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RESUMO

Este estudo explora os efeitos da exposicdo ocupacional a solventes
organicos, no sistema auditivo. Objetiva através de uma revisdo bibliogréafica
comprovar a ototoxicidade destes produtos quimicos. Alguns solventes
organicos tém mostrado afetar o sistema auditivo, entre eles: Tolueno
(CeHsCHs3), Xileno (CgH4(CHs)), Tricloroetileno (CICH = CCh), Dissulfeto de
Carbono (CS;) e Estireno (CgHsCH = CHy). Estudos sugerem que a exposicao
a estes solventes tem efeito toxico no sistema auditivo, e todos eles afetam de
alguma forma o Sistema Nervoso Central, causando sintomas como:
depressdo do Sistema Nervoso Central, incoordenacédo, perda de memoria,
prejuizo na capacidade de concentragdo, dano no Sistema Nervoso Central e

Periférico.



“O homem é o inicio, o meio
e o fim de todas as coisas.”

Emilio Odebrecht
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1. INTRODUCAO

Estudos feitos em todo o mundo mostram que a incidéncia de perdas
auditivas em trabalhadores é muito grande. O que até pouco tempo havia sido
ignorado é que a perda auditiva ndo é causada apenas pelo ruido, mas pode
ser causada ou potencializada por agentes quimicos, como solventes
organicos ototoxicos, encontrados nos ambientes de trabalho.

Perda Auditiva é a doenca ocupacional predominante nos Estados
Unidos e na maioria dos paises industrializados (United States Department of
Labor, Occupational Safety and Health Administration, 1981; Ginnold RE,1979).
Nos Estados Unidos estima-se que no minimo um milhdo de trabalhadores de
fabricas tém sofrido com prejuizos auditivos relacionados com o trabalho, e
aproximadamente meio milhdo destes trabalhadores tém de moderados a
severos prejuizos auditivos (United States Department of Labor, Occupational
Safety and Health Administration, 1981).

A perda auditiva ocupacional tem sido por longo tempo reconhecida
como o efeito direto a salde da exposicdo excessiva a ruido, mas soO
recentemente a exposicdo a solventes tem sido considerada como
colaboradora no desenvolvimento de prejuizos auditivos (Barregard &
Axelsson, 1984; Moller et al,1989). Esta evidéncia sugere que o ruido interage
sinergicamente com varias drogas e quimicos (Dayal & Barek, 1975 & Young et
al, 1987).

Hoje, a maioria das pessoas tem sido exposta a algum tipo de solvente
no trabalho ou em casa (através de tinta fresca). Embora, na ultima década, os

niveis de exposicdo tenham diminuido muito nos paises industrializados, o



numero de trabalhadores expostos regularmente a solventes é ainda grande.
Na Suécia, cerca de 5 — 10 % da populacdo total de trabalhadores é
regularmente exposta a solventes, o que nos leva a crer que hoje varias
dezenas de milhdes de trabalhadores sdo expostos a solventes por todo o
mundo (Johnson & Nylén, 1995).

O objetivo deste estudo €, através de uma revisao da literatura, levantar
os efeitos, no sistema auditivo, da exposicdo ocupacional a solventes
organicos. Alguns solventes organicos tém mostrado afetar o sistema auditivo,
entre eles: Tolueno (CsHsCHz), Xileno (CeHs(CHs)2), Tricloroetileno (CICH =
CClb), Dissulfeto de Carbono (CS, ) e Estireno (C¢HsCH = CH,) (Morata &
Dunn, 1994). Estes solventes organicos, através de estudos comprovando sua

ototoxicidade, seréo estudados no presente trabalho.



2. JUSTIFICATIVA

Os trabalhadores séo diariamente expostos a diversos agentes fisicos e
quimicos no ambiente de trabalho que tornam-se riscos a saude e
comprometem o bem-estar dos individuos atingidos. Quando se pensa em
perda auditiva em ambientes de trabalho existe uma preocupac¢do com o ruido,
mas na maioria das vezes produtos quimicos ototoxicos sao ignorados como
possiveis causadores de perdas auditivas, e trabalhadores expostos somente a
eles ndo séo considerados como de risco para perda auditiva ocupacional.

Por conhecer a realidade da industria petroquimica, percebemos uma
caréncia de informacfes a respeito da ototoxicidade de alguns agentes
quimicos aos quais os trabalhadores sdo expostos. Os efeitos de alguns
solventes ototoxicos, quando ignorados, podem oferecer risco aos
trabalhadores.

Problemas vestibulares, que afetam o equilibrio, podem ser causados
por estes agentes. Em ambientes de trabalho sujeitos a varios riscos, inclusive
trabalho em altura, tais efeitos podem ser muito perigosos.

Estudos nesta area ndo sdo importantes apenas para a prevencdo de
perdas auditivas, mas também para que seja possivel evitar possiveis
acidentes de trabalho que ocorrem em decorréncia dos efeitos destes agentes
ototoxicos.

