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Audiometry; Objective: To analyze and correlate the audiometric findings of high frequencies (9-16 kHz) in
Adolescent; adolescents with their hearing habits and attitudes, in order to prevent noise-induced hearing
MP3 player; loss.

Hearing loss; Method: This was a descriptive cross-sectional study, which included 125 adolescents in a
Primary prevention sample of normal-hearing students, at a state school. The subjects performed high-frequency

audiometry testing and answered a self-administered questionnaire addressing information on
sound habits concerning the use of personal stereo devices. The sample was divided according
to the exposure characteristics (time, duration, intensity, etc.) and the results were compared
with the observed thresholds, through the difference in proportions test, chi-squared, Student’s
t-test, and Anova, all at a significance level of 0.05.

Results: Average high-frequency thresholds were registered below 15dB HL and no significant
correlation was found between high frequency audiometric findings and the degree of exposure.
Conclusion: The prevalence of harmful sound habits due to the use of personal stereo devi-
ces is high in the adolescent population, but there was no correlation between exposure to
high sound pressure levels through personal stereos and the high-frequency thresholds in this
population.
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PALAVRAS-CHAVE
Audiometria;
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Perda auditiva;
Prevencao primaria

Perfil de alta frequéncia em adolescentes e sua relacdo com o uso de MP3 players

Resumo

Objetivo: Analisar e correlacionar os achados audiométricos de altas frequéncias (9-16 kHz)
em adolescentes com seus habitos e atitudes de audicao para prevenir perda auditiva induzida
por ruido.

Método: Este é um estudo transversal descritivo que incluiu 125 adolescentes em uma amostra
de alunos ouvintes em uma escola estadual. Os individuos foram submetidos a testes de audio-
metria de altas frequéncias e responderam a um questionario autoadministrado que abordava
informacoes sobre habitos sonoros com relacao ao uso de MP3 players. A amostra foi dividida de
acordo com as caracteristicas de exposicdo (tempo, duracdo, intensidade etc.) e os resultados
foram comparados com os limites observados, por meio dos testes de diferenca de proporgdes,
qui-quadrado, t de Student e analise de variancia (Anova), todos em um nivel de significancia
de 0,05.

Resultados: Foi registrada média de limiares de altas frequéncias abaixo de 15 dB HL e n&o foi
encontrada correcao significativa entre os achados audiométricos de altas frequéncias e o grau
de exposicao.

Conclusdo: A prevaléncia de habitos sonoros prejudiciais devido ao uso de MP3 players € alta na
populacao adolescente, porém nao houve correlagao entre a exposicado a altos niveis de pressao
sonora por meio de MP3 players e os limiares de altas frequéncias nessa populagéo.

© 2016 Sociedade Brasileira de Pediatria. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos os direitos

reservados.

Introducao

Estudos relacionados aos habitos recreativos com exposicao
a altos niveis de pressdo sonora (SPL), especialmente por
meio de aparelhos estéreo de uso pessoal, provaram ser
recorrentes em diferentes populacées adolescentes, com
dados prevalentes acima de 90%."?

Considerando que o desenvolvimento tecnolégico propor-
cionou aumento na qualidade e na poténcia dos fones de
ouvido e headsets, com amplificadores que atingem 130dB
SPL sem distorcdo na intensidade sonora,*“ e associados a
MP3 players baratos, altamente portateis, com grande capa-
cidade de armazenamento de musicas e baterias de longa
duracao, ha uma situacdo na qual o MP3 players se tornou
particularmente prevalente e prejudicial entre a populacao
jovem urbana.*®

Algumas possiveis explicacdes para essa exposicao envol-
vem: a necessidade de autoestima e aceitacao social, que
leva a adocao de modismos para se tornar membro de um
grupo;® potencial de personalizacdo de um ambiente sonoro
que leva a isolamento pessoal;* e mesmo sensacao de pra-
zer e euforia que poderao surgir da liberacao de endorfina
devido a reacao fisioldgica que acompanha a exposicao em
niveis sonoros acima de 80dB SPL.’

Apesar de a musica ter sido considerada menos prejudi-
cial ao sistema auditivo humano do que um ruido industrial
equivalente, devido a natureza intermitente do primeiro,
que permite um periodo de recuperacdo da audicdo, uma
menor frequéncia dominante e reacdes de alerta mais dis-
cretas devido a interpretacdo pessoal de som agradavel,® o
individuo precisa se atentar a caracteristica irreversivel da
perda auditiva induzida por alto SPL (HSPLIHL), a maior sus-
ceptibilidade de dano coclear nas populacées jovens? e ao
aumento da predisposicao a desenvolver perda auditiva na

vida adulta quando houver exposicao precoce a altos niveis
de ruido.’

