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APRESENTAÇÃO

	 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

	 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

	 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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INFLUÊNCIA DA CARGA TABAGÍSTICA SOBRE O 
TRANSPORTE MUCOCILIAR NASAL DE TABAGISTAS 

ATIVOS

CAPÍTULO 10

Alessandra Mayumi Marques Masuda
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” UNESP – Faculdade de Ciências e 
Tecnologias FCT-UNESP Campus de Presidente 

Prudente/SP – Departamento de Fisioterapia.

Iara Buriola Trevisan
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” UNESP – Faculdade de Ciências e 
Tecnologias FCT-UNESP Campus de Presidente 

Prudente/SP – Departamento de Fisioterapia.

Tamara Gouveia
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” UNESP – Faculdade de Ciências e 
Tecnologias FCT-UNESP Campus de Presidente 

Prudente/SP – Departamento de Fisioterapia.
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Tecnologias FCT-UNESP Campus de Presidente 
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Guilherme Yassuyuki Tacao
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” UNESP – Faculdade de Ciências e 
Tecnologias FCT-UNESP Campus de Presidente 
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Tamires Veras Soares
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” UNESP – Faculdade de Ciências e 
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Filho” UNESP – Faculdade de Ciências e 
Tecnologias FCT-UNESP Campus de Presidente 

Prudente/SP – Departamento de Fisioterapia.

RESUMO:O tabagismo é um dos principais 
fatores de risco para as doenças crônicas 
não transmissíveis, como câncer, doenças 
pulmonares e doenças cardiovasculares.A 
exposição crônica à fumaça do cigarro também 
leva ao comprometimento do transporte 
mucociliar, principal mecanismo de defesa 
das vias aéreas.Tabagistas apresentam maior 
tempo de trânsito da sacarina comparada 
a não fumantes, sendo a carga tabagística 
um dos principais fatores causadores. 
Objetivo:Verificar a resposta do transporte 
mucociliar frente a carga tabagística de fumantes 
leves e moderados.Método: Participaram 27 
indivíduos tabagistas, independente do sexo, 
divididos em dois grupo de acordo com sua 
carga tabagística: fumantes leves (G1; n=10; 
9,1±1,5 cigarros/dia) e fumantes moderados 
(G2; n=17; 18,9±2,7 cigarros/dia).Foram 
coletados dados pessoais, antropométricos e 
histórico tabagístico, realizado teste de função 
pulmonar por meio da espirometria, coleta de 
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monóxido de carbono no ar exalado (COex:<10 ppm) e realizado o teste de tempo de 
trânsito da sacarina (TTS) para avaliação do transporte mucociliar nasal (TMC nasal). 
Dados de umidade e temperatura do ar foram registrados para manter o ambiente 
controlado.Análise estatística:A normalidade dos dados foi dada por meio do teste 
de Shapiro-Wilk.Na comparação entre os grupos foi utilizado teste T de Student para 
amostras independentes ou teste de Mann-Whitney dependendo da normalidade dos 
dados.Nível de significância adotado de p<0,05. Resultados:G1 apresentou tempo de 
TTS de 7,5±3,6 minutos e G2 de 11,7 ±3,9 minutos (p=0,011).Conclusão:Indivíduos 
que consomem maior número de cigarros por dia apresentam lentidão do TMC nasal 
e consequentemente comprometimento desse mecanismo de defesa. 
PALAVRAS-CHAVE: tabagismo, uso de tabaco, depuração mucociliar.