Muitos destes solventes ototoxicos podem causar danos tdo graves a
saude que pode parecer pouco importante a preocupacdo com a audicdo
destes trabalhadores. No entanto, eles devem ser devidamente protegidos para

que ndo sofram as consequéncias da exposi¢ao a estes produtos.



3. DISCUSSAO TEORICA

O presente estudo se preocupara em mostrar os diversos danos
causados no sistema auditivo pelos solventes organicos ototéxicos. Porém,
temos uma grande preocupacdo em alertar também sobre os problemas
causados por estes solventes, que além de afetarem a audicdo, afetam o
Sistema Nervoso Central e o Sistema Vestibular.

Na nossa experiéncia em industria petroguimica, notamos que alguns
acidentes ocorridos poderiam ter sido evitados se as pessoas tivessem
conhecimento dos danos causados por estes solventes. Algumas destas
substancias sdo cancerigenas e nao existe uma preocupacdo com efeitos
menores que também pdem em risco a vida de trabalhadores a eles expostos.

Certa ocasido, um funcionéario que realizava um trabalho a 70 metros de
altura apresentou tontura e precisou ser resgatado. Na investigacéo verificou-
se que este trabalhador havia sido exposto a uma mistura de residuos de
Tolueno, Benzeno e Xileno horas antes do ocorrido. Apds este acontecimento,
eu (enquanto coordenadora do Programa de Prevencéo de Perdas Auditivas),
o0 engenheiro de seguranca da empresa e o meédico do trabalho suspeitamos
de uma relacdo entre a exposicdo e o0 acidente. Iniciamos um estudo dos
efeitos destes solventes no organismo e mudamos a conduta dos
encarregados da empresa: os funcionarios expostos a mistura de solventes
ndo deveriam executar trabalhos de risco até 72 horas apdés a exposicao.
Como resultado nunca mais tivemos ocorréncias deste tipo.

O fato acima ensejou a realizacdo deste trabalho, através do qual

pretendemos alertar as pessoas também para estes riscos, sendo nosso



objetivo final possibilitar a reducdo das consequéncias da exposicdo a estes
solventes.
Abordaremos o0 mecanismo auditivo, ototoxicidade, exposicao

ocupacional, legislacao brasileira em vigor, 0os solventes e seus efeitos.

MECANISMO AUDITIVO

A onda sonora é captada e ligeiramente amplificada pelo pavilhdo
auricular, entra no meato acustico externo e incide sobre a membrana
timpanica, fazendo com que esta vibre. O martelo, que se integra a membrana
timpanica, é deslocado e, por ser articulado a bigorna e ao estribo, move os
ossiculos (Ginsberg & White, 1989).

A vibracao da cadeia ossicular é transmitida pela platina do estribo sobre
a janela oval, que move a perilinfa do ouvido interno. A partir dai, ocorre o
deslocamento de ondas mecénicas dentro dos liquidos do ouvido interno. Esse
deslocamento provoca a movimentacdo de todo o ducto coclear (Santos &
Russo, 1993).

O Orgao de Corti, localizado sobre a membrana basilar, movimenta-se e
é estimulado pela movimentacao da membrana tectdria sobre os cilios de suas
células sensoriais. Cada vez que os cilios das células ciliadas saem da sua
posicdo de repouso, ocorre uma mudanca na carga elétrica endocelular, o que
provoca o disparo do impulso nervoso para as fibras nervosas (que
posteriormente vao formar o nervo vestibulo-coclear) para que o estimulo

possa ser analisado, interpretado e respondido (Santos & Russo, 1993).



A interrupcao ou dano em qualquer parte deste mecanismo pode causar

prejuizos auditivos.

OTOTOXICIDADE

H& um certo nimero de medicamentos e produtos quimicos que podem
causar problemas funcionais e degeneracdo celular dos tecidos da orelha
interna, especialmente nos 6rgaos sensoriais e neurénios da céclea e aparelho
vestibular. Por isso sdo chamadas de drogas ototdxicas. O numero de drogas
ototoxicas é enorme. Em geral, causam surdez progressiva ou subita bilateral,
podendo ser temporaria ou permanente. Estas drogas sdo de uso
multidisciplinar, prescritas por  pediatras, neurologistas, neurocirurgioes,
uteistas, entre outros.

Os fatores predisponentes criam um grupo de risco que é constituido
por: sensibilidade individual, dose, idade, doencas concomitantes (ototoxicas
e/ou renais), exposicao a ruidos em niveis prejudiciais e uso concomitante de
outras drogas ototdxicas. Entre elas temos 0os aminoglicosideos, que com uma
s6 dose podem causar Surdez Subita Total Bilateral Irreversivel, os diuréticos,
certos antibidticos, quinino, Acido Acetil Salicilico e derivados (que causam
guadros em geral reversiveis) e 0s citotoxicos, que sao tdxicos para as células
(Caldas & Caldas Neto, 1994).