Tradicionalmente, o diagnostico de HSPLIHL, bem como
seu monitoramento e sua verificacao, é feito pelo teste do
limiar audiométrico subjetivo observado por meio da audi-
ometria tonal liminar (ATL) e de avaliagcdes audiologicas
objetivas, como resposta auditiva do tronco cerebral (BERA)
e testes de emissoes otoacUsticas (EOAs), principalmente
emissoes otoacusticas evocadas por produto de distorcao
(EOE/DP)."°

Contudo, em vista da elevacao precoce reconhecida dos
limiares auditivos para altas frequéncias, em comparacao
com os limiares normais, em vista das condic6es possivel-
mente prejudiciais para o sistema coclear, como exposicao
a ruido ocupacional e/ou drogas ototdxicas, podem ocorrer
certas doencas sistémicas e ontologicas, bem como durante
o processo de envelhecimento auditivo. A audiometria de
altas frequéncias (AAF) tem sido indicada como instrumento
no diagnostico precoce de perda auditiva, em comparacdo
com a ATL e EOAs."'-1°

Este artigo visa a analisar os achados da audiometria de
altas frequéncias (AAF) em adolescentes e correlaciona-los
com o uso de MP3 players.

Material e métodos

Este € um estudo transversal descritivo aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa registrado sob o nimero CEP
2576.183/2011-08. Todos os participantes assinaram o for-
mulario de consentimento e autorizaram o uso de dados
coletados ap6s o esclarecimento com relacao aos objetivos
e procedimentos da pesquisa.
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Todos os individuos convidados a participar do estudo
eram alunos adolescentes de ambos os sexos matriculados
em uma escola estadual em Curitiba, Brasil, e estavam pre-
sentes durante os dias de avaliacdo. Os critérios de inclusao
estabelecidos foram: assinatura do termo de consenti-
mento, exame otorrinolaringolégico normal, avaliacdo da
impedancia acUstica e audiometria tonal liminar (n=134).
Os alunos que nao tinham habito de escutar misica em MP3
players foram excluidos do corpo de pesquisa final (n=9).

A avaliacdo feita por um médico otorrinolaringologista
deu um enfoque especial as estruturas nasais e dos seios da
face e as estruturas do ouvido externo e médio e limpou o
canal auditivo externo quando necessario.

Na avaliagcao audiologica, os limiares normais foram con-
siderados até 25dB HL por classificacdo por Lloyd e Kaplan
(1978)'® e obtidos por meio de audiometria tonal liminar
(500 Hz-8000 Hz), feita com um aparelho da marca Otome-
trics (Madsen Itera II®, Taastrup, Dinamarca), com fones de
ouvido TDH39® (MedRx, Inc, RD, EUA), calibrado em uma
cabine acUstica de acordo com os padrdes exigidos pelo
Conselho Federal de Fonoaudiologia.'® Para avaliar a impe-
dancia acUstica, foi usado um analisador de ouvido médio da
marca Interacoustics, modelo AT22® (Otometrics®, Middel-
fart, Dinamarca) e os resultados normais foram considerados
aqueles compativeis com o timpanograma tipo A, segundo
Jerger.'°

Os alunos incluidos nos critérios de selecdo foram con-
vidados a responder a um questionario autoadministrado
composto de perguntas abertas e fechadas que abor-
dava habitos sonoros relacionados ao uso de MP3 players,
incluindo informacdes sobre caracteristicas de exposicao
(tempo de exposicao em anos, dias por semana e horas
por dia, fones de insercao ou com abafadores de ruido,
habito de dormir com o aparelho ligado, habito de falar
enquanto usa o aparelho, intensidade comumente usada)
e os sintomas associados a exposicdo. Foi usada uma
escala visual analdgica para estimar a faixa de volume
comumente usada pelos individuos do estudo. Quaisquer
davidas dos individuos foram esclarecidas pela equipe de
pesquisa.

A seguir, foi feita uma avaliacdo audiométrica de altas
frequéncias nas condicdes acUsticas descritas acima, com
o audiémetro mencionado e fones de ouvido KOSS HV/PRO
(KOSS®, EUA), nos limiares expressos em dB HL, nas frequén-
cias de 9.000, 11.200, 12.500, 14.000 e 16.000 Hz.

Os resultados forem analisados estatisticamente pelos
testes qui-quadrado, de diferenca de proporcoes, t de Stu-
dent e Anova no nivel de significancia de 0,05.

