Artigo Original

Original Article

Carla Regina Camarinha'

Silvana Maria Montes Coelho Frota?
Heloisa Pacheco-Ferreira®

Marco Antonio de Melo Tavares de Lima*

Descritores

Exposicao ambiental

Compostos organofosforados/efeitos
adversos

Estimulagdo acustica

Percepcao auditiva

Testes auditivos

Doengas auditivas centrais

Satide ocupacional

Keywords

Environmental exposure
Organophosphorus compounds/adverse
effects

Acoustic stimulation

Auditory perception

Hearing tests

Auditory diseases, central
Occupational health

Endereco para correspondéncia:
Carla Regina Camarinha

R. do Couto, 387/101, Penha, Rio de
Janeiro (RJ), Brasil, CEP: 21020-410.
E-mail: carlacamarinha@yahoo.com.br

Recebido em: 28/8/2010

Aceito em: 10/3/2011

J Soc Bras Fonoaudiol. 2011;23(2):102-6

Avaliacao do processamento auditivo temporal
em trabalhadores rurais expostos a agrotoxicos
organofosforados

Auditory temporal processing assessment in rural workers
exposed to organophosphate pesticides

RESUMO

Objetivo: Avaliar o processamento auditivo temporal em trabalhadores expostos ocupacionalmente a agro-
toxicos organofosforados. Métodos: Estudo descritivo transversal. Foram avaliados 43 trabalhadores rurais,
de ambos os géneros, expostos ao organofosforado, com limiares audiométricos normais bilateralmente. Os
procedimentos realizados incluiram os seguintes itens: questiondrio sobre a histdria pessoal e laboral, periodo
de exposig¢do ao organofosforado, meatoscopia, e audiometria tonal liminar. Para avaliagdo do processamento
auditivo temporal foram utilizados os seguintes testes: Teste de Padrdo de Frequéncia, Teste de Padrdo de
Duragdo e Gaps-In-Noise. Além do desempenho, estudou-se a diferenca entre as orelhas direita e esquerda no
Gaps-In-Noise e a faixa de escolaridade em todos os testes. Resultados: O desempenho da maior parte dos
trabalhadores nos testes de processamento auditivo temporal foi inferior em relacio aos padrdes de normali-
dade. No teste Gaps-In-Noise, nao houve diferenga entre as orelhas (p=0,33). Em relagdo a escolaridade, ndo
houve diferenga em nenhum dos testes (Gaps-In-Noise: p=0,21 na orelha direita e p=0,053 na orelha esquerda;
Teste de Padrdo de Frequéncia: p=0,37; e Teste de Padrdo de Duracdo: p=0,84). Conclusao: As habilidades
auditivas de resolugdo temporal e ordenagdo temporal mostram-se comprometidas em individuos expostos ao
organofosforado, mesmo estes apresentando audi¢do periférica normal.

ABSTRACT

Purpose: To evaluate the auditory temporal processing in workers occupationally exposed to organophosphate
pesticides. Methods: Cross-sectional study in which 43 rural workers of both genders with bilaterally normal
auditory thresholds that were occupationally exposed to organophosphates were assessed. The procedures in-
cluded the following items: questionnaire regarding personal and professional background, period of exposition
to organophosphates, otoscopy, pure-tone audiometry. Auditory temporal processing was tested through: the
Frequency Pattern Test, the Duration Pattern Test and the Gaps-In-Noise Test. Performance on the tests were
analyzed, as well as differences between left and right ears on the Gaps-In-Noise Test, and education level in
all tests. Results: In great part of the subjects, auditory temporal processing performance was below normal
standards. There was no difference between ears on the Gaps-In-Noise Test (p=0.33). Additionally, no diffe-
rences were found on any of the tests according to education level (Gaps-In-Noise: p=0.21 on the right ear, and
p=0.053 on the left ear; Frequency Pattern Test: p=0.37; Duration Pattern Test: p=0.84). Conclusion: Temporal
resolution and temporal order abilities were altered in individuals occupationally exposed to organophosphate
pesticides, even when they showed normal peripheral auditory thresholds.
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Processamento auditivo e exposi¢do a agrotéxico

INTRODUCAO

Recentemente alguns estudos cientificos t€ém se voltado para
questdo da exposicdo a substancias quimicas e seus efeitos no
sistema auditivo periférico e central. As manifestacdes clinicas
causadas pelos agrotoxicos organofosforados (OF) incluem
danos ao sistema nervoso periférico e central. Seus efeitos
neuropsicoldgicos abrangem uma variedade de distirbios cog-
nitivos e afetivos, dentre eles, a diminui¢cdo da concentracio,
memoria e processamento de informagdes ™.

O Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) € um comple-
xo sistema de vias neurais que podem ser afetadas por intimeras
condicdes de desenvolvimento e patoldgicas®. A integridade
das vias auditivas aferentes e eferentes € fundamental para que
haja um bom processamento da informacao®.

O processamento auditivo refere-se aos mecanismos e
processos realizados pelo SNAC, os quais sdo responsdveis por
diversas habilidades auditivas necessdrias a boa discriminagao
da fala, dentre elas, resolucdo e ordenagdo temporal. O disttrbio
do processamento auditivo € uma deficiéncia em um ou mais
comportamentos das habilidades auditivas®.

O processamento auditivo pode ser avaliado por meio de
testes de processamento auditivo temporal. Tais testes referem-
se a percep¢do do som ou modificagdo deste dentro de um
intervalo limitado de tempo® ou & habilidade de perceber ou
diferenciar estimulos apresentados numa rapida sucessao®.

Hé poucas pesquisas que descrevem os danos auditivos cau-
sados pelo OF e seus efeitos no SNAC. Por esta razio, o objetivo
do presente estudo foi avaliar o desempenho de trabalhadores
expostos ao OF nos testes de resolug@o e ordenacio temporal.

METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), sob niimero
143/2009, e considerou os aspectos éticos recomendados pela
Resolucdao 196/96 (BRASIL. Resolucio MS/CNS/CNEP n°
196/96 de 10 de outubro de 1996) sobre pesquisa envolvendo
seres humanos. Os participantes assinaram o Termo Consen-
timento Livre e Esclarecido (TCLE).

Trata-se de estudo descritivo transversal. Participaram 43
trabalhadores rurais, com faixa etaria entre 18 e 59 anos, de
ambos os géneros. A coleta foi realizada em Sapucaia, estado
do Rio de Janeiro, municipio geograficamente isolado, onde
os trabalhadores sdo expostos ocupacionalmente e ambiental-
mente ao OF.

Foram incluidos na pesquisa individuos que ndo apresen-
tavam histérico de cirurgia otoldgica, doengas psiquidtricas e
ndo tivessem sido expostos e/ou trabalhado anteriormente com
outros tipos de produtos quimicos. Além disso, como critério
de inclusdo, os individuos deveriam apresentar meatoscopia
normal e limiares auditivos menores ou iguais a 25 dB NA
nas frequéncias de 250 Hz a 8 kHz.Todos os individuos rela-
taram trabalhar de quatro a oito horas, todos os dias, expostos
a substincia. A maioria deles declarou exposi¢do ao OF desde
a infancia.

Foi utilizado um questiondrio que avaliou o histérico de
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vida e ocupacional do individuo com perguntas relativas a
dados pessoais, estado de saide geral e sobre o trabalho, tais
como tempo de servigo, uso de equipamentos de protecao, uso
de medicamentos e detalhes sobre a exposi¢do ao OF. Foram
realizados, ainda, testes audioldgicos em cabina acustica. Os
trabalhadores foram submetidos a anamnese, meatoscopia,
avaliacdo audioldgica bésica e testes para avaliar o processa-
mento auditivo temporal.

Para avaliar o processamento temporal, foi utilizado o
equipamento “Processamento Auditivo 2004”, da marca
“Acistica Orlandi”, acoplado a um CD player Philips®. Foram
utilizados os estimulos, gravados em CDs, do Teste de Padrao
de Frequéncia (TPF); Teste de Padrdao de Duragdo (TPD); e
Teste Gaps-in-noise (GIN). Os TPF e TPD foram realizados
nas duas orelhas simultaneamente.

Para avaliar o TPF, foram utilizados estimulos de tons
baixos (880 Hz) e altos (1122 Hz) com durag¢do de 500 ms,
emitidos de forma didtica a 50 dB NS. Solicitou-se aos in-
dividuos que identificassem cada item da série por meio de
resposta oral, nomeando grave e agudo ou fino e grosso, em
cada um dos estimulos. Foram considerados normais os testes
que obtiveram indice de acertos acima de 75%®.

