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RESUMO

A utilizagdo de medidas eletrofisiolégicas com Potenciais Evocados Auditivos
Corticais permitem avaliar de maneira objetiva as habilidades de processamento
temporal diante do fendbmeno Masking Release ou Beneficio do Mascaramento
Modulado. Este beneficio € causado por flutuacbes do mascaramento e observado
quando o ruido de fundo é modulado. Tal condicdo gera uma melhor percepcdo da
fala quando comparada a situagbes em que o ruido é estavel. O objetivo deste
estudo foi analisar o efeito do mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical
com estimulo de fala em adultos-jovens, com uma amostra composta por 14
individuos com idades entre 19 a 28 anos de ambos o0s sexos e com audicdo
normal. O exame de Potencial Evocado Auditivo Cortical foi realizado com estimulo
de fala sintética /ba/ com intensidade fixa de 65 dB NPSpe e com ruido simultaneo
Speech Shaped Noise. O ruido foi apresentado em trés condic¢des: ruido estavel
fraco, com intensidade de 30 dB NPSpe, ruido estavel forte, com intensidade de 65
dB NPSpe e ruido modulado em 25Hz, entre intensidades de 30 e 65 dB NPS e com
periodo de modulacdo de 40 ms. Foram identificadas as laténcias e amplitudes das
ondas P1, N1 e P2 nas trés condicbes de apresentacdo do ruido e realizado
comparacoes entre as diferentes condi¢cdes. A morfologia também foi analisada nos
trés condi¢bes de ruido. Os resultados demonstraram maiores laténcias para 0s
componentes corticais, exceto P2, na condicdo de ruido estavel forte e menores
laténcias de todos os componentes diante do ruido estavel fraco, seguido da
condicdo de ruido modulado. Foram observadas amplitudes mais robustas em todos
0s componentes corticais na condicdo de ruido modulado, com diferenca estatistica
significativa na comparacdo com a condicdo de ruido estavel forte. Houve pior
morfologia das ondas na condicdo de ruido estavel forte, quando comparado aos
demais registros. Os limiares eletrofisiol6gicos médios para as condi¢cbes de ruido
estavel forte e ruido modulado foram 60 dB NPSpe e 49 dB NPSpe,
respectivamente, mostrando uma diferenca de 11,7 dB, representando a medida de
Beneficio do Mascaramento Modulado. Diante desses achados inferimos que além
da presenca do Beneficio do Mascaramento Modulado, o menor efeito mascarante
do ruido modulado nas medidas de amplitude dos componentes corticais, indicam

sinais desse fendbmeno nessa medida.



Palavras-chave: Eletrofisiologia. Potenciais evocados auditivos. Percep¢ao da fala.
Mascaramento perceptivo. Audig&o.



ABSTRACT

The use of electrophysiological measures with Cortical Auditory Evoked
Potentials allows to objectively evaluate how temporal processing abilities are the
phenomenon of Masking Release or Benefit of Modulated Masking. This benefit is
caused by masking fluctuations and observed when the background noise is
modulated. Tal condi¢cdo gera uma melhor percepcéo da fala quando comparada a
situacdes em que o ruido é estavel. The aim of this study was to analyze the effect of
masking on the Cortical Auditory Evoked Potential with speech stimulus in young
adults, with a sample comprising 14 people aged 19 to 28 years of both sexes and
with normal hearing. The Cortical Auditory Evoked Potential test was performed with
synthetic speech stimulus / ba / with a fixed intensity of 65 dB SPL and with
simultaneous Speech Shaped Noise noise. The noise was presented in three
conditions: weak stable noise, with intensity of 30 dB SPL, strong stable noise, with
intensity of 65 dB SPL and noise modulated at 25 Hz, between intensities of 30 and
65 dB SPL and with a modulation period of 40 ms. P1, N1 and P2 wave latencies
and amplitudes were identified in the three noise presentation conditions and
comparisons were made between the different conditions. Morphology was also
analyzed in the three noise conditions. The results showed higher latencies for the
cortical components, except P2, in the condition of strong stable noise and lower
latencies of all previous components of weak stable noise, followed by the modulated
noise condition. More robust amplitudes were observed in all cortical components in
the modulated noise condition, with the statistical difference predicted in the
comparison with the strong stable noise condition. There was worse wave
morphology in the condition of strong stable noise, when compared to the other
records. The mean electrophysiological thresholds for the conditions of strong stable
noise and modulated noise were 60 dB SPL and 49 dB SPL, respectively, showing a
difference of 11.7 dB, representing the Benefit of Modulated Masking measurement.
In view of these findings, we infer that in addition to the presence of Benefit of
Modulated Masking, the lesser masking effect of modulated noise in the amplitude
measurements of cortical components, indicate signs of the phenomenon in this

measure.



Keywords: Electrophysiology. Evoked Potentials, Auditory. Speech Perception.
Perceptual masking. Hearing.
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1 INTRODUCAO

A comunicacdo € um processo natural e involuntario da existéncia humana,
sendo o reconhecimento de fala uma das habilidades da funcédo auditiva humana
que possibilita a comunicacdo eficiente e facilita a integracdo social do individuo
(BUZO; LOPEZ, 2017).

A compreensao da fala de individuos com audicdo normal em ambientes sem
ruido sonoro competitivo € de facil desempenho em sua grande maioria. Entretanto,
em situacdes nao favoraveis de ruido competitivo em que as condi¢cdes de audicao
se alteram significantemente, estes individuos podem referir dificuldade na
compreensao de fala (ZHAO; STEPHENS, 2007). Em diversas situagdes sociais de
escuta, o ouvinte se depara com condicfes em que a fala se apresenta fragmentada
ou distorcida, resultado do mascaramento causado pelo ruido de fundo, o que
caracteriza uma fala de baixa redundancia, justificando a dificil compreensao
(GROSE; MAMO; HALL, 2009).

A mudanca no limiar sonoro na presenca de outro estimulo subsequente,
como por exemplo, um ruido de fundo, caracteriza um fendmeno chamado
“mascaramento temporal”’. Este fenbmeno acontece quando um estimulo reduz a
sensibilidade de outro estimulo apresentado antes, durante ou depois do estimulo
inicial (SAMELLI; SCHOCHAT, 2008).

Apesar do mascaramento causado pelo ruido de fundo, individuos com
audicdo normal sdo capazes de reconhecer sinais de fala na presenca de sons
competitivos por meio de flutuagBes acusticas nos envelopes de sinais sonoros e
ruidos (MIDDLEBROOKS, 2017).

Essas flutuagdes do ruido, que podem ocorrer em intensidade ou espectro de
frequéncia, geram uma melhor percepgcdo das pistas acusticas de fala, quando
comparado em situacdes em que o ruido de fundo € continuo (DESLOGE et al.,
2017). Desta forma, o efeito no reconhecimento de fala causado por tais oscilacdes
no ruido é conhecido como masking release, e traduzido para portugués como
Beneficio do Mascaramento Modulado — BMM (ADVINCULA et al., 2018).
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O fenbmeno do BMM esta relacionado a habilidade do processamento
temporal do individuo em identificar sinais audiveis de um som alvo diante das
oscilacbes de um ruido de fundo simultaneo, indicando a capacidade de audibilidade

de um sinal sonoro frente ao mascaramento (TANNER et al. 2018).