Resultados

Mediante o estabelecimento dos critérios de inclusao com
perspectivas de normalidade clinica e audioldgica (n=134),
bem como o uso de MP3 players (n=125), foi encontrada
prevaléncia do uso de MP3 players entre adolescentes com
audicao normal (93,28%). Uma comparacao da amostra por
idade e sexo é mostrada na tabela 1.

Ao analisar a amostra por tempo de exposicao a MP3
players, foi constatado que 58,4% (n=73) dos individuos
fazem uso diario de seus aparelhos, com respostas equi-
valentes de ambos os sexos. Contudo, ao usar o teste
qui-quadrado, em um nivel de significincia de 0,05,
observou-se que ha um uso significativamente mais longo
de MP3 players por mulheres, de acordo com a tabela 2.

Além disso, ao usar o teste qui-quadrado, foram iden-
tificados habitos mais prejudiciais entre mulheres para
as seguintes variaveis: habito de dormir com o MP3
player ligado (p=0,0037) e volume percebido por outros
(p=0,0458). E, por meio do teste de diferenca de
propor¢des, foi mostrada uma preferéncia por fones
de ouvido de insercao (p=0,0150), com ambos os textos no
nivel de significancia de 0,05.

Observamos que quase 40% dos adolescentes (n=49)
apresentaram pelo menos um sintoma otolégico devido ao
uso de MP3 players, com prevaléncia de zumbido de 21,6%,
seguido de dor no ouvido, plenitude auricular, prurido, ton-
tura e perda auditiva. Ao tentar correlacionar a prevaléncia
de queixas otologicas com o uso habitual de MP3 players,
com a aplicacao dos testes qui-quadrado e de diferenca de
proporcoes, em um nivel de significancia de 0,05, nao foi
encontrada diferenca significativa entre os individuos mais
€ menos expostos.

Ao avaliar os resultados dos limiares auditivos para as
altas frequéncias testadas, foram obtidos valores médios
abaixo de 15dB HL, com resultados ligeiramente melhores
para mulheres de 11.200Hz. Com relacdo as desigualda-
des entre os ouvidos, nao houve diferenca estatisticamente
significativa, apesar de terem sido observadas respostas

Tabela 1  Descricao da amostra por idade e sexo
Idade Feminino (n=63) Masculino (n=62) p

n % n %
12 2 3,17 2 3,23 0,9848
13 13 20,63 11,29 0,1569
14 17 26,98 12 19,35 0,3142
15 14 22,22 24 38,71 0,0473°
16 11 17,46 11 17,74 0,9673
17 6 9,52 6 9,68 0,9758
Total 63 50,04 62 49,60 -

Obs.: Teste de diferenca de proporg¢des, nivel de significancia de 0,05.

@ p<0,05.
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Tabela 2  Descricao da amostra por habitos de uso de MP3 players
Tempo de exposicao ao MP3 Player Feminino (n=63) Masculino (n=62) p
n % n %

Menos de 3 anos 32 50,79 43 69,35 0,03422

3 anos ou mais 31 49,21 19 30,65

Até 4 dias/semana 11 17,46 20 32,26 0,0054%

5 ou mais dias/semana 52 82,54 42 67,74

Menos de 2 horas/dia 30 47,62 41 66,13 0,0367¢

2 ou mais horas/dia 33 52,38 21 33,87

Obs.: Teste qui-quadrado, nivel de significancia de 0,05.

@ p<0,05.

Tabela 3  Descricao dos limites de audicao em decibéis a frequéncias de 9.000-16.000 Hz por faixa etaria

Freq. Faixa etaria Estatisticas descritivas p

(kHz) n Média (dB HL) Mediana Min. Max. DP

9 12-4 53 9,87 10,0 -10,0 40,0 8,0 0,2790
15-17 72 10,6 10,0 -10,0 25,0 5,9

11,2 12-14 53 11,5 10,0 -10,0 55,0 10,0 0,5262
15-17 72 11,4 10,0 -5,0 30,0 7,0

12,5 12-14 53 7,07 5,0 -15,0 55,0 10,9 0,0812
15-17 72 9,47 10,0 -10,0 30,0 8,2

14 12-14 53 4,65 5,0 -20,0 50,0 12,9 0,0244°
15-17 72 8,67 10,0 -20,0 30,0 9,7

16 12-14 53 5,82 5,0 -20,0 45,0 14,6 0,0962
15-17 72 9,07 10,0 -20,0 40,0 13,0

Obs.: Teste T de Student, nivel de significancia de 0,05.
a p<0,05.

ligeiramente melhores para o ouvido direito, apenas entre
mulheres.