ABSTRACT: Smoking is a major risk factor for chronic noncommunicable diseases 
such as cancer, lung diseases and cardiovascular diseases. Chronic exposure to 
cigarette smoke also leads to compromised mucociliary transport, the main defense 
mechanism of the airways. Smokers have a longer saccharin transit time compared to 
non-smokers, with smoking being one of the main causative factors. Methods: Twenty-
seven smokers, both gender, were divided into two groups according to their smoking 
load: mild smokers (G1; n = 10; 9 , 1 ± 1.5 cigarettes / day) and moderate smokers (G2; 
n = 17; 18.9 ± 2.7 cigarettes / day). Personal data, anthropometric data and smoking 
histories were collected, pulmonary function test spirometry, carbon monoxide exhaled 
air (COex: <10 ppm) and the saccharin transit time test (TTS) was performed to evaluate 
the nasal mucociliary transport (nasal MCT). Humidity and air temperature data were 
recorded to maintain the controlled environment. Statistical analysis: Normal data 
was used for the Shapiro-Wilk test. In the comparison between the groups, Student’s 
T-test was used for independent samples or test of Mann-Whitney depending on the 
normality of the data. The significance was adopted p <0.05. Results: G1: TTS time of 
7.5 ± 3.6 minutes and G2 of 11.7 ± 3.9 minutes (p = 0.011). Conclusion: Individuals 
who consume the largest number of cigarettes per day have a slow nasal CT scan and 
compromising this defense mechanism.
KEYWORDS: smoking, tobacco use, mucociliary clearance.

1 | 	INTRODUÇÂO 

	 O tabagismo é um dos principais fatores de risco para as doenças crônicas não 
transmissíveis (DCNT), como câncer, doenças pulmonares e doenças cardiovasculares. 
Sendo responsável por mais de sete milhões de mortes anualmente, dentre estas mais 
de seis milhões ocorrem devido ao uso direto do tabaco (ONU, 2018; ONU, 2019). 

	 A exposição crônica à fumaça do cigarro também leva ao comprometimento 
do transporte mucociliar (TMC), conhecido por ser o principal mecanismo de defesa 
das vias aéreas contra patógenos e agentes nocivos que adentram o trato respiratório 
como os componentes presentes no cigarro Isto pode ser explicado por alterações 
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como, aumento do número de células caliciformes, responsáveis pela produção de 
muco e redução das células ciliadas com diminuição do batimento ciliar, dentre outras 

(PAGLIUCA,2015; RAMOS, 2011; ZHOU, 2016).
Contudo, a eficácia desse sistema mucociliar depende da interação da frequência 

e coordenação do batimento ciliar com a qualidade do muco e suas propriedades 
viscoelásticas. E dessa forma a alterações no epitélio respiratório comprometem o 
funcionamento desse mecanismo de defesa, propiciando maior vulnerabilidade à 
afecções respiratórias (GOHY, 2916; ADMIRALL, 2014; BENNETT, 2014).  

	  Estudos prévios mostram que o transporte mucociliar nasal em indivíduos 
tabagistas é lentificado comparado a indivíduos não fumantes, quando avaliado pelo 
teste de tempo de trânsito da sacarina (TTS) (STALEY 1986; RAMOS, 2011; ITO, 
2015).

Dessa forma, o objetivo do estudo foi comparar o comportamento do TCM nasal 
entre de fumantes leves e moderados.

2 | 	CAUSUÍSTICA E MÉTODOS 

2.1	Amostra

Foram avaliados 27 indivíduos tabagistas com idade entre 18 e 60 anos. 
independente do sexo, convidados por meio de divulgação digital e folhetos, 

	 Os indivíduos foram classificados e divididos em dois grupos de acordo com 
sua carga tabágica: G1: tabagistas leves (consomem de 1 a 10 cigarros/dia) e G2: 
tabagistas moderados (consomem de 11 a 20 cigarros/dia) (KONDO, 2011).

	 Foram excluídos: (1) indivíduos clinicamente instáveis, com alterações em 
medicações por pelo menos 30 dias; (2) indivíduos com doenças cardiorrespiratórias 
crônicas pré-existentes, com asma e doença pulmonar obstrutiva crônica (DPOC) 
diagnósticas por médico; com história de cirurgia ou trauma nasal, desvio de septo 
nasal; (3) indivíduos com qualquer outra condição patológica que possa influenciar o 
processo inflamatório sistêmico (doenças metabólicas ou reumáticas); (4) indivíduos 
que faziam uso de medicamentos para reposição de nicotina e/ou antidepressivos 
como auxílio na parada do fumo; (5) indivíduos que faziam uso abusivo de álcool. 