Uma medida objetiva apropriada para a avaliagdo do BMM é a resposta
eletrofisioldgica dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais (PEAC), que consiste
em uma medida relativamente breve da resposta neural sincrona ao som que

fornece informag6es quanto as habilidades do processamento temporal.

Porém, apesar dos estudos realizados com PEAC serem pesquisados a
respeito das habilidades de processamento temporal com estimulo de fala no ruido
(HEINRICH et al., 2004; PRATT; BLEICH; MITTELMAN, 2005; LISTER et al., 2007),
atualmente, poucos estudos tiveram como objetivo estudar, especificamente, o
fendbmeno do BMM (TANNER et al. 2018), apontando a necessidade de mais
estudos sobre esse efeito.

Entender o BMM no sistema auditivo central, conhecendo o comportamento
das medidas de potenciais eletrofisiolégicos corticais com estimulo de fala em
individuos normouvintes, diante deste fenbmeno, possibilita o estabelecimento de
parametros de analise do reconhecimento da fala no ruido por meio de medidas

objetivas.

Considerando a relacgdo do BMM com o processamento temporal e as
modificacdes neste processamento auditivo diante deste fenbmeno, presume-se que
na realizacdo dos PEAC com estimulo de fala diante do ruido modulado, tais
repostas corticais sofram alteracbes quanto a sua morfologia, laténcia, amplitude e

limiar eletrofisiolégico.

Deste modo, estudar o BMM e seu impacto no processamento temporal
possibilita 0 aprimoramento dos testes de diagnéstico, marcadores eletrofisiolégicos
para habilidades do processamento auditivo e planejamento terapéutico que

facilitem a compreenséo da fala em situacdes de ruido.

A investigacdo do BMM e sua relagcdo com o0 processamento temporal, em

individuos de nacionalidade brasileira e falante nativos do portugués, foi inicialmente
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realizada por meio de medidas psicoacusticas do Hearing in Noise Test (HINT) na

populacdo jovem, adulta e idosa de normouvinte (ADVINCULA et al., 2018).

No entanto, ainda ndo se conhece o comportamento dos potenciais corticais
mediante a apresentacdo de ruido modulado simultdneo ao estimulo de fala com
objetivo de avaliar especificamente o BMM, em estudos brasileiros. Além disso, nédo
se sabe a magnitude desse fenémeno por meio dessa medida eletrofisiologica e
consequentemente ndo ha parametros de normalidade para a populagédo

normouvinte.

Por este motivo, esta dissertacado tem carater inovador no Brasil por se tratar
de uma investigacdo ainda ndo publicada na literatura brasileira, sendo importante
sua realizac&o por se tratar de um estudo sobre 0 BMM com medida eletrofisiolégica

realizada em individuos de nacionalidade brasileira e falante nativos do portugués.

A vista disso, buscou-se por meio deste estudo, evidenciar e fundamentar
pesquisas futuras relacionadas a utilizacdo de medidas eletrofisiolégicas de
investigacdo auditiva diante do ruido. Por tanto, esta dissertacéo propde responder a
seguinte pergunta condutora: qual o efeito do mascaramento estavel e modulado no

PEAC com estimulo de fala na populacéo jovem?

Esta dissertacdo se apresentara em sessdes. Na sessdo 1 estdo a
introducao, justificativa e objetivos deste trabalho; a sessdo 2 apresentara uma
fundamentacéo tedrica para nortear o leitor acerca do que ja tem sido estudado
sobre o tema; a sessdov3 apresentara 0 método do estudo; a sessdo 4 apresentara
o produto resultante da pesquisa em forma de artigo. Por fim, a sessao 5 contera as
consideracdes finais desta dissertacdo e seguira com a apresentacdo dos apéndices

€ anexos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral:

Analisar o efeito do mascaramento estavel e modulado no Potencial Evocado

Auditivo Cortical com estimulo de fala em adultos jovens.
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1.1.2 Especificos:

a)

b)

d)

Descrever as laténcias e amplitudes das ondas P1 N1 P2 dos PEAC, com

estimulo de fala, em presenca de ruido estavel fraco, forte e ruido modulado.

Descrever o limiar eletrofisiologico dos PEAC, com estimulo de fala, em

presenca de ruido estavel forte e ruido modulado.

Comparar as laténcias e amplitudes das ondas P1 N1 P2 dos PEAC, com

estimulo de fala, em presenca de ruido estavel fraco, forte e ruido modulado.

Comparar os limiares eletrofisiologicos dos PEAC, com estimulo de fala, em

presenca de ruido estavel forte e o ruido modulado.

Descrever o beneficio do mascaramento modulado com estimulo de fala.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RECONHECIMENTO DE FALA NO RUIDO

A habilidade de compreenséo da fala envolve varios processos cerebrais que,
mesmo sendo estudada h& varios anos, atualmente, continua sendo um assunto

desafiador e motivo de estudos para pesquisadores da audicéo.

A audicdo € um dos elos mais importantes da comunicacao oral que permite a
inter-relacdo dos individuos permitindo que esta comunicacdo seja funcional
(COSTA, 1999).

O reconhecimento de fala na comunicacdo humana consiste em uma
habilidade cerebral que possibilita a integracdo do individuo na sociedade de

maneira expressiva e receptiva (BUZO; LOPEZ, 2017).

Para que o reconhecimento e consequentemente a compreensdo de fala
aconteca de maneira eficiente, faz-se necessario que a via auditiva periférica e
central, responséaveis pelo processamento de fala, estejam em sua total integridade.
Desta forma, considerando a auséncia de alteracbes dessas vias, individuos

normouvintes geralmente possuem boa compreenséo de fala (LEITE et al. 2018).

Todavia, outro aspecto importante relacionado a compreensao da fala, refere-
se as condi¢cdes de reconhecimento desse sinal. Em diversas situa¢des sociais a
presenca de ruido ambiental, que compete com sinal a ser ouvido e processado,
interfere nessas condicdes de escuta diaria, degradando o sinal de fala e tornando-o
muitas vezes ininteligivel, mesmo para individuos com audi¢cdo normal (BECKER et
al., 2011; MEHRAEI et al., 2017).

O reconhecimento de fala em condi¢Bes de ruido competitivo requer que o
individuo fogque na mensagem que deseja ouvir, separando-a do ruido de fundo. Tal

condicdo é possivel mediante as habilidades do processamento auditivo central,
como a Fechamento Auditivo, que permitem a compreensao da mensagem

completa quando parte da informagdo sonora esta ausente ou destorcida; e a
habilidade de Figura-Fundo que possibilita a compreensdo de sons de fala em

presenca de outros sons competitivos (NISHIHATA et al., 2012).
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Estudos apontam que as diferentes caracteristicas fisicas do ruido de fundo
interferem na habilidade de reconhecimento da fala alvo (BERNSTEIN et al., 2012;
ADVINCULA, 2013).