Para avaliar o TPD, emitiu-se um som longo de 500 ms e
um som curto de 250 ms, ambos na frequéncia de 1000 Hz, de
forma diética a 50 dB NS, totalizando trinta itens do teste, apre-
sentados bilateralmente. A frequéncia foi mantida constante em
1000 Hz. Os individuos deveriam identificar cada item da série
por meio de resposta oral, nomeando cada um dos estimulos
como curto e longo. Foram considerados normais os testes que
obtiveram indice de acertos acima de 75%®.

O GIN foi avaliado com apresentagdo monoaural iniciando
pela orelha direita, seguindo o protocolo, com zero a trés gaps,
e duracdo entre zero e 20 ms, inseridos em segmentos de seis
segundos de ruido branco. Para a realizacao deste teste utilizou-
se as faixas-testes trés e quatro do CD, que correspondem aos
testes da orelha direita e esquerda, respectivamente. Foram
considerados normais os testes que obtiveram limiares menores
ou iguais a 4 ms®.

A andlise estatistica foi composta pelos seguintes testes:

- Para verificar se existe variacdo significante nas medidas do
teste GIN entre as orelhas, direita e esquerda, foi utilizado
o teste dos postos sinalizados de Wilcoxon;

- Para verificar se existe diferenga significativa nas medidas
entre faixas etdrias (<31 anos e >31 anos) ou entre faixas
de escolaridade (<3* série e >3* série) foi aplicado o teste
de Mann-Whitney.

Foram utilizados métodos ndo paramétricos, pois as va-
ridveis ndo apresentaram distribui¢do normal (dispersd@o dos
dados, natureza ordinal e/ou falta de simetria da distribui¢do).
O nivel de significancia adotado foi de 5%. A andlise estatistica
foi processada pelo software estatistico SAS® System, versao
6.11 (SAS Institute, Inc., Cary, North Carolina).

RESULTADOS

Foram coletados dados referentes & média, desvio padrao
(DP), mediana das medidas segundo a faixa de escolaridade

J Soc Bras Fonoaudiol. 2011;23(2):102-6
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Tabela 1. Andlise estatistica das medidas de tendéncia central do TPF, TPD e GIN segundo a faixa de escolaridade

Faixa <3a série (n=22)

Faixa >3a série (n=21)

Variavel Valor de p
Média + DP Mediana Média + DP Mediana

TPF 45,3 + 26,0 36,6 49,2 + 20,8 43,3 0,37

TPD 51,6 + 19,2 51,7 54,0 + 25,1 56,6 0,84

GIN OD (ms) 7,3 + 1,8 8 6,7 + 1,7 6 0,21

GIN OE (ms) 7,3 + 1,8 8 6,3 + 1,4 6 0,053*

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Mann-Whitney

Legenda: DP = desvio-padrdo; TPF = testes de padrdo de frequéncia; TPD = teste de padréo de duragao; GIN = gaps-in-noise; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

(£3*série e >3" série) e o correspondente nivel descritivo (valor
de p) do teste de Mann-Whitney, para os TPF e TPD e GIN
respectivamente (Tabela 1). Nao foi observada diferenca no
desempenho dos individuos de acordo com a escolaridade.

A média de acertos do TPF e TPD foi de 47,2% e 52,8%,
respectivamente. Este resultado encontra-se abaixo dos padrdes
considerados normais (Figura 1).

TPF TPD

Legenda: TPF = teste de padrao de frequéncia; TPD = teste de padrao de duragdo

Figura 1. Distribuicao de acertos do TPF e TPD (em porcentagem)

Observamos as medidas de tendéncia central para o indice
de acertos do TPF e TPD expressos em percentual (Tabela 2).
No TPF, o indice de acertos variou de 0 a 96,6% e no TPD,
de 3,3 a 100%. Tanto no TPF quanto no TPD, apenas sete
trabalhadores apresentaram respostas dentro dos padrdes de
normalidade em cada teste.

Os resultados permitem a observagao de média, desvio pa-
drdo ou erro padrao (DP/EP), mediana, minimo e maximo das
medidas na orelha direita (OD) e orelha esquerda (OE), delta
absoluto (OD-OE) e correspondente nivel descritivo (valor de
p) do teste dos postos sinalizados de Wilcoxon, para o teste

Tabela 2. Medidas de tendéncia central para o TPF e TPD expressas
em percentual de acertos

Teste n Média DP Mediana Minimo Maximo
TPF 43 47,2 23,4 39,9 0 96,6
TPD 43 52,8 22,0 53,3 3,3 100

Legenda: DP = desvio-padréo; TPF = teste de padréo de frequéncia; TPD =
teste de padrao de duragao

GIN, analisando o menor gap detectado (Tabela 3).

