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RESUMO

Introduciao: Pesquisas voltadas para as populagdes com baixas
exposicoes a solventes, ou exposicoes dentro dos niveis de tolerancia
permitidos em ambito ocupacional ainda sdo restritas. Objetivo:
Caracterizar o perfil auditivo de frentistas de postos de combustiveis.
Métodos: Estudo transversal, constituido por dois grupos, pareados
por género e idade: Grupo Controle - 23 individuos sem exposicao
a ruido ou agentes quimicos; Grupo Experimental - 21 frentistas de
postos de combustiveis. Foi realizada avaliacao audiolégica, composta
por audiometria tonal liminar, logoaudiometria e medidas de imitancia
acustica. A andlise estatistica utilizou cdlculo de média, desvio padrdo,
valor minimo e maximo, teste Qui-quadrado e coeficiente de correlagao
de Pearson. O nivel de significancia adotado foi de 5%. Resultados:
Foram verificadas alteracdes auditivas nos frentistas, caracterizadas por
comprometimento no sistema auditivo periférico, sugerindo agao toxica
da exposicao a combustiveis. Houve correlacao entre idade e tempo de
exposi¢do a solvente. Na comparagdo entre os grupos, o reflexo acustico
demonstrou maior nimero de alteracoes no grupo experimental, com
diferenca para os reflexos acusticos ipsilaterais da orelha direita e
contralaterais da orelha esquerda. Conclusdo: Nao houve diferenca
entre os grupos para os limiares auditivos, porém, a diferenca verificada
nos reflexos actsticos ipsilaterais e contralaterais no grupo experimental
sugere comprometimento retrococlear. Diante das evidéncias observadas
neste estudo, considera-se relevante incluir a pesquisa do reflexo actstico
na avaliacdo auditiva dos frentistas, bem como a integracido desta
categoria profissional aos programas de prevencao de perda auditiva.

Palavras-chave: Audicdo; Gasolina; Solventes; Exposicdo ocupacional;
Exposicao a produtos quimicos

ABSTRACT

Introduction: Researches into populations with low solvent exposures,
or exposures within tolerance levels allowed in the occupational field
are still restricted. Purpose: To characterize the hearing profile of gas
station attendants. Methods: Cross-sectional study, constituted of two
groups, matched by gender and age: Control Group - 23 subjects without
exposure to noise or chemicals; Experimental Group - 21 gas station
attendants. An audiological evaluation was performed, composed by
pure tone audiometry, speech audiometry and acoustic impedance tests.
The statistical analysis used average calculation, standard deviation,
minimum and maximum value; Chi-square Test and Pearson’s
correlation coefficient. The significance level was 5%. Results: Hearing
loss was verified in gas station attendants characterized by impairment
of the peripheral auditory system, suggesting toxic effects of exposure
to fuels. There was a correlation between age and solvent exposure time.
Comparing the groups, the acoustic reflex showed more alterations in the
experimental group, with a difference for the ipsilateral acoustic reflexes
of the right ear and contralateral ones of the left ear. Conclusion:
There was no difference between the groups for the hearing thresholds;
however, the difference observed in the ipsilateral and contralateral
acoustic reflexes in the experimental group suggests retrocochlear
impairment. Due to the evidence observed in this study, it is considered
relevant to include the acoustic reflex research in the auditory
evaluation of the gas station attendants, as well as the integration of this
professional category into hearing loss prevention programs.

Keywords: Hearing; Gasoline; Solvents; Occupational exposure;
Chemical compound exposure
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INTRODUCAO

Estudos clinicos e experimentais tém sido desenvolvidos
pela comunidade cientifica, no intuito de compreender a rela-
¢do entre a exposi¢do a agentes quimicos e o sistema auditivo,
identificar possiveis substancias protetoras para a toxicidade
desses agentes, bem como propor agdes de cardter preventivo.
Os estudos envolvendo a ototoxicidade de solventes tém se con-
centrado em populagdes que apresentam exposi¢des elevadas,
em ambientes industriais, cujos efeitos ototéxicos e neurotoxi-
cos ja foram demonstrados. Além disso, estudos experimentais
tém confirmado, de forma robusta, os processos bioldgicos
envolvidos nesta agio téxica”. Contudo, as investigagdes vol-
tadas para as populagdes com baixas exposigdes a solventes,
ou exposicdes dentro dos niveis de tolerdncia permitidos em
ambito ocupacional, como € o caso dos frentistas de postos de
combustiveis, ainda sdo restritas®3¥,