Dos produtos quimicos, sdo citados alguns metais (0 mondxido de
carbono, o sulfeto de carbono, o tetracloreto de carbono e derivados

benzénicos e alguns metais (chumbo, mercario, manganés). Muitos solventes



organicos podem afetar o sistema cocleovestibular, atingindo também o tronco
cerebral.

A audiometria, na maioria das vezes, mostra uma curva do tipo
sensorioneural descendente. Sendo as lesdes de carater irreversivel, encontra-
se na profilaxia a melhor maneira de combaté-las. Deve-se ainda suspender
imediatamente a droga em caso de aparecerem sintomas ligados a orelha
interna, como surdez, zumbidos ou tonturas.

Agentes ototdxicos afetam primariamente dois diferentes locais na

coclea: o 6rgéo de Corti e a estria vascular.

EXPOSICAO OCUPACIONAL

A exposicado é representada pelo periodo em que o ser humano esta
sujeito aos diversos componentes ambientais através das diversas vias
possiveis de absor¢cdo da substancia toxica pelo organismo: respiratoria,
cutanea, digestiva e placentaria (Camara & Galvado, 1995). No caso dos
solventes organicos ototéxicos a absorcdo ocorre pela via respiratoria e/ou
cutanea.

Nos ambientes de trabalho a absor¢cdo ocorre predominantemente pela
via respiratoria. O fato de uma pessoa estar exposta a uma substancia quimica
nao quer dizer que necessariamente desenvolvera uma intoxicacdo. Devem ser
considerados fatores inerentes ao individuo, como sexo, idade, ra¢a, genéticos,
nutricionais, psiquicos e doencas prévias, que podem interferir no
aparecimento, duracdo e gravidade dos efeitos adversos ocasionados por

agentes presentes no ambiente.



Num estudo longitudinal (20 anos) da sensibilidade auditiva de 319
trabalhadores, foi observado que 23% dos trabalhadores da divisdo quimica
apresentaram perda auditiva acentuada por exposicdo a altos niveis de ruido
(80 — 90 dB A), comparado com 5 — 8% dos trabalhadores de ambiente sem
quimicos com exposicao a elevados niveis de ruido (95 — 100 dB A) (Bergstrém
& Nystrtrom, 1986). Os trabalhadores expostos a niveis mais altos de ruido tém
menor incidéncia de perdas auditivas do que 0s expostos a quimicos e niveis
mais baixos de ruido, o que leva a crer que 0s agentes quimicos contribuem
para a ocorréncia de perdas auditivas.

A exposicdo a altos niveis de solventes pode levar a acidentes ou uso
incorreto dos solventes nos locais de trabalho. Perdas Auditivas foram
relatadas em 3 de 6 trabalhadores acidentalmente expostos a altos niveis de
Tolueno em uma fabrica eletromecanica (Biscaldi, Mingard, Pollini, et al, 1981).

Tipografos de rotogravura cronicamente expostos a Tolueno
apresentaram audiometrias sem nenhuma perda auditiva, tém apresentado
alteracdes nas laténcias medidas no ABR como efeitos da estimulagéo repetida

(Abbate, et al, 1993).

LEGISLACAO BRASILEIRA EM VIGOR

LIMITES DE TOLERANCIA PARA OS AGENTES QUIMICOS DESTE

ESTUDO

Limites de tolerancia retirados da Legislacdo Brasileira em vigor:



Lei n°® 6514, de 22 de dezembro de 1977 — Altera o Capitulo V do Titulo
Il da Consolidacdo das Leis do Trabalho, relativo a Seguranca e Medicina do
Trabalho.

Portaria n°® 3214, de 08 de junho de 1978 — Aprova as Normas
Regulamentadoras - NR — do Capitulo V do Titulo Il, da Consolida¢éo das Leis
do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

NR - 15 — Atividades e operagOes insalubres, Anexo n°® 11 — Agentes
quimicos cuja insalubridade é caracterizada por limite de tolerancia e inspecéo
no local de trabalho.

Os limites de tolerancia abaixo relacionados, sao validos para absorcéo

apenas por via respiratoria:

AGENTES QUIMICOS T AfABB%(I\)ARPQ/AP%LE = pAn:E 48 H/ SEMAH':';W
DISSULFETO DE CARBONO SIM 16 47
ESTIRENO NAO 78 328
TOLUENO SIM 78 290
TRICLOROETILENO NAO 78 420
XILENO NAO 78 340

ppm — partes de vapor ou gas por milhdo de partes de ar contaminado
mg/m3 - miligramas por metro cubico de ar

Na coluna ‘ABSORCAO TAMBEM PELA PELE” os agentes quimicos
com “SIM” podem ser absorvidos por via cutéanea, e, portanto, exigem, na sua
manipulacdo, o uso de luvas adequadas, além do EPI (Equipamento de
Protecao Individual) necessario a protecao de outras partes do corpo.

