PN), botão nuclear (BTN) e cromatina 
condensada (CCD) em frentistas de postos de gasolina com 3 meses a 30 anos de 
exposição crônica ao benzeno com alterações mais expressivas em frentistas com 
>5 anos de tempo de trabalho. O aumento de alterações mutagênicas em células 
bucais de frentistas pode indicar o risco de genotoxicidade decorrentes da exposição 
ocupacional. 

 
 

Palavras-chave: genotoxicidade; benzeno; gasolina; exposição ocupacional; dano 
ao DNA. 



ABSTRACT 
 

Exposure of agents to benzene and mutagenic alteration of oral cells - 
systematic review 

 
Gas station attendants are directly exposed to the inhalation of by-products of 
gasoline evaporation, such as benzene, which is harmful to health. This systematic 
review aimed to investigate the relationship between occupational exposure to 
benzene and the presence of mutagenic alterations in oral cells in gas station 
attendants. PICO was defined as P= gas station attendants, I= exposure to benzene, 
C= population without chronic exposure to benzene, O= mutagenic alteration. The 
search strategy was established by combining the descriptors: DNA damage, 
micronucleus, genotoxicity, mutagenicity tests, benzene, station attendants, gasoline 
and gas station. The search was performed in the following databases: 
PubMed/MEDLINE, Scielo, Scopus, Cochrane Library, Lilacs, Web of Science and 
Embase. The inclusion criteria were based on studies that performed the oral cell 
micronucleus test (BMn) in gas station attendants and a control group without 
exposure to benzene, literature review articles, clinical cases and no descriptive data 
were considered exclusion criteria. For the analysis of possible biases in the studies, 
the Newcastle-Ottawa and Axis scales were used. A total of 13,663 studies were 
found, of which only sixteen were selected because they met the inclusion and 
exclusion criteria. The studies suggested the presence of mutagenic alterations with 
increased frequency of micronuclei (Mn), binucleated cells (BN), karyorrhexis (KX), 
karyolysis (KY), pyknosis (PK), nuclear button (NB) and condensed chromatin (CC) 
in gas station attendants with 3 months to 30 years of chronic exposure to benzene, 
with more expressive alterations in gas station attendants with >5 years of working 
time. The increase in mutagenic alterations in oral cells of gas station attendants may 
indicate the risk of genotoxicity resulting from occupational exposure. 
 
 
Keywords: genotoxicity; benzene; gasoline; occupational exposure; DNA damage 
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RESUMO



Exposição ocupacional de frentistas ao benzeno e alteração mutagênica em células bucais - revisão sistemática



Os frentistas de postos de revenda de combustível são expostos diretamente à inalação de subprodutos da evaporação da gasolina, como o benzeno, que é prejudicial à saúde. Esta revisão sistemática objetivou investigar a relação entre a exposição ocupacional ao benzeno e a presença de alterações mutagênicas em células bucais em frentistas. O PICO foi definido como P= frentistas, I= exposição ao benzeno, C= população sem exposição crônica ao benzeno, O= alteração mutagênica. A estratégia de busca foi estabelecida combinando os descritores: DNA damage, micronucleus, genotoxicity, mutagenicity tests, benzene, station attendants, gasoline e gas station. A busca foi realizada nas bases de dados: PubMed/MEDLINE, Scielo, Scopus, Cochrane Library, Lilacs, Web of Science e Embase. Os critérios de inclusão basearam-se em estudos que realizaram o teste de micronúcleo de células bucais (BMn) em frentistas e grupo controle sem exposição ao benzeno, artigos de revisão de literatura , casos clínicos e sem dados descritivos foram considerados critérios de exclusão. Para a análise de possíveis vieses dos estudos, utilizou-se as escalas de Newcastle-Ottawa e Axis. Foram encontrados 13.663 estudos, sendo que apenas dezesseis foram selecionados por atenderem aos critérios de inclusão e exclusão. Os estudos sugeriram a presença de alterações mutagênicas com aumento da frequência de micronúcleos (Mn), células binucleadas (BN), cariorrexe (CX), cariólise (CL), picnose (PN), botão nuclear (BTN) e cromatina condensada (CCD) em frentistas de postos de gasolina com 3 meses a 30 anos de exposição crônica ao benzeno com alterações mais expressivas em frentistas com >5 anos de tempo de trabalho. O aumento de alterações mutagênicas em células bucais de frentistas pode indicar o risco de genotoxicidade decorrentes da exposição ocupacional.





Palavras-chave: genotoxicidade; benzeno; gasolina; exposição ocupacional; dano ao DNA.



ABSTRACT



Exposure of agents to benzene and mutagenic alteration of oral cells - systematic review



Gas station attendants are directly exposed to the inhalation of by-products of gasoline evaporation, such as benzene, which is harmful to health. This systematic review aimed to investigate the relationship between occupational exposure to benzene and the presence of mutagenic alterations in oral cells in gas station attendants. PICO was defined as P= gas station attendants, I= exposure to benzene, C= population without chronic exposure to benzene, O= mutagenic alteration. The search strategy was established by combining the descriptors: DNA damage, micronucleus, genotoxicity, mutagenicity tests, benzene, station attendants, gasoline and gas station. The search was performed in the following databases: PubMed/MEDLINE, Scielo, Scopus, Cochrane Library, Lilacs, Web of Science and Embase. The inclusion criteria were based on studies that performed the oral cell micronucleus test (BMn) in gas station attendants and a control group without exposure to benzene, literature review articles, clinical cases and no descriptive data were considered exclusion criteria. For the analysis of possible biases in the studies, the Newcastle-Ottawa and Axis scales were used. A total of 13,663 studies were found, of which only sixteen were selected because they met the inclusion and exclusion criteria. The studies suggested the presence of mutagenic alterations with increased frequency of micronuclei (Mn), binucleated cells (BN), karyorrhexis (KX), karyolysis (KY), pyknosis (PK), nuclear button (NB) and condensed chromatin (CC) in gas station attendants with 3 months to 30 years of chronic exposure to benzene, with more expressive alterations in gas station attendants with >5 years of working time. The increase in mutagenic alterations in oral cells of gas station attendants may indicate the risk of genotoxicity resulting from occupational exposure.





Keywords: genotoxicity; benzene; gasoline; occupational exposure; DNA damage
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