Considerando as duas faixas etarias, houve uma média de
maiores limiares no grupo de individuos mais velhos, para
todas as frequéncias testadas, exceto em 11.200Hz. Con-
tudo, houve apenas uma diferenca significativa em 14.000 Hz
e o teste t de Student mostrou um nivel de significancia de
0,05. A caracterizacdo dos altos limiares de frequéncia é
mostrada na tabela 3.

Para descrever e analisar os resultados por sexo, houve
uma diferenca estatisticamente significativa nas frequéncias
com inicio em 12,5 KHz para a faixa entre 15-17 anos, com
a pior média entre homens.

A analise dos limiares audiométricos em termos de
exposicao a MP3 players nao mostrou diferenca significativa
em qualquer frequéncia testada, seja para as variaveis de
duracao do uso de MP3 players em anos, dias por semana ou
horas por dia, com o teste t de Student ou para as variaveis
de intensidade ou tipos de fone de ouvido com o teste Anova,
com ambos os testes no nivel de significancia de 0,05, ape-
sar de ter havido uma média maior em todas as frequéncias
testadas, nos dois ouvidos, entre aqueles que escutam MP3
player cinco ou mais dias por semana.

As correlacdes sobre exposicao sao descritas na tabela 4,
na qual houve menos uso de MP3 players em dias por semana

e horas por dia para os individuos que comegaram a usar
MP3 players mais recentemente. Também foi observada uma
preferéncia para maior intensidade de nivel de som (volume)
entre aqueles que escutam os aparelhos pelo menos cinco
dias por semana.

Discussao

A popularizacao do uso de MP3 players, principalmente nas
populacdes jovens, e a falta de regulamentacao sobre a
intensidade maxima de saida de som dos aparelhos tém
contribuido para o aumento da exposicao recreativa a som
em alta intensidade nessa faixa etaria.* A alta prevaléncia
do habito de uso do MP3 player observada (93,28%) tem-se
repetido em estudos que envolvem populacées adolescentes
em diferentes continentes e atinge 95,6% dos individuos em
algumas amostras. "2’

O perfil de uso de MP3 player (tabela 2), uso pelo menos
cinco dias por semana, no minimo duas horas por dia, apesar
de por menos de trés anos, reflete a presenca de atitudes
positivas para ruido na populacdo adolescente. Esse € um
padrao de mau uso dos aparelhos que foi identificado em
varios estudos. %1719
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Tabela 4 Relacao entre o tempo de uso de MP3 player e caracteristicas de uso (em nimero de dias por semanas, nimero de

horas por dia e nivel do volume)

Caracteristicas de uso de MP3 Player

Tempo de uso p

Menos de 3 anos

3 anos ou mais

Até 4 dias/semanas 27
5 ou mais dias/semana 48
Menos de 2 horas/dia 52
2 ou mais horas/dia 23
Nivel de volume 1-5 21
Nivel de volume 6-10 54

4 0,0004°
46

19 0,0005°
31

13 0,8055
37

Obs.: Teste qui-quadrado, nivel de significancia de 0,05.
a p<0,05.

Contudo, diferentemente do que é comumente men-
cionado nos estudos,?”?' a observacdo de habitos mais
deletérios no grupo de mulheres pode ser explicada pela
maior necessidade de isolamento e uma prevaléncia de sin-
tomas que relacionam a ansiedade e a depressao entre as
meninas.?%23

Considerando o conhecimento do potencial deletério de
alto SPL sobre a salde auditiva, é relevante estimar que
10-30% dos usuarios de MP3 players correm risco de perda
auditiva induzida por ruido apds cinco anos ou mais de uso
devido a exposicao a ruido de alta intensidade por um longo
periodo.” Como a ocorréncia de sintomas otoldgicos pode
significar dano auditivo subclinico temporario ou perma-
nente, a alta prevaléncia de queixas otoldgicas (39,2%) entre
nossos individuos se destaca, apesar de alguns estudos terem
mostrado resultados de até 67,2%.°

Comparando a presenca de zumbido dentre grupos mais
e menos afetados, nao observamos diferenca na prevalén-
cia dos sintomas otoldgicos, o que coincide com outros
estudos,?' apesar de alguns autores terem identificado uma
correlacao positiva com o abuso no uso de MP3 players
quando o individuo foi exposto a um periodo mais longo,>?%
em maiores intensidades, e uso de fones de ouvido de
insercao.?