Segundo Proctor (1988) e Baselt (1990), o Estireno e o Xileno séo
agentes quimicos que também sdo absorvidos pela pele, mas esta

recomendacdo ndo esta presente na Legislacdo Brasileira. Por este motivo,



sugerimos que cuidados sejam tomados com a manipulacdo destes dois

produtos.

SOLVENTES ORGANICOS

Solventes organicos sao obtidos do refino do petréleo cru (constituido
por hidrocarbonetos, enxofre, oxigénio, compostos nitrogenados e tragos de
metais) e sdo de grande uso industrial, comercial e doméstico (Ali, 1995).

Sao produtos quimicos liquidos a base de carbono, compostos de
diversas estruturas quimicas, utilizados para dissolver outras substancias
organicas. Os solventes sdo largamente utilizados em inUmeros ramos
industriais, tais como a industria quimica, a industria farmacéutica, de tintas e
de semicondutores, e sdo utilizados como desengraxantes em varios tipos de
industrias pesadas, de base, fundicbes e oficinas mecanicas (Diarmid &
Agnew, 1995).

De um modo geral, sdo substancias organicas da baixa toxicidade para
0 ser humano. Algumas excec¢des merecem ser citadas, dentre elas o Benzeno
ou Benzol, Dissulfeto de Carbono, Tricloroetileno, os quais devem ser
manipulados dentro de normas rigidas de seguranca (Ali, 1995). A exposicdo a
solventes organicos da-se principalmente pelas vias respiratéria e cutanea, e
0s 6rgaos mais afetados sdo a pele e o Sistema Nervoso Central (Diarmid &
Agnew, 1995).

Alteracfes otoneuroldgicas em trabalhadores expostos a solventes tém
sido descritas em varios relatos. Por exemplo, um grupo exposto

ocupacionalmente a Estireno apresentou tontura, observando-se em



decorréncia pouca habilidade para reprimir nistagmo vestibular (Méller et al,
1990).

Os problemas vestibulares causados pelos solventes organicos
ototoxicos podem aumentar a incidéncia de acidentes de trabalho em locais
onde eles ndo séo utilizados com a devida protecdo, uma vez que Sao
absorvidos por via cutanea e respiratoria.

Alguns dos os solventes organicos ototdéxicos em questdo afetam de
alguma forma o sistema nervoso, causando sintomas como: depressdo do
Sistema Nervoso Central, incoordenacdo, perda de memodria, prejuizo na
capacidade de concentracdo, dano no Sistema Nervoso Central e Periférico.

Neste estudo discutiremos os efeitos auditivos dos seguintes solventes

ototoxicos:

TOLUENO (CgHsCHs)

Também conhecido como Toluol e Metil Benzeno (Proctor, 1988), € um
liguido incolor obtido do petréleo bruto (Cooper, 1997), componente da
gasolina (Proctor, 1988). O Tolueno é um excelente solvente para pinturas,
revestimentos, thinners e adesivos; muitos destes produtos sdao de uso
doméstico (Baselt,1990). E largamente utilizado nas industrias de borracha,
pintura, tintura, cola, impresséao, quimica e farmacéutica (Cooper, 1997).

A intoxicacdo ocorre por inalacdo ou contato do liquido com a pele,

causando depresséao do Sistema Nervoso Central (Baselt, 1990; Proctor, 1988).



XILENO (CgH4(CHz)2)

Tem como sinénimos, Xilol, Dimetilbenzeno e Metil Tolueno (Cooper,
1997). Usado em pinturas, revestimentos, produtos de limpeza, pesticidas e
gasolina (Baselt, 1990). Também usado em tintas, adesivos e muitos outros
produtos (Cooper, 1997).

A contaminagdo também ocorre por inalacdo e contato com a pele

(Baselt, 1990; Proctor, 1988).

TRICLOROETILENO (CICH = CCb)

Sindnimo: Tricloroetano (Proctor,1988). Usado em limpeza a seco, em
tinta de impressao, laca, pinturas, vernizes e adesivos. E também largamente
utiizado em solventes para borracha, pinturas, ceras, resinas, minérios,
vernizes, e como um intermediario para fabricar outros quimicos organicos
(Cooper, 1997). Tem uso restrito como anestésico e analgésico (Proctor, 1988).

A intoxicacao ocorre por inalagao (Proctor, 1988).

Trabalhadores expostos a niveis médios de Tricloroetileno, estimados de
100 a 200 ppm, tém relatado crescente incidéncia de fadiga, vertigem, tontura,
dor de cabeca, perda de memodria e prejuizo na habilidade de concentragédo

(Proctor, 1988).



DISSULFETO DE CARBONO (CS3)

O Dissulfeto de Carbono € utilizado como solvente para borracha,
fésforo, Oleos, resinas e ceras; inseticida, produtos agricolas, pesticida;
preparacao de fibras de viscose rayon (Cooper, 1997; Proctor, 1988).

A exposicao ocorre por inalacdo e por absorcéo pela pele (Baselt, 1990;
Proctor, 1988).

O Dissulfeto de Carbono causa dano ao Sistema Nervoso Central e

Periférico (Proctor, 1988).