O petrdleo € uma mistura complexa de varios compostos,
sendo que os hidrocarbonetos representam a fracao majoritdria.
Os compostos de interesse, que exigem maior preocupagao
ambiental sdo: benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno. Estes
compostos, conhecidos também como BTEX, sdo definidos
como hidrocarbonetos monoarométicos, cujas estruturas mo-
leculares possuem, como caracteristica principal, a presenca
do anel benzénico. Sdo usados, principalmente, em solventes
e em combustiveis, sendo os constituintes mais soldveis na
fragdo da gasolina. S3o compostos tdxicos, tanto para o meio
ambiente, quanto para o ser humano, atuando como depressores
do sistema nervoso central e apresentando toxicidade cronica®.

Além do combustivel (mistura de solventes), inlimeros sao
os agentes de risco a que estdo expostos os frentistas, como a
poluicdo sonora e a poluigdo atmosférica, sendo todos poten-
cialmente danosos para a satide, inclusive a auditiva. E sabido
que o local da lesdo, os mecanismos e a extensdo do problema
causado por agentes como estes podem variar, de acordo com
o tipo de contaminante, as interagdes com outros agentes oto-
toxicos, a concentragdo e o tempo de exposi¢ao®.

A perda auditiva induzida por solvente € considerada uma
patologia complexa, que pode ser originada da combinagao de
ototoxicidade e neurotoxicidade, diferindo, assim, dos efeitos
deletérios do ruido, na audigao™. A avaliacdo desses efeitos
deletérios dos solventes organicos, em seres humanos, se torna
ainda mais dificil, uma vez que, em estudos experimentais, s20
utilizadas concentragdes de solventes muito mais elevadas.
Além disso, os trabalhadores sdo, muitas vezes, expostos a
uma mistura de solventes com diferentes estruturas quimicas
e diferentes concentracdes, bem como expostos simultanea-
mente a ruido®.

Neste sentido, levando-se em consideracao as evidéncias de
estudos animais sobre as propriedades ototoxicas de solventes
organicos que compdem a gasolina, a exposi¢ao de trabalhado-
res de postos de combustiveis a mistura de solventes, e a escas-
sez de estudos sobre possiveis efeitos adversos das exposi¢des
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ototdxicas em populacdes de trabalhadores que atuam fora do
ambiente industrial, o presente estudo prop0Os caracterizar o
perfil auditivo de frentistas de postos de combustiveis.

METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Odontologia de Bauru, Universidade de Sdo
Paulo (FOB-USP), sob o nimero 893.513, em 26/11/2014.

A coleta de dados foi realizada na clinica de fonoaudio-
logia da mesma institui¢do, com a concordancia expressa dos
individuos selecionados, que foram informados a respeito
da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Selecao da amostra

Por intermédio do Centro de Referéncia em Satdde do
Trabalhador — CEREST (6rgéo colaborador) e da clinica
de fonoaudiologia da instituicdo proponente da pesquisa, a
proposta do estudo foi apresentada para gerentes de postos de
combustiveis, alunos da universidade em questdo e membros
da comunidade local. Os individuos interessados em participar,
apds entrarem em contato com os pesquisadores, foram sele-
cionados a partir dos seguintes critérios de exclusdo:

- Para o Grupo Controle: histéria pregressa ou atual de ex-
posi¢do ocupacional a ruido ou outro agente téxico para o
sistema auditivo; alteracdes cronicas de orelha média e/ou
presenca de gap aéreo-6sseo na audiometria tonal liminar;
timpanograma do tipo B ou C®;

- Para o Grupo Experimental: histéria pregressa de exposi¢ao
ocupacional a ruido ou outro agente quimico; alteracdes
cronicas de orelha média e/ou presenca de gap aéreo-6sseo
na audiometria tonal liminar; timpanograma do tipo B ou
C?; tempo de exposicao a combustiveis inferior a um ano.
Foram constituidos, entdo, os grupos, formados por indivi-

duos equiparados quanto ao género e idade:

- Grupo Controle (GC): 23 individuos (20 do género mascu-
lino e trés do feminino; média de idade de 35,48 +14,27);

- Grupo Experimental (GE): 21 frentistas de postos de com-
bustiveis (18 do género masculino e trés do feminino; média
de idade de 40,52 +9,38).