Em situacBes em que o ruido de fundo coincide em tempo e/ou espectro de
frequéncia com a fala alvo, o ouvinte identifica apenas os segmentos da fala que néo
se igualam em caracteristicas acusticas e temporais com o ruido mascarante. Tal
situacdo resulta em uma percepcéo de fala interrompida, devido aos seguimentos de
intervalos de tempo, e/ou distorcida, segmentada em espectros de frequéncia, sendo
caracterizada por uma escuta de baixa redundancia (GROSE; MAMO; HALL, 2009).

Para que ocorra o reconhecimento adequado da fala em situacdes de ruido, o
individuo ouvinte integra, em nivel cortical, as pistas acusticas da fala que identifica
por meio de inumeras janelas de tempo e caracteristicas de frequéncia, e em
seguida atribui um significado a essa informacédo acustica (CAPORALI; SILVA,
2004).

2. 2 PROCESSAMENTO AUDITIVO E MASCARAMENTO TEMPORAL

As funcdes do Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) sao influenciadas
pelo tempo, sendo o padrédo de atividade neural fortemente mediado pela informacéo

temporal com uma precisao de microssegundos (SCHOCHAT et al., 2009).

Dentre as habilidades de processamento auditivo central, os aspectos
temporais de decodificacdo do sinal sonoro possuem uma funcdo importante no
processo de compreensdo de fala, visto que a maioria das informacdes
transportadas pelos sons da fala esta contida em suas variagdes ao longo do tempo.
Estes aspectos temporais constituem o que se chama de processamento auditivo
temporal (GUIMARAES et al., 2015).

O processamento auditivo temporal permite que o individuo processe
alteracdes no sinal acustico que acontecem dentro de um periodo determinado de
tempo, como por exemplo, quando a fala ocorre concomitante com o ruido,
alterando ou modificando a percepcdo do sinal alvo. Este processamento é

composto por quatro habilidades, sendo elas: ordenagdo ou sequencializacao
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temporal; resolucéo ou discriminacado temporal; integracdo ou somacéo temporal e
mascaramento temporal (SHINN, 2003).

A ordenacdo/sequencializacdo temporal refere-se a habilidade de
processamento de dois ou mais sinais auditivos na ordem em que eles aconteceram
no tempo; e a resolugao/discriminagéo temporal consiste na identificacdo de curtos
intervalos de tempo em que o0 ouvinte pode discriminar dois sinais acusticos
(AZZOLINI; FERREIRA, 2010). A integracdo temporal refere-se a habilidade de
acrescentar informacfes ao longo do tempo a fim de ampliar a deteccdo ou
discriminagdo do estimulo (SAMELLI; SCHOCHAT, 2008).

Em sequéncia, o0 mascaramento temporal, consiste em uma mudanca no
limiar sonoro de um som alvo na presenca de outro som ou ruido de fundo, gerando
uma reducdo na sensibilidade do som inicial (MCDONALD, 2011). E importante
considerar que quanto mais similares forem o som alvo e o ruido em relacdo a

frequéncia, maior efeito terd o mascaramento (ELLIOTT, 1967).

O Mascaramento temporal vem sendo um tema bastante explorado em
diversos estudos por sua relacdo com os aspectos de linguagem, tais como as
alteracdes relacionadas a este nivel, que podem caracterizar como dificuldade de
compreensao e expressao verbal, podendo gerar alteracdes no processo de leitura e

escrita.

A apresentacdo do sinal sonoro diante de um sinal mascarador pode se
configurar de trés maneiras, classificando o mascaramento temporal em trés tipos.
Ou seja, o sinal alvo pode acontecer antes do sinal mascarador - (backward
masking), apos o sinal mascarador - (forward masking) ou de maneira simultanea -
(simultaneous making) (MUSIEK; CHERMAK, 2015).

Apesar dos mecanismos sobre o mascaramento temporal ndo serem
totalmente definidos, sabe-se que em uma situacdo de mascaramento simultaneo,
para reconhecer o estimulo alvo necessita-se da capacidade de perceber e separar
a frequéncia alvo em meio a frequéncia do estimulo mascarador (FILIPPINI;
SCHOCHAT, 2014).
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A intensidade do ruido mascarador, influencia na ocorréncia do
mascaramento temporal simultaneo, onde maiores intensidades de ruido causam,
necessariamente, maior efeito de mascaramento. Outro aspecto que possui intensa
influéncia no mascaramento temporal consiste no intervalo de interestimulo, ou seja,
no siléncio entre o ruido e o sinal alvo, sendo este inversamente proporcional a

eficiéncia do mascaramento (SHINN, 2003).

Para que o individuo processe adequadamente todos 0s eventos acusticos
minimos necessarios para a percepcao da fala, é fundamental que sua funcédo
auditiva esteja normal. Porém, alguns estudos tém mostrado a ocorréncia de
individuos idosos com queixa na compreensao da fala, principalmente em ambientes
ruidosos, e que ndo apresentam alteraces em limiares audiométricos, apontando
uma relacdo entre a dificuldade no reconhecimento da fala e o processo de
envelhecimento (NEVES; FEITOSA; 2002).

2.3 BENEFICIO DO MASCARAMENTO MODULADO

Sabe-se que embora o mascaramento causado pelo ruido de fundo interfira
na capacidade de reconhecimento dos sinais de fala, flutuacées acusticas geradas
nos envelopes de sinais sonoros e ruidos possibilitam a compreensédo da mensagem
em individuos normouvintes (MIDDLEBROOKS, 2017).

Figura 1 - llustragédo do envelope de sinal sonoro e ruido

Legenda: Onda azul: sinal de fala; onda preta: ruido; contorno externo: envelope de sinal sonoro e
ruido. Fonte: Stone, M. (2018) adaptado.

O envelope de sinal sonoro, ou envelope temporal consiste em um
componente importante relacionado aos aspectos temporais do som, e caracteriza-
se pela variacdo lenta na amplitude do sinal de fala ao longo do tempo (GROSE et
al., 2009).


https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71
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Desta forma, em situagcbes de mascaramento simultaneo, flutuacoes
temporais do ruido podem gerar sinais disponiveis do estimulo alvo/fala, provocando
melhora no desempenho de reconhecimento do sinal de fala. Este fendmeno
originado por modificacdes acusticas no ruido que beneficia o reconhecimento de
fala € conhecido na literatura internacional como masking release
(MIDDLEBROOKS, 2017) e traduzido na literatura brasileira como Beneficio do
Mascaramento Modulado — BMM (ADVINCULA et al., 2018).

Em outras palavras, o0 BMM pode ser explicado como o aproveitamento dos
momentos de reducdo dos niveis de mascaramento (minima intensidade do ruido
modulado), proporcionando ao individuo ouvinte breves “vislumbres” da informagao
de fala, e consequentemente uma relacdo fala-ruido mais favoravel (PACIFICO,
2018).

Comparado ao ruido estavel, estudos mostram que na presenca do ruido
modulado, os indices de reconhecimento de fala em jovens com audi¢cdo normal sdo
melhores (BERSTEIN et al, 2012; ADVINCULA; 2014), evidenciando o fendmeno do
BMM, quando o ruido oscila em intensidade (modulacdo em amplitude), ou em
espectro de frequéncia. Presume-se que o BMM favorece que o individuo perceba
as pistas acusticas da fala que ndo coincidem com as caracteristicas do ruido

mascarante.