ESTIRENO (CgHsCH = CHy)

Também chamado de Pheniletileno e Vinilbenzeno, € usado como
intermediario para sinteses quimicas, como solvente para resinas sintéticas e
na fabricacdo de plasticos (Baselt, 1990). O Estireno tem como matéria-prima
em sua producado o Benzeno (Mendes, 1987).

A intoxicagao ocorre por inalacdo ou absorgéao pela pele (Baselt, 1990;
Proctor, 1988).

O Estireno causa irritacdo nos olhos e nas membranas mucosas, e é

depressor do Sistema Nervoso Central (Proctor, 1988).

MISTURA DE SOLVENTES

Um dos mais sinistros aspectos das ototoxinas é que elas podem
interagir quando administradas simultaneamente. Isso tem deixado cada vez

mais claro que os efeitos de muitas drogas ou agentes, quando apresentados



simultaneamente, ou seja combinados, ndo podem ser previstos corretamente
com base no conhecimento de seus efeitos individuais (Murad & Gilman, 1985).
Neste caso, muitas vezes o dano causado pela combinacdo de dois ou mais
agentes pode exceder a simples soma dos danos que cada um produz
isoladamente (Humes, 1984).
Dois termos devem ser definidos. S&o eles:
Antagonismo - é a observacdo de que o efeito da exposicdo
combinada é menor do que os efeitos individuais previstos;
Sinergismo - € a observacao de que o efeito da exposi¢cdo combinada
€ maior do que os efeitos individuais previstos.
Deve-se sempre estar atento especialmente com o0 sinergismo que
ocorre entre 0s solventes organicos ototoxicos entre si, € com outros agentes

como fumo, alcool, ruido, entre outros.

ESTUDOS QUE COMPROVAM A OTOTOXICIDADE DESTES

SOLVENTES

TOLUENO

Estudos em ratos sugerem que exposicdo a Tolueno causa um dano
periférico permanente nas células ciliadas externas na coclea (Johnson &
Nylén, 1995).

Morata et al (1993), num estudo sobre os efeitos da exposicado
ocupacional a solventes e ruido na audicdo, entrevistaram e testaram a

audicdo de trabalhadores da industria grafica de rotogravura. Os grupos



estudados incluiam, trabalhadores ndo expostos (N = 50) e expostos a ruido (N
= 50),ruido e Tolueno (N = 51) e mistura de solventes organicos (N = 39). O
risco de perda auditiva foi maior nos grupos expostos do que no grupo nao
exposto. O risco relativo ajustado estimado foi quatro vezes maior (95% ClI, 1,4
a 12,2) para o0 grupo exposto a ruido, onze vezes maior (95% ClI, 4,1 a 28,9)
para o grupo exposto a ruido e Tolueno, e cinco vezes maior (95% CI, 1,4 a
17,5) para o grupo exposto a mistura de solventes. Os resultados sugerem que
a exposicdo aos solventes estudados tem efeito téxico no sistema auditivo. A
prevaléncia de perda auditiva em frequéncias altas no grupo exposto
simultaneamente a ruido e Tolueno (53%) foi muito maior que nos outros
grupos: 8% grupo ndo exposto, 26% grupo exposto a ruido, e 18% no grupo
exposto a mistura de solventes. Em outro estudo (Morata et al, 1997) ainda
sobre os efeitos da exposicdo ocupacional a solventes e ruido na audicdo de
trabalhadores de gréfica de rotogravura, os achados também sugerem que a
exposicdo a Tolueno tem efeito toxico no sistema auditivo.

Estes estudos comprovam a ototoxicidade do Tolueno e o seu efeito

sinérgico com o ruido.

XILENO

Concentracdes de Xileno de 200 ppm ou mais, produzem irritacdo da
mucosa, nausea, vomito, vertigem e incoordenacdo. Concentracfes de Xileno
no sangue que excedam a 3 mg/L, produzidas por exposicédo a Xileno de 300-

400 ppm, causam significante prejuizo do equilibrio (Savolainen et al., 1979).



Alguns estudos sugerem que o Xileno € mais ototoxico em ratos que o
Tolueno (Pryor et al, 1987). Contudo, algumas exposi¢cdes a Xileno nao
causam, ou causam menor, alteracdo em ratos (Nylén et al, 1995). Estes
resultados contraditérios sdo justificados tanto pela mistura de Xileno usada,
como pelas diferencas na exposicdo, espécie e idade dos animais (Johnson &
Nylén, 1995).

Este solvente, em estudos comparativos, afetou os limiares auditivos nas
frequéncias mais baixas do que o Tolueno, e uma perda da sensibilidade
auditiva nas frequéncias médias foi detectada em todos os estudos (Yano et al,

1992).

