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RESUMO

Introdução: Com os avanços tecnológicos e as mudanças

nos processos produtivos, os trabalhadores estão expostos a

diferentes agentes físicos e químicos em seu ambiente laboral.

O tolueno é um solvente orgânico presente em colas, tintas,

óleos, dentre outros.

Objetivo: Comparar os achados literários que evidenciam que

trabalhadores expostos simultaneamente a ruído e solventes

têm maior probabilidade de desenvolverem uma perda audi-

tiva de origem periférica.

Método: Revisão de literatura a respeito da perda auditiva

ocupacional em trabalhadores expostos a ruído e tolueno.

Resultados: A exposição isolada ao tolueno também pode

desencadear uma alteração dos limiares auditivos. Estes acha-

dos audiométricos, por ototoxicidade a exposição ao tolueno,

apresentam audiogramas semelhantes ao por exposição ao

ruído, o que torna dificultoso diferenciar um resultado

audiométrico de exposição combinada - ruído e tolueno - e

exposição apenas ao ruído.

Conclusão: A maioria dos estudos foi projetado para gerar

hipóteses e deveria ser considerado como passos prelimina-

res de uma pesquisa adicional. Até hoje os agentes no ambi-

ente de trabalho e seus efeitos têm sido estudados de maneira

isolada e os limites de tolerância destes, não consideram as

exposições combinadas. Considerando que os trabalhadores

estão expostos a múltiplos agentes e que a perda auditiva é

irreversível, os testes implementados devem ser mais comple-

tos e todos os trabalhadores devem fazer parte do programa

de prevenção auditiva, mesmo expostos a baixas doses do

limite de exposição recomendado.

Palavras-chave: ruído ocupacional, tolueno, perda auditiva

provocada por ruído, trabalhadores.

SUMMARY

Introduction: With the technological advances and the

changes in the productive processes, the workers are displayed

the different physical and chemical agents in its labor

environment. The toluene is solvent an organic gift in glues,

inks, oils, amongst others.

Objective: To compare solvent the literary findings that evidence

that diligent displayed simultaneously the noise and they have

greater probability to develop an auditory loss of peripheral

origin.

Method: Revision of literature regarding the occupational

auditory loss in displayed workers the noise and toluene.

Results: The isolated exposition to the toluene also can unchain

an alteration of the auditory thresholds. These audiometric

findings, for ototoxicity the exposition to the toluene, present

similar audiograms to the one for exposition to the noise, what

it becomes difficult to differentiate a audiometric result of agreed

exposition - noise and toluene - and exposition only to the

noise.

Conclusion: The majority of the studies was projected to

generate hypotheses and would have to be considered as

preliminary steps of an additional research. Until today the

agents in the environment of work and its effect they have

been studied in isolated way and the limits of tolerance of

these, do not consider the agreed expositions. Considering

that the workers are displayed the multiples agent and that the

auditory loss is irreversible, the implemented tests must be

more complete and all the workers must be part of the program

of auditory prevention exactly displayed the low doses of the

recommended limit of exposition.

Keywords: noise, occupational, toluene, hearing loss, noise-

induced, workers.
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INTRODUÇÃO

Com os avanços tecnológicos e as mudanças nos
processos produtivos, os trabalhadores estão expostos
cotidianamente a diferentes agentes físicos e químicos em
seu ambiente laboral, os quais - em um numero significante
de situações - acabam por ser reverter em risco à saúde.
Esse quadro apresenta-se ainda mais insegura quando a
prevalência desses riscos volta-se a exposição combinada
desses produtos ao ruído.

Nas últimas décadas, as perdas auditivas ocupacionais
têm sido discutidas nas publicações científicas, constituin-
do um problema de saúde importante em nossa sociedade.
Entretanto, surgem estudos sobre outros agentes, além da
presença do ruído nos ambientes de trabalho de inúmeros
processos produtivos, que combinados, representam um
risco potencial à audição (1).

Dentre os principais compostos químicos ototóxicos,
pode-se destacar os metais, os asfixiantes e os solventes,
considerando este último grupo, o mais presente nos
meios industriais. O tolueno é um solvente orgânico
presente em colas, tintas, óleos, dentre outros, e sua
avaliação no ambiente laboral dá-se através de seu
bioindicador urinário (exame de ácido hipúrico) (2).