Avaliacao audiologica

Visando caracterizar o perfil auditivo dos frentistas de
postos de combustiveis, a avaliagdo audioldgica foi composta
por entrevista inicial, audiometria tonal liminar e pesquisa do
reflexo acustico. Previamente a Audiometria Tonal Liminar
(ATL), foi realizada a inspe¢do do meato acustico externo, a
fim de descartar impedimento para a realizagdo dos exames.

A logoaudiometria foi realizada para a obtengdo do limiar
de recepcdo de fala (LRF) e consequente confirmacdo dos
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limiares auditivos tonais obtidos por conducdo aérea (quando
os valores de LRF obtidos estiveram entre zero e 10 dBNS
acima da média dos limiares auditivos de 500, 1000 e 2000
Hz), além de registro do indice percentual de reconhecimento
de fala (IPRF). A timpanometria foi realizada para selecdo da
casuistica e para a obtencdo do registro do reflexo acustico
no pico de maxima admitancia do sistema timpano-ossicular.

Foi utilizado o audidometro Interacoustics® AC40, calibra-
do segundo as normas ISO 8253-11%, com fone supra-aural
TDH-39, para a determinacéo dos limiares tonais por condugio
aérea (250 a 8000 Hz), bilateralmente, e, quando os limiares
aéreos estavam piores ou iguais a 25 dBNA nas frequéncias
avaliadas, foi realizada a pesquisa dos limiares auditivos por
conducdo dssea (500 a 4000 Hz), com vibrador 6sseo B 71,
para descartar as perdas auditivas do tipo condutiva ou mista.
A técnica de pesquisa adotada para a obtencdo dos limiares
auditivos foi a descendente e o estimulo utilizado foi do tipo
warble. Foi considerado limiar auditivo a menor intensidade
em que o individuo percebeu o som em 50% das vezes em que
foi apresentado.

A pesquisa dos limiares dos reflexos acusticos foi feita nas
medidas contralateral e ipsilateral, nas frequéncias de 500,
1000, 2000 e 4000 Hz, por meio do imitancidmetro Siemens®
SD 30. Os registros com auséncia do reflexo, presenca de
reflexo com nivel de sensacdo igual ou superior a 100 dBNS
(indicativo de decrutamento), ou igual ou inferior a 60 dBNS
(indicativo de recrutamento) foram classificados como altera-
dos. Os demais registros foram classificados como normais.

Analise estatistica

A andlise estatistica descritiva foi realizada por meio da
determinacdo da média, desvio padrdo, valor minimo e valor
maximo dos valores obtidos na audiometria, além de pesquisa
dos reflexos acusticos. O teste Qui-quadrado foi aplicado para
verificar a associacio entre os grupos e os resultados da ATL e

dos reflexos acusticos. O coeficiente de correlacio de Pearson
(r) foi utilizado para verificar a correlaciio entre a idade e o
tempo de exposi¢do a combustiveis, no grupo experimental.

Em todas as andlises, o nivel de significancia adotado foi
de 5% (p<0,05).

RESULTADOS

As médias dos limiares auditivos por conducdo aérea, de
ambas as orelhas, obtidas nos grupos Controle e Experimental,
respectivamente, estdo demonstradas nas Figuras 1 e 2.

Os resultados da logoaudiometria para o LRF confirmaram
a ATL para ambos os grupos e orelhas. No grupo controle, o
valor médio do LRF foi de 16,7 dB (DP+6,6) para ambas as
orelhas. J4 no grupo experimental, este valor médio foi de 16,0
dB (DP+6,4) para a orelha direita e de 14,1 dB (DP+5,4) para
a orelha esquerda. Com relagdo ao IPRF (monossilabos), o
valor médio para o grupo controle foi de 96,2% (DP+4,1) para
a orelha direita e de 95,3% (DP+3,1) para a orelha esquerda.
No grupo experimental, o valor médio foi de 94,1% (DP +6,1)
para a orelha direita e 95,5% (DP +4,9) para a orelha esquerda.

A andlise comparativa entre os grupos controle e experi-
mental ndo demonstrou diferenca para as médias dos limiares
auditivos ou para os limiares do reflexo actstico. As médias
dos limiares do reflexo acustico para ambas as orelhas, nas
medidas contralateral e ipsilateral, respectivamente, para o
grupo controle e grupo experimental, estdo apresentadas nas
Figuras 3 e 4.