A magnitude do BMM utilizando material de fala pode ser mensurada a partir
da diferenca no limiar de reconhecimento de fala entre duas condicbes de
mascaramento, sendo geralmente ruido estavel e ruido modulado, onde o ruido

estavel € adotado como o valor de referéncia (KWON et al, 2012).

De acordo com Drennan e Lalor (2019), as modula¢des no ruido provocam
um aumento na amplitude do estimulo alvo e consequentemente geram diminui¢ao
da laténcia e aumento da magnitude das respostas do sistema auditivo, tendo em
vista que as duas ultimas medidas variam inversamente e diretamente com a

amplitude do estimulo alvo, respectivamente.

Estudos apontaram que modula¢gbes na amplitude do mascaramento, geram
reducdes dos niveis de intensidade do ruido de fundo, o que diminui a relacéo sinal-
ruido e ocasiona o BMM (BERNSTEIN; GRANT, 2009).


https://asa-scitation-org.ez16.periodicos.capes.gov.br/author/Bernstein%2C+Joshua+G+W
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Essa capacidade de perceber vislumbres audiveis da fala alvo durante as
quedas na intensidade do ruido flutuante pode ser reduzida ou ausente em
individuos com deficiéncia auditiva devido a falta de audibilidade do sinal presente
durante o ruido de fundo (DESLOGE et al., 2017).

Figura 2 - llustragéo do estimulo de fala com ruido estavel e com ruido modulado

A

speech + unmodulated masker speech + modulated masker

i

Legenda: Espectro preto = ruido; espectro vermelho = fala. Fonte: Millman et al. (2017,
p.7731).

Em individuos idosos, foi observado um menor BMM em amplitude mesmo
apresentando audicdo periférica normal, demonstrando uma menor habilidade de
percepcdo das pistas acusticas de fala nos pequenos espacos de tempo de
flutuacdo da intensidade do ruido (GIFFORD; BACON; WILLIAMS, 2007).

Estudos atribuiram, em parte, a reducdo do BMM ao processamento auditivo
temporal deficiente, quando observado em ouvintes mais velhos (GROSE et
al., 2009) e em ouvintes com perda auditiva coclear (GOOSSENS et al., 2017), ou
imaturo quando obervado em criancas (BUSS; LEIBOLD; HALL Il1, 2016).

Algumas caracteristicas fisicas do ruido mascarante estdo diretamente
relacionadas a magnitude do BMM, como por exemplo, sua taxa e modulagéo, que
geram variagcdo no reconhecimento de fala. Pesquisas apontam que taxas de
modulacdes mais baixas apresentam maior magnitude do BMM (DESLOGE et al.,
2010).

O BMM para deteccéo de sinal tem sido estudado no contexto da percepcao
da fala por meio de testes psicoacusticos (DESLOGE et al., 2010; BERNSTEIN et
al., 2012; ADVINCULA et al., 2013, 2018) e em tais estudos foi evidenciado que o

limiar de recepc¢éo de fala é tipicamente mais baixo em um mascaramento modulado


https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71
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do que em um mascaramento constante, associando este beneficio a capacidade de

processamento temporal.

Pesquisas com interesse em realizar testes eletrofisiologicos do
processamento temporal que sdo complementares a testes comportamentais tem
sido desenvolvidas, considerando que tais testes eletrofisiologicos ndo sdo apenas
informativos quanto aos mecanismos subjacentes. Tem sido observado que essas
medidas objetivas possuem o potencial de avaliar as habilidades de processamento
temporal em participantes que sado incapazes de fornecer respostas
comportamentais confiaveis, tendo importante relevancia clinica (TANNER et al.,
2018).

2.4 POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO

Os Potenciais Evocados Auditivos (PEA) sédo considerados como modificacdes
elétricas geradas em diferentes niveis do sistema nervoso central (SNC) decorrente
de uma estimulacao acustica (DURANTE, 2014).

Na neurociéncia, os PEA’s tém sido uteis para diagndsticos funcionais, sendo
possivel observar, por meio de suas medidas de laténcia e amplitude, evidéncias

objetivas de problemas clinicos e sub-clinicos (MAGLIARO, 2010).

Estes potenciais que correspondem a atividade bioelétrica apés apresentacao
de um estimulo acustico, sdo extraidos em sua maioria por meio de eletrodos
posicionados na superficie do couro cabeludo, fronte, I6bulo das orelhas ou
mastodides, e que apdés um processo de filtragem e amplificacdo podem ser
obervadas em formas de ondas representando as mudancas de voltagem no nervo

auditivo, no tronco encefélico ou no cértex cerebral (OLIVEIRA et al., 2013).

Atualmente, a classificacdo mais descrita dos PEA’s esta relacionada a sua
laténcia, que é definida como o intervalo de tempo expresso em milissegundos (ms),
necessario para que o estimulo sonoro gere alguma mudanca neuroelétrica, ou seja,
0 tempo entre a exibicdo do estimulo e o aparecimento da resposta representada
pelo pico de onda (REGACONE, GUCAO & FRIZZO, 2013).

Desta forma, estes potenciais podem ser classificados em curta laténcia,

captados até 10 ms; média laténcia, observado entre 10 e 60 ms; e 0s potenciais de



29

longa laténcia, apresentado entre 80 a 600 ms (FILHA; BRUCKMANN; GARCIA,
2017).

Figura 3 - Representacao grafica dos Potenciais Evocados Auditivos de curta, média
e longa laténcia
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Fonte: Boéchat e Figueiredo (2014, p.854) adaptado.

Os potenciais de curta laténcia representam respostas sensoriais ou neurais a
niveis mais baixos do sistema auditivo permitindo a identificacdo de disfuncdes do
sistema auditivo periférico e de tronco encefélico. O Potencial Evocado Auditivo de
Tronco Encefalico (PEATE) é um dos mais conhecidos que permite a obtencdo da
atividade eletrofisiologica do sistema auditivo, mapeando sinapses da via auditiva
desde nervo coclear até o coliculo inferior em nivel do mesencéfalo (PEIXE et al.,
2018).

Os Potenciais Evocados Auditivos de Média Laténcia (PEAML’s) consistem
em uma sucessdo de ondas positivas e negativas que possibilita a investigacéo
objetiva da integridade da via auditiva central. Do ponto de vista clinico, o registro
desses potenciais de média laténcia € um método diagndstico util para a
investigagdo do funcionamento da via auditiva e na estimagdo da sensibilidade
auditiva para deteccdo de perdas auditivas cocleares em adultos (FRIZZO et al.,
2007).

Os potenciais evocados auditivos de longa laténcia (PEALL) ou também

chamados de Potenciais Evocados Auditivos Corticais, PEAC, sao respostas
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bioelétricas que ocorrem em um intervalo de 80 a 600 ms e possibilitam a avaliagdo

das respostas da via auditiva até o cortex cerebral (MELO et al., 2016).

2.5 POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO CORTICAL

Os PEAC podem fornecer medidas objetivas de forma relativamente breve
quanto ao processamento auditivo temporal, além de complementar medidas
psicoacusticas (VICENTE, 2014).