Neste artigo, nos deteremos a apresentar estudos do
efeito combinado entre ruído e tolueno, no intuito de
ampliarmos os conhecimentos quanto ao efeito da expo-
sição concomitante entre esse solvente e o ruído.

REVISÃO DA LITERATURA

A exposição humana ao tolueno ocorre a partir do
uso ocupacional, no ambiente doméstico, através da inala-
ção com fins de abuso e da exposição ambiental. A maior
fonte de exposição ambiental ao tolueno é a produção e
uso da gasolina. Grandes quantidades de tolueno são
introduzidas no ambiente anualmente através do uso da
gasolina e da produção e processos de refinamento de
petróleo. Calcular os níveis de exposição humana prove-
nientes do ar, do solo e da água pode ser difícil (3).

Nas últimas décadas, as perdas auditivas ocupacionais
têm sido discutidas ostensivamente no meio acadêmico
pelo fato, indiscutível, de constituírem-se em um problema
de saúde importante na nossa sociedade moderna. No
entanto, estudos mais recentes revelam que a presença de
agentes químicos, em associação ao ruído fazem potencializar
a perda de audição no ambiente de trabalho (1).

Os efeitos adversos de solventes orgânicos na saúde

foram descritos em muitos estudos (4, 5, 6). A baixas ou
moderadas concentrações  em ar, os solventes orgânicos
podem causar sintomas passageiros como euforia, dor de
cabeça, e vertigem (7, 8) enquanto que, em níveis mais
elevados podem conduzir a anestesia, problemas
cardiovasculares e doenças das vias respiratórias (6). A
exposição de longo prazo  pode ainda causar danos para o
Sistema Nervoso Central como Déficits Cognitivos e Emo-
cionais, o que prejudicaria uma boa prática do trabalhador
em seu ambiente ocupacional, mesmo que em tarefas
simples (9).

O tolueno é um hidrocarboneto aromático, líquido e
incolor, com odor característico, derivado do alcatrão da
hulha e do petróleo, utilizado como solvente para tintas, na
produção de explosivos, corantes, medicamentos e deter-
gentes e como solvente industrial para borrachas e óleos e
ainda na produção de outros químicos (10). É largamente
utilizado na indústria gráfica. É um dos componentes da
cola de sapateiro e da gasolina. Esta última corresponde a
principal fonte de emissão atmosférica e exposição da
população em geral.

O Tolueno é um solvente empregado de forma
ampla em processos de transformação antropica, particu-
larmente como solvente. Nesta condição, o referido produ-
to químico aromático pode, dado o grau de volatilidade em
condições padrão de temperatura e pressão - 25oC e 1atm
- aportar maiores impactos ao ser humano, manifestados na
forma de irritação da pele e da mucosa. Os efeitos agudos
do tolueno são semelhantes aqueles decorrentes da into-
xicação etanólica, propiciando um quadro de estimulação
seguido de depressão do Sistema Nervoso Central (SNC).
Já em situação de exposição crônica os riscos são de
hepatotoxicidade, nefrotoxicidade e perda auditiva (5,
11).

Os mecanismos de ação das substâncias ototóxicas
causam prejuízos funcionais ou danos celulares na orelha
interna, principalmente nas estruturas finais da audição e
equilíbrio, agindo primeiramente ao nível do tronco cere-
bral ou nas vias auditivas centrais (12).

Quando se trata da perda auditiva propriamente
dita, as características da curva audiométrica de um pacien-
te acometido de exposição exclusiva a ruído ou de outro,
com diagnóstico confirmado de ototoxicidade são bastante
semelhantes. Isso porque ambos os quadros são de origem
neurosensorial, denotam lesões cocleares, tendem a ser
irreversíveis, acometem inicialmente altas frequências (sons
agudos) e quase sempre são bilaterais (2).

O efeito ototóxico dos agentes químicos - e dentre
estes, dos solventes orgânicos - tem se configurado em
tema de investigação de grande número de pesquisadores.

Int. Arch. Otorhinolaryngol., São Paulo - Brasil, v.16, n.2, p. 246-258, Abr/Mai/Junho - 2012.

Audição e exposição ao tolueno - uma contribuição para o tema. Augusto et al.