TRICLOROETILENO

Estudos apresentaram o Tricloroetileno (TCE) como agente toxico com
possiveis propriedades ototoxicas e vestibulotdéxicas. Um caso relatado foi de
um trabalhador com 10 anos de exposicdo profissional a TCE no setor de
lavagem a seco, que sofreu uma perda auditiva sensorioneural de alta
frequéncia (Tomasini & Sartorell, 1971 apud Morata et al, 1997, em PAIR:

Perda Auditiva Induzida pelo Ruido).

DISSULFETO DE CARBONO

Em um estudo foram medidas as funcfes da audicao e do equilibrio dos
trabalhadores de uma fabrica de fibras rayon, expostos simultaneamente a
ruido e a Dissulfeto de Carbono. Enquanto os niveis de ruido continuo variaram

de 86 dB A a 89 dB A, a concentracédo de Dissulfeto de Carbono variou de 88



mg/m3 a 92 mg/m3, excedendo os limites internacionais de tolerancia. Os
participantes deste estudo foram entrevistados e tiveram sua audicdo e
equilibrio testados através de audiometria tonal e triagem vestibular. Foi
observado que ndo apenas a porcentagem de perda auditiva era mais alta
entre os trabalhadores expostos a ambos os agentes (60% versus 50%), mas
também que as perdas auditivas eram mais sé€rias e que se instalavam mais
cedo do que se o Unico fator ambiental tivesse sido exposi¢cdo a ruido.
Observou-se ainda uma associacdo estatisticamente significativa entre o tempo
de exposicao a Dissulfeto de Carbono e ruido e a ocorréncia de perda auditiva
(p<0,01), (Morata, 1989 apud Morata et al, 1997, em PAIR: Perda Auditiva

Induzida pelo Ruido).

ESTIRENO

Segundo Moller (1990), trabalhadores expostos a Estireno na indulstria
de construcdo de barcos na Suécia apresentaram alteracfes nas respostas
corticais do sistema auditivo e distarbios vestibulares. Outro grupo
ocupacionalmente exposto a Estireno apresentou tontura e pouca habilidade
para reprimir nistagmo vestibular.

Muijser et al (1988) sugere, em seu estudo que a exposi¢cdo a Estireno
pode afetar limiares auditivos nas frequéncias altas. A comparacdo entre o
grupo experimental de trabalhadores menos expostos e o grupo dos mais
expostos revela diferenca estatisticamente significante nos limiares auditivos

nas frequéncias altas.



MISTURAS DE SOLVENTES

Trabalhadores de uma refinaria (438) foram entrevistados, tiveram sua
audicao testada e suas exposicdes a ruido e solventes avaliadas. As medicdes
realizadas comprovaram que as exposi¢des a ruido e solventes ndo excederam
os limites internacionais de tolerancia; contudo, a prevaléncia de perda auditiva
Nos grupos expostos variou de 42 a 50%, excedendo significativamente a
prevaléncia de 15 a 30% observada no grupo nado exposto. Os achados
indicam que os fatores associados a exposicdo a ruido devem ser
considerados quando investigamos ou prevenimos a perda auditiva

ocupacional (Morata et al, 1997).



4. CONSIDERACOES FINAIS

A exposicdo a solventes organicos da-se principalmente pelas vias
respiratéria e cuténea, e os efeitos desta exposicao afetam o sistema auditivo
e, de alguma forma, o Sistema Nervoso Central.

Estudos sugerem que trabalhadores expostos a Tolueno apresentaram
maior prevaléncia de perda auditiva em frequéncias altas, comprovando ter,
este elemento, efeito téxico no sistema auditivo, além de seu efeito sinérgico
com o ruido. Outros estudos comprovam que a exposicdo a este produto
guimico causa depressao do Sistema Nervoso Central.

Pesquisas sugerem que concentracdes de Xileno de 200 ppm, ou mais,
produzem irritacdo da mucosa, nausea, vomito, vertigem e incoordenacéo, e
concentracdes de 300 a 400 ppm causam significante prejuizo do equilibrio.

O Xileno também tem sua ototoxicidade comprovada em pesquisas, as
quais demonstram que esta substancia afeta os limiares auditivos em
freqiéncias mais baixas do que o Tolueno. Em todos os estudos a perda da
sensibilidade auditiva ocorreu nas frequéncias medias.

Trabalhadores expostos a niveis de Tricloroetileno entre 100 e 200 ppm
tém apresentado crescente incidéncia de fadiga, vertigem, tontura, dor de
cabeca, perda de memoria e prejuizo na habilidade de concentracdo. Estudos
sugerem que este solvente apresenta propriedades ototoxicas e
vestibulotoxicas, sendo que a perda auditiva acomete os limiares auditivos em
freqUéncias altas.

Um estudo realizado com trabalhadores expostos a concentragcfes de

Dissulfeto de Carbono variando entre 88 mg/m3 a 92 mg/m3 constatou que as



pessoas expostas a ruido e a este solvente apresentavam maior incidéncia de
perda auditiva, sendo que, ndo somente tais perdas eram mais sérias, como se
instalavam mais cedo do que se 0 Unico agente fosse o ruido. Verificou-se
também que o Dissulfeto de Carbono também causa danos ao Sistema
Nervoso Central e Periférico.