Limiares médios abaixo de 15dB HL foram identificados
para ambos os sexos em todas as frequéncias testadas, o
que comprova a sugestao de adocao desses valores como
parametros de normalidade para a populacéo adolescente.?*
A identificacao de resultados ligeiramente melhores no
grupo de mulheres com inicio em 11.200 Hz também tem sido
recorrente em estudos de altas frequéncias, o que demons-
tra dependéncia dos limiares auditivos em homens ja na
adolescéncia.?? A observacao de alto nivel na frequéncia
de 11.200Hz para os resultados em meninos nao encontrou
referéncia na literatura, apesar de Sulaiman et al.?' terem
observado uma correlacao positiva entre o volume do MP3
player usado e os limiares em 11,2 e 14kHz.

Com relacao a disparidade entre os ouvidos, nao foi
encontrada diferenca nos limiares, apesar de terem sido
vistas respostas ligeiramente melhores no ouvido direito
no grupo de homens. Os achados sao bastante controver-
sos na literatura e, apesar de alguns autores apresentarem
resultados semelhantes aos identificados,?” ndo ha um con-
senso a esse respeito, incluindo os achados de piores

limiares no ouvido direito.?® A auséncia de concordancia
sobre essa variavel na AAF podera resultar de uma falta de
especificacdo e processamento estatistico de limiares inte-
raurais encontrados em alguns estudos.

A caracterizacao de limiares de altas frequéncias por
faixa etaria (tabela 3) mostra respostas piores na faixa eta-
ria mais velha, exceto na frequéncia de 11,2kHz, o que
reforca a relacado direta de idade nos resultados da AAF na
adolescéncia;*>?° apesar de estudos ndo mostrarem concor-
dancia sobre o periodo exato do inicio dessa reducdo.?*%¢

A analise de limiares audiométricos relacionados as
caracteristicas de exposicao (duracao de uso do MP3 players,
tipo de fone de ouvido, volume utilizado, sexo etc.) nao mos-
trou diferenca significativa em qualquer frequéncia testada.
Apesar disso, foi observado que, nos dois ouvidos, em todas
as frequéncias, houve respostas piores no grupo com uso
habitual por cinco dias por semana ou mais, contudo com
nenhuma diferenca estatistica.

Alguns estudos identificaram limiares de até 6dB HL a
mais em individuos com pelo menos cinco anos de uso de
MP3 players, em comparacao com individuos nao expostos.?
Além disso, apesar de esses estudos terem demonstrado uma
correlacao positiva, mesmo fraca, com relacdo ao uso de
MP3 players e aumento nas respostas em 11.2 e 14 KHz,?
outros fatores nao deixaram de identificar essa correlacio.*

Além das diferencas metodoldgicas e nos grupos amostra-
dos entre varios estudos, a possibilidade é que os individuos
com maior exposicao a MP3 players que foram investigados
nesta pesquisa ndo mostraram dano auditivo devido ao inicio
recente no uso de MP3 players (60% com uso por menos de
trés anos). Mesmo apesar de as correlacdes relacionadas as
caracteristicas de exposicdo terem mostrado que os usuarios
com maior tempo de uso também apresentam mais horas de
uso semanalmente e com maior intensidade (volume) entre
0s usuarios regulares.

Por fim, durante as analises, percebemos que alguns
fatores que podem ter limitado este estudo, como a
homogeneidade da amostra, apesar da selecdo aleato-
ria dos individuos, ndo possibilitaram grupos com grandes
diferencas de exposicao.

Assim, acreditamos que estudos adicionais devem ser
conduzidos com o publico jovem, porém em faixas etarias
mais amplas e incluindo um tamanho da amostra maior.
Recomendamos também estudos longitudinais e transversais
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entre os grupos de exposicdo para esclarecer ou reduzir
resultados conflitantes.

Foi constatado que os achados da AAF foram analisados
com sucesso, com énfase na observacao de limiares abaixo
de 15dB HL, provavelmente para funcionar como valores de
referéncia normais na adolescéncia com uma relacdo posi-
tiva com a idade em homens a partir dos 15 anos.

Paralelamente, houve uma alta prevaléncia de habitos
sonoros prejudiciais com relacdao ao uso de MP3 players.
Contudo, apesar de nenhuma correlacao ter sido obser-
vada entre a exposicao a MP3 players e limiares de altas
frequéncias na populacdo estudada, considerando a natu-
reza irretratavel da perda auditiva induzida por ruido, é
importante um monitoramento audiologico e medidas edu-
cacionais que contenham esses habitos e atitudes.
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