248

A NIOSH identificou a emergente necessidade de
estabelecer limites seguros para exposição combinada de
substâncias químicas e ruído (13). Consta da Diretiva
Europeia 2003/10/EC que estabelece exigências de segu-
rança mínima na saúde de trabalhadores expostos a riscos,
que o empregador deverá dar atenção particular para
trabalhadores expostos simultaneamente a agentes quími-
cos e ruído, ao levar em conta a avaliação de risco (14).

A ponte mais significativa da literatura disponível
sobre os efeitos do Tolueno no Sistema Auditivo advêm
essencialmente de duas origens: casos em que os pacien-
tes inalaram voluntariamente o solvente (15) e de expe-
rimentos laboratoriais conduzidos com animais. Estes estu-
dos evidenciam que a exposição a altas concentrações de
Tolueno, pela diferentes vias de administração (oral, inala-
ção ou subcutânea) acentuam a perda auditiva. De maneira
complementar a essa tese, nos estudos realizados em
animais, foi possível notar grande sinergismo entre este
solvente e a exposição ao ruído.

Tal conclusão é corroborada por evidências experi-
mentais com animais, em que a inalação a altos níveis de
tolueno prejudica o sistema auditivo e causam perda dos
limiares audíveis.

DISCUSSÃO

Com o crescimento da produtividade e o avanço da
tecnologia, os riscos de acidentes e doenças de origem
ocupacional aumentaram e deram origem a vários efeitos
nocivos à qualidade de vida, à segurança individual e
coletiva do trabalhador.

Em um estudo com 151 trabalhadores do setor de
rotogravuras de uma indústria gráfica de São Paulo, expos-
tos simultaneamente a ruído (85-94dB) e tolueno (78-390
ppm), investigou-se o efeito combinado da exposição
simultânea a ambos os agentes sobre a audição e o
equilíbrio (16).

Neste estudo, usando-se de testes de audição e
equilíbrio, os trabalhadores foram divididos em três grupos:
expostos a ruído e tolueno, expostos só a ruído e sem
nenhuma exposição. Nos resultados encontrados, a por-
centagem da perda auditiva observada no grupo exposto
aos dois agentes foi significativamente maior do que nos
outros dois grupos.

Além disso, as medidas do reflexo do músculo estapédio
sugeriram que as perdas auditivas encontradas neste grupo
eram significativamente diferentes das do grupo exposto a
ruído, sobretudo no que se refere a provável localização da
lesão. Mais uma vez aqui, a porcentagem de falhas na triagem

de equilíbrio foi significativamente maior no grupo de traba-
lhadores expostos a ambos os agentes.

Ainda na mesma linha de pesquisa, outro estudo
conduziu uma investigação com solventes orgânicos e
ruído, observando seus efeitos ocupacionais. Os indivíduos
pesquisados eram todos trabalhadores de indústria de
rotogravura, do sexo masculino, com mais de um ano de
empresa (17).

Como mecanismo de coleta de dados foram utiliza-
dos o exame audiométrico e imitanciometria, além de
questionário (idade, tempo de trabalho, tempo de exposi-
ção a ruído e produtos químicos, diabetes, hipertensão,
infecção de ouvido, uso de medicamentos ototóxicos,
atividades de lazer com ruído, serviço militar).

Os trabalhadores foram divididos em quatro grupos: 50
trabalhadores sem qualquer tipo de exposição, 50 trabalhado-
res com exposição só a ruído (88-97dB), 51 trabalhadores
expostos a ruído (88-98 dB) e tolueno (100 ppm) e 39
trabalhadores expostos a mistura de diferentes solventes (o
maior componente dessas misturas era o tolueno).

Os resultados mostraram prevalência de maior perda
auditiva no grupo com exposição simultânea a ruído e tolueno
(53% no grupo com exposição a ruído e tolueno, 8% no grupo
sem exposição, 26% no grupo com exposição somente a
ruído e 18% no grupo com exposição a mistura de diferentes
solventes). Nos resultados dos exames de Imitanciometria,
encontrou-se presença de recrutamento, principalmente nos
grupos de trabalhadores expostos a ruído e a ruído e tolueno.

No ano de 1993, um outro estudo investigou traba-
lhadores expostos a uma concentração média de 97ppm
de solventes, que apresentaram latências absolutas e
interpicos maiores nas ondas nos intervalos I-III-V no
PEATE em relação aos não expostos. Com estes dados,
sugeriu-se que as alterações ocasionadas pelo tolueno
possam se localizar na região do tronco encefálico e vias
auditivas centrais. Todos os indivíduos deste estudo tinham
audiometria normais e ausência de sintomas relacionados
a exposição a solventes (18).