Todas as avaliações foram realizadas nas dependências da Faculdade de Ciências 
e Tecnologia da UNESP, Campus de Presidente Prudente, no setor de fisioterapia 
aplicada à pneumologia. Todos os participantes foram previamente comunicados 
sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa e, após concordância, assinaram o 
termo de consentimento livre e esclarecido de acordo com a Declaração de Helsinki da 
Associação Médica Mundial. O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 
desta instituição – (CAAE: 51340615.6.0000.5402).
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2.2	Delineamento do estudo

Trata-se de um ensaio clínico não randomizado de amostragem por conveniência. 
O protocolo foi realizado em dois dias.  No primeiro dia os participantes realizaram 

a avaliação inicial (dados pessoais e antropométricos), histórico tabagístico (número 
de cigarros/dia, tempo de tabagismo, anos-maço e nível de dependência à nicotina de 
Fagerström) e a avaliação da função pulmonar pela espirometria. No segundo dia foi 
realizado a avaliação do monóxido de carbono no ar exalado (COex) utilizando ponto 
de corte <10 ppm para a realização do TTS. (BENOWITZ, 2002).

 Durante os dois dias de avaliações foi solicitado que os voluntários não 
ingerissem bebidas alcoólicas e substâncias a base de cafeína e que permanecessem 
em abstinência tabagística por 12 horas antes das avaliações. As avaliações foram 
realizadas em uma sala com temperatura entre 22º C a 25º C e umidade relativa do 
ar de 50% a 60%. Foram executados sempre no período da manhã entre às 7h00 e 
12h00.

2.3	Avaliação inicial

Os indivíduos responderam a uma entrevista inicial contendo: dados pessoais, 
dados antropométricos, histórico de saúde, medicações em uso e histórico tabagístico.

2.4	 Teste de dependência nicotínica de Fagerström

O grau de dependência à nicotina foi avaliado por meio do Teste de Dependência 
Nicotínica de Fagerström. O instrumento consiste em um questionário com seis itens, 
facilmente entendido e rapidamente aplicado. Os escores obtidos no teste permitem 
a classificação da dependência à nicotina em cinco níveis: muito baixo (0 a 2 pontos); 
baixo (3 a 4 pontos); moderado (5 pontos); alto (6 a 7 pontos); e muito alto (8 a 10 
pontos) (HEATHERTON, 1991).

2.5	 Avaliação da função pulmonar (espirometria)

Foi realizada por meio de um espirômetro portátil MIR–Spirobank versão 3.6. A 
interpretação foi realizada de acordo com as normas da American Thoracic Society 
e European Respiratory Societ com valores de normalidade relativos à população 
brasileira. Esta avaliação foi realizada a fim de verificar a normalidade da função 
pulmonar. (MILER, 2005; NEDER, 1999).

2.6	Monóxido de carbono no ar exalado (COex)

Foi mensurado por um monoxímetro (Micro Medical Ltd., Rochester, Kent, 
Reino Unido). Os voluntários realizaram uma inspiração profunda seguida de pausa 
inspiratória de 15-20 segundos, com expiração constante e lenta. A concentração de 
COex foi expressa em ppm. (JATLOW,2005) 

Essa avaliação tem como objetivo de comprovar o período de abstinência do 
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cigarro, tendo como ponto de corte 10 ppm; e mensurar e associar a concentração de 
monóxido de carbono após cada momento. (BENOWITZ, 2002)

2.7	Transporte mucociliar nasal (Teste do Tempo de Trânsito da Sacarina)

Foi realizado por meio do TTS, que avalia a transportabilidade mucociliar nasal. 
Os participantes foram posicionados sentados com a cabeça estendida cerca de 10° 
e aproximadamente 250 microgramas de sacarina sódica granulada foi depositada 
sob controle visual a aproximadamente dois centímetros no interior da narina direita 
por meio de um canudo plástico. O tempo de colocação da sacarina até a primeira 
percepção de um sabor diferente na boca foi registrado em minutos por um cronômetro 
digital (Modelo 1046, Kenko, Ciudad del Este, Paraguai). O sabor não foi informado ao 
voluntário antes da realização do teste. O teste é encerrado após 60 minutos. Quando 
o gosto não foi apreciado em até 60 minutos, o teste foi interrompido e a sacarina foi 
depositada diretamente na língua para que o voluntário verificasse o gosto; e para que 
assim pudesse ser repetido na mesma narina no dia seguinte (DEBORAH,2014).