Em individuos adultos normouvintes, € possivel verificar no exame de PEAC a

presenca dos componentes positivos (P1, P2 E P3) e negativos (N1 e N2).

Figura 4 - Representacado grafica dos componentes auditivos corticais
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Fonte: Olbrich e Arns (2014, p.608) adaptado.

Os componentes P1, N1, P2 e N2 sdo considerados potenciais exdgenos ou
sensoriais, ndo dependendo da atencdo do individuo em sua geracdo e sendo
caracterizados como potenciais que sofrem influéncia, principalmente, das
caracteristicas fisicas e temporais do estimulo, como a intensidade, frequéncia e
duracéo, sendo resultado do processamento e percepg¢do do sinal. J& o componente
P3 sofre interferéncia das habilidades cognitivas do individuo, como a atencéo e
memoria, sendo considerado um potencial enddégeno ou cognitivo (FRIZO;
ADVINCULA, 2019).

Os potenciais exdgenos P1, N1 e P2 sdo 0os componentes mais comumente
observados no exame de PEAC e fornecem informagdes sobre a chegada do sinal
sonoro ao cortex auditivo e o inicio do processamento auditivo cortical (DURANTE,
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2014). O complexo de ondas P1 N1 P2 indica que o sinal sonoro foi recebido
adequadamente pelo cortex auditivo, como também sua presenca e amplitude sédo

indicadores sensiveis da relacao sinal-ruido (BILLINGS et al., 2009).

Este complexo de ondas, apresentam laténcias aproximadas em torno de 55
a 80 ms para P1, 80 a 150 ms para N1, 145 a 180 ms para P2 e 180 a 250 ms para
N2, podendo variar em funcdo da populacéo estudada, considerando que sofrem
influéncias ndo s6 de aspectos fisicos e temporais do estimulo, mas também de

aspectos maturacionais e de atencéo de cada individuo (HOSHII, 2010).

A respeito das caracteristicas individuais de cada componente, a onda P1
possui um aspecto robusto e positivo, sendo facilmente identificada. Esta onda esta
relacionada a deteccdo e codificacdo das caracteristicas do estimulo acustico, tais

como frequéncia e tempo (MELO et al., 2016).

O componente N1 consiste em uma onda com pico negativo e esta associado
a decodificacdo das caracteristicas acusticas, apontando para a discriminagcado
auditiva, sendo sensivel & mudancas iniciais do som, modulacdes de frequéncia e
intensidade de um sinal complexo ou tom sustentado. Por fim, o componente de
polaridade positiva, P2, mais especificamente sua amplitude, estd fortemente
relacionada a discriminacdo auditiva, sendo identificado na literatura como
biomarcador da aprendizagem dos aspectos auditivos e linguisticos (FRIZZO;
ADVINCULA, 2019).

Ainda acredita-se que o pico Pl aponta o processamento inicial pré-
perceptivo das caracteristicas acusticas e que o N1 esta correlacionado a detecc¢ao
do som, mostrando sensibilidade as suas caracteristicas iniciais. Para o P2
menciona-se que ele surgi em reflexo as propriedades mais refinadas do estimulo
acustico ao invés das propriedades iniciais do som, como por exemplo, se 0

estimulo € um tom ou fala, se € ou ndo familiar (SMALL et al., 2018).

Aléem disso, o estudo desse complexo de ondas fornece informacdes
importantes sobre 0S processos neurais responsaveis pela percepcdo da fala,
maturagdo do sistema auditivo, como também a qualidade do processamento da
informac&o auditiva (OLIVEIRA; DIDONE; DURANTE, 2019).
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A laténcia e amplitude do complexo P1-N1-P2 estéa relacionada a magnitude
da resposta cortical diante de um estimulo e ao surgimento da resposta apds a
apresentacédo do estimulo acustico, respectivamente (DIDONE et al., 2018). Tais
respostas correspondem a quantidade de neurbnios responsivos ao estimulo
acustico, a quantidade de neurénios recrutados, a extensdo da atividade e sincronia

neural.

Acredita-se que os geradores dos potenciais de longa laténcia envolvem a
atividade de diferentes vias neurais do sistema auditivo. Ainda que os sitios
geradores do complexo de ondas P1, N1, P2 E N2 ndo estarem completamente
definidos, pressupfe-se que a onda P1 tenha origem talamica e de cértex auditivo
primario; N1 esteja envolvido com o coértex auditivo supratemporal; P2 com o cortex
auditivo frontolateral e supralateral; e o N2 com o cértex auditivo supratemporal
(WOODS, et al., 1987; MATAS; MAGLIARO, 2015).

As respostas dos PEAC séo observadas desde o nascimento, demonstrando
o desenvolvimento do sistema auditivo central e a organizacdo dos geradores
corticais. Contudo, apensas a partir dos 4 anos de idade, a morfologia das ondas
comeca sua definicdo e passam por processos de maturagcédo ao longo da infancia,
adolescéncia e fase adulta (TAYLOR; BATTY; ETIER, 2004).

Autores destacam a importancia do uso dos potenciais corticais quando
eliciados por estimulos de fala, considerando que essas respostas permitem o
monitoramento do desenvolvimento auditivo em criancas com audi¢cdo normal e em
situacdo de risco de desenvolver distarbios na comunicacdo e prejuizos de
linguagem. Além disso, o estudo desses potenciais viabiliza a determinacdo de
padrées de normalidade e a interpretacdo dessas respostas em diferentes

populacdes clinicas fonoaudiolégicas (SILVA et al., 2017).

2.6 PEAC COM ESTIMULO DE FALA

O uso do PEAC possibilita a avaliacdo de todo o sistema auditivo desde o
tronco encefalico até o cortex auditivo e 0 seu registro pode ser obtido através de
diferentes tipos de estimulos, como o estimulo de tom puro, tone burst e/ou por
estimulos mais complexos, como silabas, apresentados por meio de fones de ouvido
ou em campo livre (GOLDING, 2009).
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O uso de estimulos verbais é considerado imprescindivel na evocacao das
respostas de potenciais corticais, visto que a percepcao da fala exprime importante
funcao social para o sistema auditivo (DIGESER; WOHLBEREDT; HOPPE, 2009).

Por ser considerada uma estrutura espectro-temporal complexa, o estimulo
de fala requer uma resposta neural sincronica para que haja uma codificacao
precisa. Desta forma, os potenciais evocados auditivos s&o ideais para o estudo das
bases neurais da percepc¢éo da fala (ROCHA et al., 2010).

Estudos apontam que o uso de estimulos de fala na obtenc&o dos potencias
corticais possibilitam a analise de sinais mais complexos no cértex auditivo, além de
auxiliar na compreensdo dos processos subjacentes a codificacdo e decodificacédo
da fala no sistema auditivo central (ALVARENGA et al., 2012; ALVARENGA et al.,
2013).

A andlise da morfologia do complexo P1 N1 P2 em resposta ao estimulo de
fala, revela respostas exogenas referentes as caracteristicas acusticas do
processamento sonoro. A presenca desse complexo gerado por estimulo de fala
pode variar de 100 ms a 300 ms e sugere que a fala foi codificada ao nivel do coértex
auditivo, e sua auséncia aponta alguma imprecisdo nesse processo (SHAFER; YU;
WAGNER, 2015).