Em um outro estudo com solventes e ruído dentro
dos limites exigidos, em uma empresa produtora de
embalagens com aproximadamente 800 funcionários, os
resultados apresentados não mostraram potencialização de
efeitos. Ocorrência de perdas auditivas em trabalhadores
expostos apenas a solventes chamaram a atenção sobretu-
do e trabalhadores jovens e com menos tempo de expo-
sição. Nesta pesquisa utilizou-se dos exames de audiometria
e imitanciometria, e os colaboradores foram separados e
três grupos: exposição somente ao ruído, exposição so-
mente aos solventes e exposição combinada (19).
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Em experimentos com animais, usou-se diversos
pares de solventes e a incidência das interações de ototóxicos
não aditivos. Foram utilizados ratos machos da raça Long
Evans em locais onde doses de solventes (10% de concen-
tração) eram administrados por 5 dias das 8:30 as 16:30
horas de Segunda a Sexta-feira. Os efeitos eram compara-
dos de 2 a 13 dias após a exposição e a função auditiva era
obtida na semana seguinte da exposição usando BERA
(resposta de potencial evocado no cérebro).  Os solventes
utilizados foram tricloroetileno (TCE), tolueno (TOL), xilenos
mistos (XYL) e clorobenzenos (CBZ) e a combinação foi
TOL+TCE, XYL+TCE, XYL+CBZ, CBZ+TOL (20).

Por resultados estes autores obtiveram evidências
de que a combinação de modo dose-aditivo dos solventes
ototóxicos nos efeitos da audição dos ratos. No estudo com
CBZ+TOL os efeitos desenvolveram ao longo da semana e
não imediatamente. O limiar do grupo exposto foi de 10dB
maior do que no grupo de controle.

Segundo os autores, mesmo com os resultados
obtidos, não se pode concluir que os solventes sempre se
combinarão aditivamente em seus efeitos na audição, pois
obtém-se sinergismo quando o efeito tóxico das exposi-
ções combinadas é maior do que a soma dos efeitos
observados.

 Em um estudo com ratos com longa exposição ao
tolueno por inalação apresentaram achados sugestivos de
lesões no sistema vestibular central sem evidências de
lesões na função vestibular periférica (21).

Com o objetivo de estudar o efeito do tolueno na
estrutura e função do Sistema Auditivo, aplico-se testes de
potencial evocado (BERA - avaliação da cóclea) em ratos
adultos do sexo masculino, de peso médio variável entre
450-500g, e criados em laboratório. O experimento teve
inicio quando a prole atingiu o limite de 200 dias de vida,
durando por um intervalo variável compreendido entre 3
e 4 meses. Completado o sexto mês de idade os animais
foram confinados em caixas individuais, condição de isola-
mento na qual foram mantidos pelos 30 dias que precede-
ram o inicio do processo experimental (22).

Após serem sedados receberem eletrodos capazes
de medir seus potenciais evocados os ratos foram subme-
tidos a dosagens variáveis de vapores de tolueno com
concentrações, respectivamente de 1000, 1250, 1500,
1750 e 2000 ppm, por um período regular de 6 hs diárias,
durante cinco dias da semana, ao longo de 4 meses.

Os resultados obtidos indicaram que apenas três das
dosagens de tolueno a que foram submetidos os animais -
de 1500ppm, de 1750ppm e de 2000ppm - produziram
alteração confirmada de limiar auditivo. A exposição ao

tolueno resultou em déficit auditivo significativo na ampli-
tude da média frequência (8-24KHz) dos ratos adultos. O
resultado obtido mostrou uma alteração coclear, pela
inalação do tolueno e o principal achado foi o trauma
coclear localizado no meio do órgão de Corti (16-20 KHz)
e do meio para o ápice (4-5 KHz).

Outros autores pesquisaram os efeitos da exposição
simultânea do tolueno (2000 ppm) e do ruído (92 dB) em
ratos. Estes animais foram expostos ao tolueno durante 6h/
dia, 5 dias da semana, pelo período de um mês. Os
resultados mostraram a indução de perda auditiva, células
ciliadas externas prejudicadas e estereocília danificada,
com maior predominância nos ratos expostos simultanea-
mente ao ruído e ao tolueno. O dano coclear induzido pelo
tolueno ou por ruído foi causado por dois mecanismos
diferentes, envenenamento e mecânico (23).