A caracterizagdo da amostra quanto a média de idade e o
tempo médio de exposicdo a combustiveis para os grupos, a
andlise descritiva referente aos resultados dos exames audio-
16gicos classificados em normais ou alterados e o valor de p,
obtido por meio do teste Qui-quadrado, estdo demonstrados
na Tabela 1.

A andlise realizada por meio da correlagio de Pearson, entre
a varidvel idade e tempo de exposi¢do a combustivel, para o
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Figura 1. Média dos limiares auditivos de ambas as orelhas, dos individuos do grupo controle
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Figura 3. Média dos limiares do reflexo acustico em ambas as orelhas, nas medidas contralateral e ipsilateral, do grupo controle
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Figura 4. Média dos limiares do reflexo acustico em ambas as orelhas, nas medidas contralateral e ipsilateral, do grupo experimental

grupo experimental, demonstrou correlagio entre as variaveis,
considerando que o valor de (r) encontrado foi de 0,78 e valor
de p<0,001.
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A distribuicdo dos frentistas, com o registro do reflexo
acustico normal ou alterado, nas diferentes faixas etarias, esta
evidenciada na Figura 5.
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Tabela 1. Andlise da associacdo entre os grupos controle e experimental para os resultados da audiometria tonal liminar e reflexos acusticos

ipsilaterais e contralaterais

Grupo Controle (n=23)

Grupo Experimental (n=21)

Tempo de

Tempo de

~ - Total (n=44)  Valor de p
Idade (anos) exposicao Idade (anos) exposicao
(anos) (anos)
Média (+DP) 35,48 (+14,27) - 40,52 (+9,38) 12,2 (x7,06) 37,99 (+2,52) 0,17
o Normal 14 28,6 - 16 38,9 11,3 30 0,34
Audiometria Alterado 9 46,2 - 5 45,8 15,0 14
tonal liminar OF Normal 17 29,0 - 18 39,0 11,8 B85 0,46
Alterado 6 53,8 - g 49,7 14,7 9
Normal 18 38,0 - 10 43,7 12,8 28 0,05*
Ipsi OD
Alterado 5 25,0 - 11 37,6 11,5 16
Normal 16 38,6 - 12 43,0 17,2 28 0,53
Contra OD
Reflexo Alterado 7 28,4 - 9 37,2 12,6 16
acustico Normal 17 38,9 - 13 43,5 13,0 30 0,52
Ipsi OE
Alterado 6 25,7 - 8 35,6 10,9 14
Normal 17 38,8 - 8 44,0 10,6 25 0,03*
Contra OE
Alterado 6 26,2 - 13 38,4 11,4 19
*Valores significativos (p<0,05) — Teste Qui-quadrado
Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; Ipsi = Ipsilateral; Contra = Contralateral; DP = desvio padrao
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Figura 5. Representacéo do numero de frentistas com o registro do reflexo acustico normal ou alterado, distribuido por faixa etaria

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo, com relagdo a andlise
comparativa entre os grupos controle e experimental, ndo
revelaram diferenga entre as médias dos limiares auditivos
(Figuras 1 e 2), diferindo de outras pesquisas, que avaliaram
trabalhadores expostos a solventes'" e, especificamente, fren-
tistas®. Os resultados destas pesquisas demonstraram diferenga
entre grupo controle e experimental, para a audiometria tonal.
Em contrapartida, uma pesquisa‘'? que avaliou trabalhadores
expostos a mistura de solventes, por meio de audiometria tonal,
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também verificou alteracdo nos limiares auditivos do grupo
controle, conforme observado no presente estudo. Tais altera-
¢des eram esperadas, uma vez que foi necessario o pareamento
entre os grupos por idade dos individuos, visando eliminar esta
varidvel de confusdo.

Assim como para a ATL, ndo foi observada diferenca
entre as médias dos limiares do reflexo acustico, tanto ipsi-
lateral, quanto contralateral, na comparag@o entre 0s grupos
(Figuras 3 e 4). Contudo, individualmente, o exame demonstrou
maior ocorréncia de alteragdes (limiares elevados ou ausen-
tes) no grupo experimental (Tabela 1), com diferenca para os
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reflexos acusticos ipsilaterais da orelha direita e contralaterais
da orelha esquerda. Resultados semelhantes foram obtidos
em pesquisa realizada com frentistas®, que verificou maior
auséncia de reflexos acusticos, ou presenga de reflexos com
limiares aumentados, no grupo experimental, além de predo-
minio de alteragdes no reflexo contralateral, em comparagao
com o ipsilateral. Outro estudo"®, que avaliou trabalhadores
expostos a mistura de solventes (tolueno, xileno e estireno)
verificou em seis, dos sete individuos avaliados, limiares de
reflexo acustico ipsilaterais e contralaterais anormais (elevados
ou ausentes), apesar de limiares tonais normais nas frequéncias
correspondentes. No presente estudo, foi possivel verificar que
as alteragdes no registro do reflexo actstico (Figura 5) ocor-
reram tanto em individuos mais velhos, quanto em individuos
mais jovens.