Este complexo de ondas esta relacionado com a deteccdo do estimulo
acustico a nivel central, representando a atividade excitatoria pds-sinaptica, a nivel
do tdlamo e do cortex auditivo priméario, além das areas de associacdo auditiva
(DIDONE et al., 2018).

Silva et al. (2017) considera que as respostas dos PEAC com estimulos de
fala variam em funcdo da caracteristica do estimulo e seu uso nas diferentes
populacdes e que criangas com idade superior a 6 anos apresentam resposta

desses componentes semelhante a dos adultos.

Na analise de respostas dos PEAC na populacdo pediatrica, autores
concluiram que para o estimulo de fala houve reducédo da amplitude de P2 com o

aumento da idade, sugerindo que com a maturacdo das vias corticais, os individuos



34

necessitam de menor atengdo para discriminar os sons de fala (ROMERO et al.,
2019).

Acerca do efeito da idade nos PEAC foi visto que as laténcias de N1 e P2 se
mostram prolongadas em individuos idosos em resposta ao estimulo de fala quando
comparado com adultos jovens, demonstrando sensibilidade na identificacdo de
alteracbes referentes a atividade neural sincrbnica na compreensdo da fala
(TREMBLAY; BILLINGS; ROHILA, 2004).

Massa et al. (2011), relata que os estimulos verbais e nao verbais sao
processados pelo sistema nervoso de maneira diferente, podendo interferir nos
padrdes de laténcia e amplitude dos potenciais corticais.

Ainda que nao haja padronizacdo das respostas de PEAC com estimulo de
fala, estudos concluem que esses estimulos verbais seriam ideais para investigacao
das bases neurais de deteccdo e discriminacdo da fala, contribuindo para
conhecimentos a respeito do processamento de sinais complexos (ALVARENGA et
al., 2013).

2.7 TIPOS DE ESTIMULOS DE FALA NO REGISTRO DO PEAC

Considerando a diferenca do processamento auditivo de um som simples ou
nao verbal para um som mais complexo, como a fala, torna-se dificil a generalizacédo

das respostas registradas por tais estimulo (DIDONE et al., 2015).

Por ser um som mais complexo no registro de potenciais auditivos, estudos
tem demonstrado a importancia do uso de estimulos de fala a fim de compreender
detalhadamente como sua complexidade influencia nas caracteristicas do potencial
gerado, como laténcia e amplitude (ALVARENGA et al., 2013). Sendo assim, 0 uso
de diferentes estimulos, sejam eles tonais, vocais ou consoantes-vocais, nha
pesquisa de potenciais auditivos corticais contribuem na avaliacdo de diferentes

areas cerebrais, além de auxiliar o diagnostico audioldgico.

Pesquisas com uso de estimulos de fala evidenciaram que sons consonantais
e vogais também sao processados de formas distintas pelo sistema auditivo central,
tendo diferentes representagcbes no cérebro, com ativacbes variadas de tais
estruturas cerebrais (PEREZ et al., 2013; ALVARENGA et al., 2013).
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Quando comparado consoantes com vogais, as consoantes apresentam um
espectro sonoro com frequéncias superiores a 2000 Hz e menor distribuicdo de
energia acustica, enquanto as vogais apresentam faixa de frequéncia entre 400 e
500 Hz e consequentemente maior concentracdo de energia. Desta forma, apesar
das consoantes serem fundamentais para a inteligibiidade de fala, tais
caracteristicas as tornam mais complexas de serem detectadas (FERNANDES;
SOUSA; COSTA-GUARISCO, 2014).

Carpenter e Shahin (2013) relataram que o uso de diferentes estimulos de
fala com contrastes fonémicos manifesta a complexidade de informacdes acusticas,

tanto no nivel do cortex quanto ao longo da maturacdo do sistema auditivo.

Considerando o contexto de aprendizagem na primeira infancia, um estudo
sobre os potenciais corticais objetivou comparar as respostas obtidas entre os
estimulos de fala /ma/ e /da/ em adultos-jovens normouvintes, e concluiram que o0s
potenciais desencadeados pelo estimulo /ma/ apresentaram, em meédia, picos de
laténcia mais baixos de P1, N1, P2, N2 e P3 quando comparados ao estimulo /da/.
Os autores também realizaram a comparacdo do estimulo /ma/ com o /ba/ como

estimulo de controle, porém ndo houve diferenca significativa (MACAMBIRA, 2019).

Nesse contexto, Macambira (2019) explica de acordo com teorias de
aquisicdo da lingua que o som /m/ que compde o estimulo /ma/ consiste em um
fonema que é primeiramente aprendido comparado ao /d/, por ser um som robusto,
mais ouvido e treinado, influenciando nas representacdes mentais e discriminacao

cortical.

Considerando a auséncia de diferenca significativa na comparacdo dos
estimulos /ba/ e /ma/ nas respostas corticais do estudo supracitado, podemos inferir
que o estimulo /ba/ possui caracteristicas de aquisicdo semelhante ao /ma/
considerando que ambos os fonemas sao bilabiais e pertencentes ao topo da escala

de fonemas inicialmente adquiridos.

Ainda é importante considerar que a fala humana compde-se de diferentes
parametros temporais e espectrais, a depender de cada individuo e da lingua a que
pertence, e que tais diferencas acusticas podem evocar diferentes respostas

corticais, a depender do inicio da voz, ou até mesmo do local de articulagéo (KIM et
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al. 2012). Desta forma, experiéncias com o uso da lingua influenciam nas
representacbes mentais, onde a percep¢édo dos sons da fala atribui informagdes
linguisticas e néo linguisticas a memoria, considerando informacfes articulatorias,

acusticas e parametros sociais, sendo acessadas ao longo da vida.

A discriminacdo auditiva com diferentes composi¢cbes de consoante-vogais
normalmente € utilizada em estudos na evocacédo de potenciais auditivos (PICTON,
2013). A silabica /ba/ tem sido um dos estimulos de fala sintetizados utilizados nas
pesquisas de PEAC (ALVARENGA et al., 2012; OPPITZ et al., 2015; TANNER et al.,
2018).

O componente sildbico /ba/ possui uma por¢do transiente, composta pela
consoante /b/ e uma porcédo sustentada, composta pela vogal /a/, onde a consoante
plosiva bilabial /b/ é caracterizada por energia proxima a 1000 Hz (NADA, et al.,
2016).

Tanner et al. (2018), com objetivo de demonstrar o BMM eletrofisiolégico e
relaciona-lo & medidas comportamentais de deteccdo de fala para os mesmos
estimulos, utilizou a silaba /ba/ sintetizada calibrada em um tom continuo de 1kHz

para evocacao dos potenciais corticais e das respostas comportamentais.

O uso do estimulo de fala sintetizado possibilita uma boa reprodutibilidade
nas ondas, sendo considerado um fator de dificil controle quando é utilizado o
estimulo de fala natural (RUSSO et al., 2004).