Com todas as informações e resultados científicos
existentes até então, novas pesquisas mostraram nova-
mente os efeitos ocupacionais da exposição de trabalhado-
res a solventes e ruído de uma indústria de rotogravuras,
acrescentando o cálculo da concentração dessas misturas
no ar e o exame de ácido hipúrico. Participaram do estudo
124 trabalhadores com exposição a mistura de solventes
(principalmente tolueno, etanol e ethyl acetate) e diferen-
tes níveis de ruído. Realizou-se um questionário com todos
os trabalhadores (histórico de trabalho, aspectos psicosociais,
medicamentos, saúde em geral, exposição a ruído e
produtos químicos), exame de audiometria e
imitanciometria. Colheu-se também a urina destes funcio-
nários pós jornada de trabalho, para exame de ácido
hipúrico (24).

Os resultados da audiometria apontaram 49% dos
trabalhadores com perda auditiva bilateral e os resultados de
imitanciometria sugeriram transtorno auditivo central ou
retrococlear na maioria dos trabalhadores. Os resultados
mostraram também alteração do exame de ácido hipúrico
em 95% dos trabalhadores. Com isto, sugeriu-se piora da
perda auditiva, quando o trabalhador está também exposto
ao tolueno (a partir dos dados de ácido hipúrico) e 4 vezes
mais chances de perda auditiva em trabalhadores com
exposição a tolueno e ruído. A concentração de tolueno no
ar não apresentou relação significativa com a perda auditiva
dos trabalhadores e com os resultados de ácido hipúrico.

Na avaliação de 64 ratos expostos a tolueno e
etanol, dividiu-se os animais em 3 grupos com exposição
e um grupo de controle. O primeiro grupo estava exposto
a vapores de tolueno (1750 ppm, 6 horas por dia, 5 dias da
semana por 4 meses). O segundo grupo ficou exposto ao
etanol (4g/kg por 4 meses), o qual foi injetado via
intubação gástrica e depois exposto em ar ambiente por 6
horas; e o terceiro grupo foi exposto simultaneamente ao
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tolueno e ao etanol (o etanol era injetado antes da
exposição ao tolueno). Realizou-se exame de ácido hipúrico
nos animais expostos ao tolueno. A urina foi coletada no 1º
dia e depois a cada 4 dias. Nenhum alimento ou bebida foi
dado aos animais durante a exposição (25).

Os resultados mostraram que a perda auditiva é mais
frequente na exposição a tolueno e etanol do que só a
tolueno. O etanol puro modifica o metabolismo do tolueno.
Não se constatou perda auditiva na exposição isolada ao
etanol.

Avaliou-se também a cóclea de ratos expostos a
tolueno, a partir do exame de Eletrococleografia. O estudo
foi desenvolvido utilizando-se dois grupos cada qual com 8
ratos adultos. O primeiro grupo ficou exposto a vapores de
tolueno (1750 ppm) durante 6h por dia, 5 dias da semana,
por 4 meses e o segundo não tinha exposição (26).

Após esse período de exposição, realizou-se o exa-
me de Eletrococleografia e os resultados mostraram altera-
ção de células auditivas localizadas na porção de frequências
médias-baixas da cóclea e não só em frequências médias.
Assim as células perdidas da Cóclea, concentravam-se na
região de frequências médias baixas e sugeriu-se relação de
perda auditiva com a exposição ao tolueno.

Em um outro estudo com emissões otoacústicas
evocadas transitórias (EOAET) e o efeito de supressão,
observou-se um grupo exposto a ruído e tolueno, compa-
rando com um grupo somente exposto ao ruído e a um
outro sem exposição. Foram avaliados 140 colaboradores
com idade entre 18-48 anos com resultados normais de
audiometria e imitanciometria (27).

A prevalência de ausência de respostas nas EOAET
em pelo menos uma das orelhas foi maior no grupo
exposto a ruído e tolueno (64%) e no grupo exposto
apenas a ruído (62%), que no grupo não exposto (27,5%).

A prevalência de ausência do efeito de supressão no
grupo exposto a ruído e tolueno foi maior (48,9%) em
relação aos expostos a ruído (17,4%) e não expostos (7.5%).