3 | 	ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A normalidade dos dados foi comprovada por meio do teste de Shapiro-Wilk.  
Na comparação entre os grupos foi utilizado teste T de Student para amostras 
independentes ou teste de Mann-Whitney dependendo da normalidade dos dados. O 
teste qui-quadrado com correção de Fisher foi utilizado para analisar dados categóricos 
(sexo, nível de dependência à nicotina). O nível de significância adotado para todos 
os testes foi de p<0.05 

4 | 	RESULTADOS

Foram avaliados 27 tabagistas, sendo G1 com 10 fumantes leves e G2 com 17 
fumantes moderados. 

	 A Tabela 1 apresenta os dados antropométricos, histórico tabagístico, valores 
espirométricos, teste de dependência a nicotina eCOex. Observou-se maior proporção 
de indivíduos do sexo feminino em ambos os grupos, porém sem significância 
estatística. Quanto ao consumo de cigarros por dia o grupo G1 apresentou consumo 
médio de 9,1±1,5 cigarros/dia, enquanto o G2 apresentou um consumo médio de 
18,9±2,7 cigarros/dia (p<0,0001), o que resultou em uma diferença também com 
relação aos anos-maço (p=0,004). 
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G1 (n=10) G2 (n=17) p-valor*

Sexo (F), (%)b 90% 59% 0,087b

Idade (anos) 45,4±9,7 44,4±10,3 0,808a

Peso (Kg) 60,6±25,3 74,3±28,0 0,133 a

Altura (cm) 1,4±0,5 1,6±0,4 0,182 a

IMC (Kg/m²) 23,2±9,2 26,5±8,8 0,379 a

Histórico Tabagistico, média±DP

Tempo de Tabagismo (anos) 24,7±9,1 24,0±13,3 0,884a

Cigarros/dia 9,1±1,5 18,9±2,7 <0,0001a*

Anos-maço 11,2±4,3 23,3±14,3 0,004a*

Valores Espirométricos, média±DP

CVF (%pred) 100,1±24,2 100,8±18,9 0,937a

VEF1 (%pred) 95,0±22,2 100,6±26,6 0,509a

CVF/VEF1 (%pred) 78,2±6,0 80,9±4,3 0,192a

PFE (%pred) 77,2±14,2 91,2±22,2 0,083a

FEF25-75% (%pred) 91,1±30,6 99,2±38,9 0,581a

Fagerstrom,  (%)

Muito baixo 20 0

0,301b

Baixo 40 35

Médio 20 24

Elevado 20 29

Muito Elevado 0 12

Monóxido de carbono no ar exalado, média±DP

PPM 6,9±3,1 6,2±3,0 0,559a

HbCO 1,1±0,5 1,0±0,5 0,650a

Tabela 1. Caracterização da amostra

Legenda: %: porcentagem, DP: desvio padrão CVF: capacidade vital forçada; VEF1: volume 
expiratório forçado no primeiro segundo; CVF/VEF1: relação CVF/VEF1; PFE: pico de fluxo 

expiratório; FEF25-75%: fluxo expiratório forçado entre 25 e 75%; PPM: partes por milhão; HbCO: 
carboxihemoglobina. a: teste T de Student para amostras independentes; b: teste qui-quadrado; 

*diferença significativa (p<0,05)

A Figura 1 apresenta os resultados do TTS em minutos.  O grupo G2 apresentou 
tempo elevado de TTS comparado com o  G1  (11,7±3,9 min vs. 7,5±3,6 min, 
respectivamente; p=0,011) 
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Figura 1. Teste do Tempo de Trânsito da Sacarina. p = 0,011 G1(7,5 ± 3,6 min) vs G2(11,7 ± 3,9 
min).