Estudos comprovam que a exposicao a Estireno pode afetar os limiares
auditivos nas frequéncias altas. Os trabalhadores expostos também
apresentaram alteracdes nas respostas corticais do sistema auditivo e
distarbios vestibulares, além de apresentarem tontura e pouca habilidade para
reprimir nistagmo vestibular.

Quando ocorre exposicao a misturas de solventes, os danos causados
nao podem ser previstos com base nos efeitos individuais devido ao sinergismo
gue ocorre entre estas substancias. Estudos comprovam que na exposicao a
ruido e misturas de solventes, mesmo ndo excedendo os limites internacionais
de tolerancia, a prevaléncia de perdas auditivas excede significativamente a
prevaléncia observada no grupo nao exposto. O que comprova que os efeitos
dos agentes combinados ndo podem ser previstos, uma vez que, mesmo sem
exceder os limites de tolerancia, as perdas auditivas acontecem.

Todos o0s estudos citados no presente trabalho comprovam a
ototoxicidade destes solventes organicos. A partir destas pesquisas, vemos
que as substancias em questdo mostraram afetar os limiares auditivos nas
frequéncias altas, com excecdo do Xileno que mostrou afetar as frequéncias
médias.

Faz-se necessario controlar a exposicao dos trabalhadores expostos a

estes solventes, principalmente porque os efeitos por eles causados, ndo séo



apenas auditivos. Estudos realizados em humanos comprovaram que o Xileno,
o Tricloroetileno e o Estireno afetam de alguma forma o Sistema Vestibular. Os
trabalhadores a eles expostos apresentaram sintomas como: vertigem,
incoordenacédo, prejuizo do equilibrio, tontura, entre outros. Ja o Tolueno, o
Dissulfeto de Carbono, e o Estireno acometem o Sistema Nervoso Central. Nos
estudos citados neste trabalho o Estireno é o Gnico solvente que acomete tanto
o Sistema Nervoso Central quanto o Sistema Vestibular. Os efeitos destas
substancias podem ser desastrosos, principalmente se pensarmos nos riscos
que eles representam para a vida de trabalhadores que se expdem a riscos no
seu ambiente de trabalho.

Em vista do que foi aqui apresentado, recomenda-se aos responsaveis
pela salude dos trabalhadores desenvolverem a preocupacédo pelo controle da
audicdo dos funcionarios expostos aos solventes organicos ototoxicos, uma
vez que sdo comprovados seus efeitos sobre a capacidade auditiva. E
essencial que os Programas de Prevencdo de Perdas Auditivas levem em
consideracdo a exposicao a estes solventes, a fim de que seja possivel alertar
sobre, e, fundamentalmente, prevenir seus efeitos negativos, ndo apenas em

relacdo a audicdo, mas sobre o organismo como um todo.



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ABBATE, C; GIORGIANNI, C; MUNAO, F; BRECCIAROLI, R. Neurotoxicity
induced by exposure to toluene. Na electrophysiologic study. Int Arch
Occup Environ Health, 64: 389-92, 1993.

ALI, AS. Dermatoses Ocupacionais. In: MENDES, R ed. Patologia do
trabalho. Rio de Janeiro, Editora Atheneu, 1995. p.139-72.

BARREGARD, L & AXELSSON, A. Is there an ototraumatic interaction between
noise and solvents? Scand Audiol, 13:151-5, 1984.

BASELT, RC & CRAVEY, RH. Disposition of toxic drugs and chemicals in
man. 3 ed. Chicago: Yeav Book Medical, 1990. 875p.

BERGSTROM, B & NYSTROM, B. Development of hearing loss during long
term exposure to occupational noise. Scand audiol, 16: 75-81, 1986.

BISCALDI, GP; MINGARDI, M; POLLINI, G, et al. Acute toluene poisoning.
Electroneurophysiological na vestibular investigations. Toxicol Eur Res,
3:271-73, 1981.

CALDAS, N & CALDAS NETO, S. Surdez Subita. In: LOPES FILHO, O &
CAMPOS, CAH. Tratado de otorrinolaringologia. Sdo Paulo, Roca,
1994. p.869-80.

CAMARA, VM & GALVAO, LAC. A patologia do trabalho numa perspectiva
ambiental. In: MENDES, R ed. Patologia do trabalho. Rio de Janeiro,
Editora Atheneu, 1995. p.609-30.

COOPER, A. R. Cooper’s Toxic Exposure Desk Reference. Boca Raton.

CRC, 1997.



DAYAL, VS & BAREK, WG. Cochlear changes from noise, kanamycin and
aging: Il, potentiating effects of noise and kanamycin. Laryngoscope, 85
suppl 1: 8-11, 1975.

DIARMID, MA & AGNEW, J. Efeitos do trabalho sobre a reproducdo. In:
MENDES, R ed. Patologia do trabalho. Rio de Janeiro, Editora Atheneu,
1995. p.389-427.