Neste sentido, as alteragdes do reflexo acustico verificadas
no grupo experimental (limiares ausentes ou aumentados), na
auséncia de comprometimento condutivo ou do nervo facial, sdo
consideradas atipicas. Além de sugerirem envolvimento do ner-
vo auditivo/tronco encefélico baixo'¥, podem demonstrar risco
para o desenvolvimento de patologia retrococlear. Acredita-se
que os solventes aromaticos possam inibir a acido do reflexo
acustico do musculo estapédio, em razdo do seu efeito antico-
linérgico sobre os neurdnios motores eferentes'>. O tolueno,
solvente presente na gasolina, parece ser capaz de agir sobre
o sistema auditivo eferente, inibindo os reflexos acusticos®.
Neste sentido, se o tolueno, como varios solventes aromaticos,
sdo capazes de inibir ou, mais provavelmente, perturbar a
eficiéncia dos reflexos actisticos, no ambiente de trabalho eles
poderiam intensificar a nocividade da exposicdo a ruido'?.

A andlise conjunta dos exames alterados no grupo experi-
mental, o tempo médio de exposic¢do a combustivel (Tabela 1),
bem como o niimero importante de alteracdes nos reflexos
acusticos, até mesmo em individuos jovens (Figura 5), remetem
a uma acdo deletéria, relativamente precoce, da exposi¢do a
combustiveis, sobre o sistema auditivo. Assim, considera-
-se plausivel refletir sobre as condi¢des de satde auditiva de
frentistas, ao final de sua vida ativa ocupacional, desenvolvida
exclusivamente nesta fungdo.

Considerando os multiplos agentes de risco a que os fren-
tistas sdo expostos e, por serem 0s solventes toxicos para a
audicdo, acredita-se que esta categoria profissional deva ser
submetida a avaliacdo auditiva periddica, conforme evidenciado
pelos resultados das pesquisas na drea, bem como incorporada
aos programas de prevencao de perda auditiva, independente-
mente da concentragio dos solventes a que estd exposta, ou da
exposi¢ao simultinea ao ruido®'”. Apesar disso, os frentistas
permanecem a margem do reconhecimento e/ou prevengao de
alteragdes no sistema auditivo induzidas por solvente, tendo em
vista que a exposicao desses profissionais a agentes quimicos
estd abaixo dos limites de tolerancia recomendados como
aceitaveis, ndo se enquadrando nas normas atuais vigentes para
servicos de saide e seguranca no trabalho.
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CONCLUSAO

Os frentistas apresentaram alteragdes auditivas, caracteri-
zadas por comprometimento no sistema auditivo periférico,
sugerindo acdo téxica da exposi¢do a combustiveis, na por¢ao
retrococlear. A investigagdo de comprometimento central, na
alteracdo dos registros dos reflexos acusticos, deverd ser re-
alizada por meio da associagdo da audiometria e da pesquisa
dos reflexos acusticos, com testes de elevada sensibilidade na
deteccdo de alteracdes no sistema auditivo central, como os
potenciais evocados auditivos. Considerando que os frentistas
estdo expostos também a ruido, a audiometria poderd detectar as
alteracdes cocleares causadas por esta exposicdo. Contudo, para
aidentificagcdo do comprometimento retrococlear (periférico e/ou
central), associado ou ndo as alteragdes na céclea, recomenda-se
a realizagdo da pesquisa do reflexo actstico, nas modalidades
contralateral e ipsilateral. A partir de alteracdes no registro do
reflexo acustico, principalmente na auséncia de rebaixamento
dos limiares auditivos, uma avaliacio audiolégica complementar
deverd ser realizada. Diante das evidéncias observadas neste estu-
do, considera-se relevante a inclusido dessa categoria profissional
em programas de prevengio de perda auditiva.
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