O risco de ausência de supressão no grupo ruído e
tolueno foi expressivamente maior quando comparado aos
outros grupos. Os resultados sugerem a existência de uma
ação neurotóxica do tolueno sobre a audição afetando
particularmente a porção retrococlear da via auditiva e
ocasionando um tipo de lesão distinta daquela provocada
pelo ruído.

 Em pesquisa sobre o efeito do ruído e de mistura de
solventes aferidas por meio de audiometria de altas fre-
quências, observou-se limiares piores na comparação dos

limiares auditivos nas altas frequências do grupo exposto
simultaneamente a ruído e mistura de solventes. Esta
diferença foi significante para as altas frequências, enquan-
to que os resultados dos limiares testados em audiometria
convencional não mostraram diferenças significativas (28).

Pesquisou-se também alterações na Avaliação do
Processamento Auditivo Central em um grupo de trabalha-
dores expostos a mistura de solventes. Participaram do
estudo 10 trabalhadores expostos a mistura de solventes e
10 trabalhadores não expostos, com resultados de
audiometria e imitanciometria dentro dos padrões de
normalidade (29).

Os achados do processamento auditivo central fo-
ram mais baixos no grupo exposto a mistura de solventes,
sugerindo que, mesmo sem apresentar alteração no exame
auditivo, trabalhadores expostos a mistura de solventes
apresentam dificuldades com as questões cotidianas, o que
foi comprovado com as alterações auditivas centrais apre-
sentadas no teste de processamento.

Na avaliação do risco de perda auditiva em trabalha-
dores de uma indústria de adesivos expostos a ruído e
tolueno, dividiu-se os trabalhadores em 3 grupos: no primei-
ro grupo, 58 trabalhadores foram expostos a ruído (78.6-
87.1dB) e tolueno (33,0 ppm, 107,6 ppm e 164,6 ppm); no
segundo grupo, 58 trabalhadores expostos somente a ruído
(67.9 - 72,6dB); e no terceiro grupo, 60 trabalhadores do
setor administrativo, que não tinha qualquer tipo de expo-
sição, servindo de grupo de controle (30).

Todos responderam a um questionário com infor-
mações de saúde e estilo de vida e realizaram exame
audiométrico. Os testes foram realizados 14 horas depois
do término da jornada. A porcentagem da perda auditiva foi
calculada a partir do resultado da orelha pior. O grupo
exposto a ruído e tolueno foi subdividido em outros
grupos, levando em consideração o nível do ruído. Apro-
ximadamente 28% dos trabalhadores expostos a ruído e
tolueno trabalhavam há mais e 20 anos. A predominância
das concentrações de ruído foram: setor ruído e tolueno:
83,9dB; setor ruído 85,0 dB e 70,0 no setor administrativo.
Apenas 15% dos trabalhadores expostos a ruído utilizavam
EPI. A prevalência da perda auditiva foi muito maior no
grupo de ruído e tolueno (86,2%) em relação ao grupo
exposto só ao ruído (44,8%) e 5% no grupo administrativo.

Em pesquisa com exposições a tintas e ruído,
estudou-se setores de pintura de automóveis de duas
empresas e verificou efeito agravante da exposição a tintas
sobre os limiares auditivos de indivíduos expostos a ruído
entre 81 e 85dB. As perdas auditivas verificadas no grupo
exposto a ruído e tintas foi semelhante as observadas no
grupo exposto somente a ruído entre 92-107dB (31).
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Na avaliação dos efeitos da exposição a ruído e
solventes sobre as vias auditivas periféricas e central em
trabalhadores de uma indústria gráfica de Guarulhos no
período de setembro/2004 a agosto/2005, observou-se a
associação da exposição de 3 solventes orgânicos (gasoli-
na, n-hexano e tinner) e a alteração na via auditiva central
foi verificada por meio do resultado do teste do potencial
evocado auditivo de longa latência P300 (PEAL-P300)
(32).

A pesquisa foi realizada com 136 trabalhadores e a
prevalência de perdas auditivas encontradas no grupo
exposto a ruído e solventes (23,3%) foi consideravelmente
maior que nos outros 2 grupos, não expostos (8%),
somente expostos a ruído (12,5%), expostos somente a
solventes (20%).

Os resultados do estudo sugerem que a exposição
ao ruído teve maior repercussão sobre o limiar auditivo e
a exposição aos solventes mostrou forte associação com
alterações nos resultados do PEALL-P300.