2.8 BENEFICIO DO MASCARAMENTO MODULADO NO PEAC

Considerando que individuos com audicdo normal apresentam melhor
desempenho em tarefas de compreensdo de fala quando o ruido de fundo esta
modulando em amplitude e intensidade do que quando é estavel, a significancia
desse beneficio, ou melhor, do BMM, depende de alguns aspectos fisicos do ruido
mascarante, a saber: caracteristicas temporais de amplitude e intensidade, além da

taxa de modulacdo em que o mascaramento € apresentado (NELSON et al. 2003).

Além disso, fatores relacionados ao estimulo também podem influenciar na
magnitude do BMM, como o tipo de material de fala utilizado, podendo ser estimulos

vogal-consoante-vogal, silabas sem sentido, palavras monossilabicas e até mesmo
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sentengas (GNANSIA; JOURDES; LORENZI, 2008; BERNSTEIN et al.,, 2012;
DESLOGE et al., 2010).

A resposta eletrofisiolégica dos PEAC é considerada como uma medida
objetiva de avaliacdo do BMM sendo capaz de fornecer informacdes a respeito da

habilidade de processamento temporal.

Desta forma, entender o BMM no sistema auditivo central e estudar o
comportamento das medidas de potenciais eletrofisiolégicos corticais com estimulo
de fala em individuos normouvintes, permite inferir sobre o impacto deste fenémeno
no processamento temporal. No entanto, ainda n&o se conhece o comportamento

destes potenciais corticais mediante o fendbmeno de BMM, em estudos brasileiros.

Sabe-se que o limiar de deteccdo de um sinal em presenca de um
mascaramento modulado é geralmente mais baixo do gque em mascaramento
constante/estavel. Além disso, considera-se que a diferenca no limiar entre as duas
condicbes de mascaramento € tomada como uma medida representante da
habilidade de resolucdo temporal, estando relacionada a integridade do

processamento temporal (TANNER et al.,2018).

Ao determinar a magnitude do BMM em normouvintes e individuos com perda
auditiva, foi constatado uma variacdo entre 15 e 25 dB de melhora no
reconhecimento de fala em teste psicoacustico, com a taxa modula¢do do ruido
mascarante entre 8 e 20 Hz (GEORGE; FESTEN; HOUTGAST, 2006). Variacao
desse beneficio de menos de 5 dB em até 20 dB também foi observado em
individuos com audicdo normal; os autores relataram que ouvintes com perda
auditiva mostram pouco ou nenhum beneficio do mascaramento modulado (BACON;
OPIE; MONTOYA, 1998).

Maior magnitude do BMM tem sido descrito comumente para taxas de
modulagbes mais baixas, entre 8 Hz e 25 Hz, especialmente em 10 Hz,
considerando que as modulacdes de frequéncias mais baixas geram maiores
espacos temporais de menor amplitude e que facilitam a percepc¢éo da fala (SHEFT,;
YOST, 2007; DESLOGE et al., 2010).
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Outro fator considerado influenciador na magnitude do BMM diz respeito a
relacdo sinal-ruido, ou melhor, relacdo fala-ruido, sendo relatado que, em
normouvintes, com o aumento dessa relacdo o beneficio diminui consideravelmente
(GROSE et al., 2015).

Ao comparar os potenciais corticais evocados pelo estimulo monaural /ba/ em
um ruido constante em forma de fala e em um ruido de banda larga modulado, com
nivel de sinal fixo de 65 dB NPSpe e trés tipos de relacao sinal-ruido, -3, 3 e 9 dB,
foi observado uma diminuigdo sistematica na amplitude e aumento na laténcia na
condicao de ruido continuo (MAAMOR & BILLINGS 2017).

Androulidakis e Jones (2006) mediram a resposta P1-N1-P2 evocada por um
tom de 200 ms fixo apresentado nas condi¢des de ruido constante e ruido modulado
e em seus resultados observaram potenciais corticais mais robustos no ruido

modulado, indicando um menor mascaramento do sinal sonoro nessa condicao.

De acordo com o estudo de Tanner et al., (2018), ao comparar os limiares
eletrofisiol6gicos de fala nas condicdes de ruido estavel e ruido modulado, o limiar
mais baixo diante do mascaramento modulado, sendo observado ainda uma média
de 13,5 dB inferior no mascaramento modulado em relacdo ao mascaramento
estavel, associando o beneficio a capacidade de processamento temporal do
individuo. Os autores consideraram o BMM como a diferenca entre o limiar em

presenca de ruido estavel forte e ruido modulado.

Apesar de o estudo supracitado relacionar medidas eletrofisiologicas e
comportamentais com estimulo de fala diante de duas situacdes de ruido, permitindo
observar o BMM diante dos dois dominios, o parametro adotado para pesquisa do
limiar eletrofisiolégico foi o decréscimo sucessivo de 5 dB até o desaparecimento do
complexo cortical. No presente estudo, foi adotado um critério mais acurado na
pesquisa dessa medida, utilizando o decréscimo sucessivo de 10 dB até o
desaparecimento do complexo e em seguida o0 acréscimo sucessivo de 2 dB até seu

aparecimento.

Considerando a nacionalidade da populacdo estudada, esta dissertacdo sera

o primeiro estudo sobre o BMM com medida eletrofisiol6gica realizada em individuos


https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#75
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.05.0b/ovidweb.cgi?QS2=#52
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brasileiros e falante nativos do portugués, podendo ser utilizada na fundamentacao
de pesquisas futuras diante dessa tematica.

Nardez et al., (2019) em seu estudo de caracterizacdo de desempenho de
adolescentes brasileiros no teste de padrdo de frequéncia do processamento
temporal, ao comparar os resultados com o0s valores normativos internacionais
referiu que os padrdes de percepcao temporal dos sons entre as duas populacdes
(brasileira e norte-americana) eram semelhantes, sendo importante considerar que

os estimulos utilizados no teste eram tons puros.

No entanto, é importante ressaltar que individuos norte-americanos falantes
do inglés apresentam caracteristicas socioculturais distintas da populagéo brasileira
e que caracteristicas genéticas e ambientais séo relevantes para o desenvolvimento
dos sistemas corticais e subcorticais podendo influenciar no desenvolvimento das
habilidades de processamento temporal. Porém, pesquisas futuras sdo necessarias
para fomentar discussdes a respeito dos aspectos linguisticos relacionados ao

fenbmeno do BMM.

Da mesma maneira que o teste HINT foi desenvolvido em diferentes linguas,
sob as mesmas premissas metodolégicas com o objetivo de obter medidas
comparaveis da habilidade de percepcédo de fala em diferentes nacionalidades, a
investigacdo do BMM em medidas corticais em diferentes populagcdes de falantes e
com procedimentos e materiais semelhantes possibilitara que as medidas obtidas

com o PEAC sejam comparaveis entre os idiomas.

Outro aspecto importante € de que as especificacdes relacionadas ao teste do
BMM tais como o material de teste utilizado, o tipo de ruido, a taxa de modulacéo,
entre outros, devem ser levadas em consideracdo quando se compara os achados

de diferentes estudos.

Desta forma, entender o beneficio do mascaramento modulado no sistema
auditivo pode permitir o aprimoramento dos testes de diagnostico e planejamento

terapéutico que facilitem a compreenséao da fala no ruido.
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3 METODO

A Pesquisa esta baseada nas determinacdes da Resolucdo n° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude — CNS para estudos com seres humanos e foi
aprovada em 5 de setembro de 2019 pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres
Humanos da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com o parecer de
namero 3.555.712.