Nao observamos diferenca entre os limiares e o percentual
de acertos do teste GIN nas duas orelhas (Tabela 3). Apesar
disso, as respostas de deteccdo de gap encontram-se piores do
que as respostas esperadas segundo o padrdo de normalidade.
Observa-se que os trabalhadores rurais estudados apresentaram,
em média, limiares de 7,0 ms para OD e 6,8 ms para a OE.

Foi verificado o desempenho por intervalo de gap na média
de acertos, considerando as duas faixas de teste e as orelhas,
direita e esquerda (Figura 2). Na presente pesquisa, nota-se que
somente a partir do intervalo de gap de 8 ms, os trabalhadores
apresentaram indice de detecc¢des igual ou acima de 67%.

Os resultados mostram, ainda, média, desvio padrao (DP) e
mediana das medidas, segundo a faixa etdria (<31 anos e >31

99,40% 99,40%
&

o
g 4

96.30% 97.50%

\ 4

83,30%

51,70%

28,70%

Figura 2. Curva de desempenho do teste GIN por intervalo de gap

Tabela 3. Andlise da variacdo nas medidas de tendéncia central do menor gap detectado no teste GIN entre OD e OE

Limiar (ms) n Média DP/EP Mediana Minimo Maximo Valor de p
GIN OD 43 7,0 1,7 8 4 10

GIN OE 43 6,8 1,7 6 5 12

delta 43 0,16 0,19 0 -3 2 0,33

Teste dos postos sinalizados de Wilcoxon (p<0,05)

Legenda: DP = desvio-padrédo; EP = erro padrdo para o delta; GIN = gaps-in-noise; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

J Soc Bras Fonoaudiol. 2011;23(2):102-6
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Tabela 4. Andlise estatistica das medidas do teste GIN segundo a faixa etaria

Faixa <31 anos (n=14)

Faixa >31 anos (n=29)

GIN Valor de p
Média + DP Mediana Média + DP Mediana

Limiar - OD (ms) 6,3+1,7 6 73x17 8 0,066

Limiar - OE (ms) 6,5+2,1 6 70+1,5 8 0,12

* Teste de Mann-Whitney (p<0,05)

Legenda: DP = desvio padrao; GIN = gaps-in-noise; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

anos) e o correspondente nivel descritivo (valor de p) do teste
de Mann-Whitney, para o teste GIN (Tabela 4). Nao houve
diferenca nas medidas do teste GIN entre as faixas etdrias.

DISCUSSAO

O TPF e TPD tém como objetivo avaliar a ordenacao tem-
poral e o reconhecimento dos contornos acusticos'*'V. A or-
denagdo temporal se refere & percep¢ao de multiplos estimulos
auditivos, em sua ordem de ocorréncia”, sendo recomendado
como uma importante ferramenta para complementar o diag-
noéstico dos distirbios do processamento auditivo.

Neste estudo, a média geral de acertos do TPF e do TPD
(Figura 1) corrobora os achados de uma pesquisa’® que avaliou
os efeitos do mercurio em adolescentes expostos a essa substan-
cia e encontrou respostas piores do que o esperado, segundo o
padrao de normalidade®. Outro estudo'® avaliou trabalhadores
expostos ao OF, por meio do TPF e TPD, e encontrou altera-
¢oOes significantes em nivel central. Estes testes apresentaram
resultados insatisfatérios em individuos expostos a solventes?.

Alguns estudos'>1” relatam que altera¢des do processamen-
to auditivo e de testes cognitivos podem estar relacionadas ao
nivel intelectual, & linguagem pobre e a dificuldades de leitura.
Como nossa pesquisa foi composta por pessoas de baixa esco-
laridade e residentes em uma zona rural, tivemos a curiosidade
de avaliar essa influéncia. Para isso, dividimos os trabalhadores
em dois grupos: <3* série e >3° série. Nao foram encontradas
diferencas significativas entre os niveis de escolaridade para
TPF e TPD. Observamos que o indice de acertos foi abaixo do
esperado, de acordo com o critério de normalidade® (Tabela
2). Uma das possiveis hipéteses, que pode explicar o baixo
desempenho no TPF e TPD, pode ser a baixa escolaridade ou
baixo nivel cultural em ambos os grupos.