5 | 	DISCUSSÂO

Os principais achados do presente estudo indicaram que fumantes moderados 
apresentam lentidão no TMC nasal quando comparados com fumantes leves. Os 
estudos de PROENÇA (2011) e XAVIER (2013) corroboram com os nossos resultados, 
onde encontraram uma associação entre o TTS com o número de cigarros fumados 
por dia, sugerindo que indivíduos que fumam mais apresentam lentidão do TMC nasal 
e consequentemente maiores danos a esse mecanismo de proteção.

O TMC nasal em indivíduos cronicamente expostos a fumaça do cigarro está 
associado a remodelação epitelial que provoca anormalidades estruturais dos cílios, 
metaplasia das células caliciformes e hipertrofia das células mucosas, prejudicando 
assim a eficácia desse sistema de defesa (SEARS, 2015; RAMOS,2011). 

Estudos pioneiros avaliaram os batimentos ciliares em vitro, e observaram que 
compostos tais como cianeto de hidrogênio, acroleína, formaldeído, amônia e fenóis 
presentes na fumaça do tabaco, eram tóxicos para os cílios e causavam ciliostase 

(KENSLER, 1963; BALLENGER, 1960). 
	 STALEY (1986) mostrou que tabagistas apresentavam o dobro do tempo de 

TTS nasal, sendo em média de 21 minutos de transportabilidade em fumantes e 11 
minutos em indivíduos saudáveis não tabagistas, tempo superior ao encontrado no 
presente estudo. Porém sua amostra era predominante de indivíduos que fumavam 
mais de 20 cigarros/dia, os classificando em fumantes graves. 

Com isso, de forma indireta é possível observar que os fumantes graves do estudo 
de STALEY (1986) apresentaram maior TTS que os indivíduos classificados em leves 
e moderados em nossa amostra.  Reforçando o achado que indivíduos que consomem 
maior número de cigarros por dia, apresentam maior lentidão na TMC nasal. 

Outro fator relevante em nossos resultados foi a característica da população 
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em estudo que apresentou predominância do sexo feminino. Sabe-se que mulheres 
tabagistas apresentam maior predisposição para doenças tabaco relacionadas quando 
comparadas aos homens (LANGHAMMER, 2003). Entretanto UZELOTO (2017), 
mostrou que o TMC nasal por meio do TTS foi semelhante entre homens e mulheres, 
mesmo após estratificação por idade, índice de massa corpórea, escolaridade, carga 
tabágica e função pulmonar. Dessa forma, a desproporção entre os sexos na amostra 
do presente estudo, não compromete a análise e resultados encontrados.

	 Com relação a dependência à nicotina houve uma desproporção para os níveis 
de dependência.   A dependência classificada como muito baixo foi encontrada somente 
para o grupo de tabagistas leves, assim como a classificação de dependência muito 
levado foi encontrada somente no grupo de tabagistas moderados. Sendo possível 
verificar que o indivíduo que consome maior número de cigarros tende a apresentar 
maior dependência à nicotina. Entretanto não houve significância estatística para esse 
resultado. Outro fator importante é o tempo de tabagismo que não foi diferente entre 
os grupos indicando que a lentidão no TMC nasal se deu principalmente pelo número 
de cigarros consumidos por dia e não pelo tempo do consumo do mesmo.

Como limitação do estudo podemos indicar a falta de um grupo de fumantes 
graves (> 20 cigarros/dia), além de um grupo de não fumantes. Sugere-se novas 
pesquisas que verifiquem além da carga tabagística a influência do tempo e aspectos 
de estilo de vida como nível de atividade física e alimentação que podem influenciar o 
TMC nasal.	  

CONCLUSÃO

Indivíduos que consomem maior número de cigarros por dia possuem lentificação 
na transportabilidade mucociliar, tornando esse sistema de defesa deficitário o que 
leva a predisposição à afecções respiratórias.
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