GINSBERG, IA & WHITE, TP. Considera¢cdes otolégicas em audiologia. In:
KATZ, J eds. Tratado de audiologia clinica. 3 ed. Editora Manole, 1989.
p.14-38.

GINNOLD, RE. Occupational hearing loss: compensation under state and
federal programs. Washington, DC: Environmentel Protection Agency,
1979. (Report number 550/9 — 79-101).

HUMES, LE. Noise-induced hearing loss as influenced by other agents and by
some physical characteristics of the individual. J Acoustic Soc Am, 76:
1318-29, 1984.

JOHNSON, AC & NYLEN, PR. Efects of industrial solvente on hearing. Occup
Med., 10:623-40, 1995.

MANUAIS DE LEGISLACAO ATLAS. Seguranca e Medicina do Trabalho.
Vol. 16. 38 ed. S&o Paulo, Editora Atlas, 1997. 541p.

MENDES, R. Benzenismo — subsidios para a identificacdo de grupos
ocupacionais de mais elevado risco de exposicdo. Bol. Soc. Bras.
Hematol. Hemot., 9:135-47, 1987.

MOLLER, C; ODKVIST,L; LARSBY, B, et al. Otoneurological findings in
workers exposed to styrene. Scand J Work Environ Health, 16: 189-94,

1990.



MOLLER, C; ODKVIST, LM; THELL, J; LARSBY, B; HYDEN, D; BERGHOLTZ,
LM, et al. Otoneurological findings in psycho-organic syndrome caused by
industrial solvent exposure. Acta Otolaryngol, 107:5-12, 1989.

MORATA, TC; DUNN, DE; KRETSCHMER, LW; LEMASTERS, GK; KEITH,
RW. Effects of occupational exposure to organic solvents and noise on
hearing. Scand J Work Environ Health, 19: 245-54, 1993.

MORATA, TC & DUNN, DE. Occupational exposure to noise and ototoxic
organic solvents. Arch Environ Health, 49:359-65, 1994.

MORATA, TC; ENGEL, T; DURAO, A; COSTA, TRS; KRIEG, EF; DUNN, D;
LOZANO, A. Hearing loss from combined exposures among petroleum
refinery workers. Scand Audiol, 26: 141-49, 1997.

MORATA, TC; FIORINI, AC; FISCHER, FM; COLACIOPPO, S;
WALLINGFORD, KM; KRIEG, EF; DUNN, DE; GOZZOLI, L; PADRAO, MA;
CESAR, CLG. Tolueno-induced hearing loss among rotogravure printing
workers. Scand J Work Environ Health, 23(4): 289-98, 1997.

MORATA, TC; DUNN, DE; SIEBER, KW. — Perda auditiva e a exposicao
ocupacional a agentes ototoxicos. Em: NUDELMANN, AA; COSTA, EA;
SELIGMAN, J; IBANEZ, RN orgs. PAIR: perda auditiva induzida pelo
ruido. Porto Alegre, Bagaggem Comunicacéo, 1997. p. 189-201.

MUIJSER, H; HOOGENDIJK, EMG; HOOISMA, J. The effects of occupational
exposure to styrene on high-frequency hearing thresholds. Toxicology, 49:
331-40, 1988.

MURAD, F & GILMAN, AG. — Drug interactions. In: GILMAN, AG; GOODMAN,

LS; HALL, TW; MURAD, F. eds. Goodman and Gilman’'s the



pharmacological basis of therapeutics. 7 th ed. New York: Macmillan,
1985.

NYLEN, P; HAGMAN, M; JOHNSON, AC. Function of auditory system, the
visual systems, and peripheral nerve after long-term combined exposure to
toluene and ethanol in rats. Pharmacol Toxicol, 76: 107-111, 1995.

PRYOR, GT; REBERT, CS; HOWD, RA. Hearing loss in rats caused by
inhalation of mixed xylenes and styrene. J Appl Toxicol, 7: 55-61, 1987.

PROCTOR, NH. et al. Chemical Hazards of the Workplace. 2 ed.
Philadelphia. J. B. Lippincot, 1988. 553p.

SANTOS, TMM & RUSSO, ICP. A pratica da audiologia clinica. 4 ed. Séo
Paulo, Cortez, 1993. 253p.

SAVOLAINEN, K; RIHIMAKIYV; LINNOILA,M. Effects of short-term xylene
exposure on psychophysiological functions in man. Int. Arch. Occ. Env.
Health, 44: 201-11, 1979.

United States (US) Department of Labor, Occupational Safety and
Administration. Final regulatory analysis of the hearing conservation
amendment. Washington, DC: US Government Printing Office, 1981.
(Report number 723 - 860/752 1 — 3.)

YANO, BL; DITTENBER, DA; ALBEE, RR; MATTSSON, JL. Abnormal
auditory brainstem responses and cochlear pathology in rats induced by na

exaggerated styrene exposure regimen. Toxicol Pathol, 20: 1-6, 1992.