Estudos como os descritos antes, em sua maioria
realizados com animais criados em laboratórios, mostram os
efeitos da exposição combinada ou não ao ruído e solventes
(neste caso, o tolueno) e os diferentes métodos de avali-
ação do sistema auditivo.

Todas as análises de associação realizadas indicaram
que as exposições, combinadas ou não, associam-se a casos
de perdas auditivas. Os resultados sugeriram que a expo-
sição a altas concentrações de misturas de solventes e ao
tolueno num ambiente ruidoso, podem aumentar significa-
tivamente o risco de adquirir uma perda auditiva ocupacional.
Os resultados da imitanciometria também sugeriram alte-
ração do sistema auditivo central.

Os testes de audiometria e imitanciometria utiliza-
dos nos estudos não são suficientes para avaliar os efeitos
de solventes à audição. Os outros métodos de avaliação
utilizados, nos mostram a importância de uma bateria
completa de exames audiológicos para determinação do
local e tipo de lesão.

Estes outros testes mostraram que os solventes
ototóxicos danificam as células ciliadas da cóclea, sugerin-
do que o tolueno pode danificar seletivamente membranas
celulares. As células ciliadas externas, que facilitam a
codificação da informação auditiva pelo processo motor da
cóclea, foram os alvos mais frequentes dos ototóxicos.

Não se pode concluir, no entanto, que os solventes
sempre se combinarão aditivamente em seus efeitos na
audição. A infinidade de produtos e as diferentes concen-
trações impedem uma avaliação confiável de seus efeitos.

Os traumas induzidos por solventes não seriam causados
pela contaminação do fluido, mas por intoxicação do tecido
envolvendo o sulco externo, em vez do nervo auditivo (20,
33).

Os resultados sugeriram também a existência de
uma ação neurotóxica do tolueno sobre a audição afetan-
do particularmente a porção retrococlear da via auditiva
e ocasionando um tipo de lesão distinta daquela provocada
pelo ruído. O registro das EOAET e a análise do efeito de
supressão podem servir com instrumento importante na
detecção precoce das alterações auditivas de origem
coclear e retrococlear e para a elaboração de ações
preventivas em audiologia nos ambientes de trabalho
(27).

Na Tabela 1, encontra-se a descrição dos principais
artigos descritos acima, de forma resumida, sobre a mistura
de solventes e ruído.

COMENTÁRIOS FINAIS

Até hoje os agentes no ambiente de trabalho e seus
efeitos têm sido estudados de maneira isolada e os limites
de tolerância destes, não consideram as exposições com-
binadas. Considerando que os trabalhadores estão expos-
tos a múltiplos agentes e que a perda auditiva é irreversível,
os testes implementados devem ser mais completos e
todos os trabalhadores devem fazer parte do programa de
prevenção auditiva, mesmo expostos a baixas doses do
limite de exposição recomendado. Estudos sobre os efeitos
ototóxicos do tolueno na exposição ocupacional ainda não
são conclusivos.

 É importante lembrar que, como para o ruído, a
simples presença do agente ototóxico estudado (no caso
o tolueno), não é sinônimo de exposição. Para que ocorra
algum tipo de efeito no órgão auditivo, a dose absorvida,
que depende , entre outros, dos níveis de concentrações
no ambiente e do tempo de exposição, deve ser suficiente
para causar o efeito

Sendo assim, é importante que os gestores e/ou
profissionais que trabalham com a questão da Saúde do
Trabalhador, sejam alertados do efeito combinado acerca
da exposição a ruído e substâncias químicas, para que se
possa buscar ferramentas para discussões de normas vigen-
tes e dos programas de conservação auditiva, contribuindo
para uma melhor gestão na saúde do trabalhador. A
perspectiva de estudo dos efeitos combinados, não só do
tolueno, mas da maioria dos agentes químicos, deve
merecer maior atenção para que se possa planejar medidas
adequadas de proteção, repensando os Programas de
Conservação Auditiva existentes.

Int. Arch. Otorhinolaryngol., São Paulo - Brasil, v.16, n.2, p. 246-258, Abr/Mai/Junho - 2012.
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Audição e exposição ao tolueno - uma contribuição para o tema. Augusto et al.

Int. Arch. Otorhinolaryngol., São Paulo - Brasil, v.16, n.2, p. 246-258, Abr/Mai/Junho - 2012.
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