Durante a realizacdo dos testes supracitados, por diver-
sas vezes foi explicado o procedimento, porém foi comum
encontrarmos respostas aleatdrias e imprecisas, mesmo apos
treinamento.

Em estudo na drea"”, foram selecionados 226 individuos
adultos e idosos, de acordo com suas ocupagdes profissionais.
Teve-se como objetivo caracterizar os processos auditivos de
memoria, interacdo e integracdo de diferentes niveis ocupa-
cionais, na avaliagdo simplificada do processamento auditivo
central e no teste dicético de digitos. Os autores concluiram
que individuos que fazem uso didrio de suas habilidades
mentais apresentam melhor desempenho, quando comparados
aos individuos que ocupam cargos que nao exigem uso didrio
destas habilidades.

Portanto, sugerimos mais estudos que analisem se o nivel

escolar e/ou cultural pode interferir no desempenho de testes
que avaliam a resolu¢do e a ordenagdo temporal.

O teste GIN vem sendo estudado desde 2003 e € uma fer-
ramenta utilizada para o diagnéstico de distirbio do processa-
mento auditivo temporal em populagdes adultas e infantis®,
Avalia a habilidade de resolu¢do temporal que € fundamental
para percep¢ao de estimulos complexos, como a fala"®,

Os trabalhadores rurais estudados apresentaram, em média,
limiares superiores aos do padrao de normalidade® (Tabela 3).
Estes dados sdo similares aos resultados de outro estudo®”,
realizado em idosos.

Em relacdo a diferencas entre as orelhas, ndo foram encon-
tradas diferencas. Este dado corrobora com um estudo®” que
também ndo encontrou diferenca nas respostas do GIN entre
aODeaOE.

Cabe ressaltar que hd um tnico estudo no Brasil sobre o
padrdo de normalidade do teste GIN em adultos. Além disso,
tal estudo foi realizado com pessoas de até 31 anos de idade.
Por esta razdo, neste estudo preocupamo-nos em analisar os
resultados deste teste separando os individuos em dois grupos:
idades menor ou igual e maior que 31 anos. A partir desta di-
visdo, observa-se que a diferen¢a de idade ndo interferiu nos
resultados, motivo pelo qual nos possibilitou utilizar o teste
GIN nos dois grupos estudados.

Outra hipétese para estes resultados € a exposi¢do ao OF
a que estes trabalhadores se submetem, prejudicando a con-
centracdo, a memdria e o processamento de informacdes®.
Esta afirmativa corrobora estudo®?que concluiu que produtos
neurotdxicos lesam o sistema nervoso central.

Outra pesquisa® realizou testes cognitivos em cento e
vinte e sete criadores de ovinos expostos ao OF e setenta e
oito individuos ndo expostos. Os individuos expostos apre-
sentaram resultados piores do que 0s ndo expostos, nos testes
de memdria, velocidade de resposta, controle motor fino e
elaboragdo de estratégia. Os resultados sugeriram que pode
existir uma relacio entre a exposi¢do ao OF com as alteragdes
neurocomportamentais.

Diante do exposto, observa-se que a utilizacio exclusiva de
audiometria tonal limiar pode ser insuficiente para avaliar os as-
pectos auditivos em populagdes expostas ao OF. A inclusdo dos
testes de ordenacdo e resolucao temporal, na bateria de testes
de avalia¢@o audioldgica, permitiu uma avaliagdo mais ampla
da audicdo tanto periférica quanto central destes trabalhadores.

Considerando os estudos discutidos e os resultados da
presente pesquisa, nota-se a necessidade de maior atencao da
vigilancia em sadde do trabalhador e ambiental. Isso permitird
desenvolvimento de programas de capacitacio para que essas
substancias sejam substituidas por alternativas ecoldgicas e

J Soc Bras Fonoaudiol. 2011;23(2):102-6



106

sustentdveis, como a agricultura organica, de forma a proteger
a saide humana e o meio ambiente.

CONCLUSAO

Os trabalhadores expostos ao organofosforado apresentam

desempenho inferior ao esperado nos testes do Processamento
Auditivo Temporal. Observamos desempenho insatisfatério no
Teste de Padrdo de Frequéncia, Teste de Padrdo de Duragdo
e no teste GIN. As habilidades auditivas alteradas sdo as de
resolugdo e ordenagdo temporal.
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