3.1 DESENHO DO ESTUDO

A pesquisa trata-se de um estudo analitico, do tipo observacional e
transversal, realizado no laboratério de Audiologia do Departamento da UFPE no
periodo entre outubro de 2019 e abril de 2020. O laboratério possui 0s
equipamentos necessarios para a realizacdo da coleta de dados, a saber:
computadores, cabina acustica, audibmetro e imitancibmetro, e equipamento para

registro do exame de PEAC com estimulos de fala.

3.2 POPULACAO DO ESTUDO

A populacédo do estudo foi composta por 14 individuos de ambos 0s sexos,
considerados jovens-adultos selecionados apés divulgacdo da pesquisa por meios
eletrbnicos e por todo o campus da UFPE. A amostragem foi do tipo né&o
probabilistica por conveniéncia.

Foram estabelecidos como critérios de inclusé@o individuos entre 18 e 28 anos
de idade e audicdo normal, sendo excluidos desta pesquisa, individuos com historia
de doencas neuroldgicas e/ou psiquiatricas, déficits cognitivos, individuos com mas-
formacdes de pavilhdo auricular e conduto auditivo externo que impossibilite a

realizacdo do exame do PEA.

3.3 VARIAVEIS ESTUDADAS

As variaveis analisadas do estudo foram; Laténcia da onda: tempo entre a
apresentacdo do estimulo sonoro e o aparecimento da onda no exame, sendo
medida em milissegundos (ms); Amplitude da onda: magnitude na qual a onda
aparece no exame, desde a linha base até o pico, sendo medida por microvolt (uV);

Morfologia da onda: forma, clareza, aparéncia e resolu¢cdo da onda que aparece no
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exame; Limiar eletrofisiolégico: menor intensidade em que o complexo de ondas
P1 N1 P2 aparecem; Beneficio do mascaramento modulado (BMM): diferenca
entre os limiares eletrofisioldgicos nas situacbes de ruido estavel forte e ruido
modulado, medida em decibéis (dB NPSpe). (REGACONE; GUCAO; FRIZZO, 2013;
GOPAL; KOWALSKI, 1999; PINTO; MATAS, 2007; MIDDLEBROOKS, 2017).

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os individuos foram recrutados por conveniéncia para participar da pesquisa
com a realizacdo dos exames eletrofisiolégicos do PEAC. Em data agendada, de
acordo com a conveniéncia do participante e dos pesquisadores, foram explicados
todos o0s objetivos e procedimentos da coleta. Apds aceitarem participar da
pesquisa, 0s participantes assinaram ao Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (APENDICE A). Em seguida, foram agendados os exames para

critério de selecéo dos participantes da pesquisa.

Exames de pré-coleta

Os pesquisadores realizaram em data agendada, uma anamnese para colher
informacdes a respeito do histérico de doencas neuroldgicas e/ou psiquiatricas, além
dos exames audioldégicos basicos (inspecdo do conduto auditivo externo,
audiometria e imitanciometria) e o teste de Avaliagao Cognitiva Montreal (ANEXO B)
— MoCA (NASREDDINE et al. 2005).

A anamnese, 0s exames audiolégicos e o teste de triagem cognitiva (MoCA)
foram realizados a fim de atender aos critérios de elegibilidade da pesquisa,
excluindo a possibilidade de alteracdo da via auditiva, doencas neuroldgicas e/ou
psiquiatricas como também de déficits cognitivos. Na aplicacdo do MoCA foi
considerado como resultado de normalidade a pontuacdo igual ou superior a 26

pontos, descrita no teste.

A inspecao do conduto auditivo externo, com o uso do otoscopio de marca
Welch Allyn, foi realizada para verificar se existiam alteragdes na orelha externa e/ou
média. No exame de audiometria foram obtidos os limiares auditivos de ambas as
orelhas, para as frequéncias entre 250 Hz a 8000 Hz, incluindo as interoitavas de

3000 Hz e 6000 Hz, através de fones auditivos supra-aurais, em cabina acustica. O


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4684469/#R18
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equipamento utilizado foi da marca Interacoustics, modelo AD229b, com fones de
ouvido do tipo TDH. Foi considerados como padrdo de normalidade a presenca de
limiares auditivos iguais ou inferiores a 25 dB NA. O exame de imitanciometria foi
realizado com sonda de 220/226 Hz, para aquisicado dos resultados de complacéncia
estatica e pesquisa dos reflexos acusticos, sendo utilizado o equipamento da marca
Interacoustics, modelo AT235. Como normalidade, foi considerada a presenca de
curva timpanomeétrica do tipo A e presenca de reflexos ipsilaterais e contralaterais
(LLOYD; KAPLAN, 1978; JERGER; MAULDIN, 1972; JERGER; JERGER, 1989).

Material utilizado

Para a realizagdo do estudo foram utilizados: um estimulo de fala sintética

/ba/ e um ruido de fala - Speech Shaped Noise (SSN).

a) Estimulo: O estimulo de fala sintetizada originou-se do estudo de
Stephens e Holt (2011). Tal estimulo que caracteriza-se pela consoante-vogal /ba/
foi apresentado com forma de onda modificada para uma taxa de 24.414 Hz para ser
compativel com o sinal digital da plataforma do processamento Tucker-Davis
Technologies (TDT- RZ6). Este estimulo tem uma duracdo de 80ms, calibrado com
referéncia ao dB NPSpe de um tom continuo de 1kHz, pico equivalente (dB NPSpe),

gue teve o mesmo pico de amplitude da forma de onda do estimulo /ba/.

b) Ruido: O ruido mascarante SNN foi elaborado no Laboratério de Ciéncias
da Audicdo da Universidade da Carolina do Norte em Chapel Hill, nos Estados
Unidos. Tem espectro que inclui frequéncias do Portugués e duracdo de 100 ms,
com rampas de onset/offset de 10 ms. Este ruido possui 0 mesmo espectro de fala

multilingue.
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Figura 5 - llustracdo dos materiais utilizados e procedimento de coleta

Legenda: Plataforma de processamento de sinal digital - Tucker-Davis Technologies RZ6 (A), Fone
de insercdo ER2 (B), Eletrodos de superficie (C), Monitoramento da resposta do sujeito (D). Fonte:
Autoria propria.

Coleta dos dados

Depois de garantida a possibilidade de participacdo, os voluntarios foram
convidados a realizar o teste de PEAC com estimulo de fala /ba/. O equipamento
utilizado foi o Inteligent Hearing Systems — IHS, modelo Opti-Amp 8008.

O participante foi posicionado em uma poltrona reclindvel dentro de uma
cabina acusticamente tratada e solicitado que o mesmo permanecesse sentado
assistindo a um video sem audio durante a realizacdo do exame. Para limpeza
prévia da pele foi utilizado alcool 70% e gel abrasivo da marca NuPrep® seguido da
colocacdo de eletrodos de superficie fixados sobre a pele na regido da cabeca. A
posicdo dos eletrodos seguiu as seguintes configuracdes: dois eletrodos de
referéncia de polaridade negativa posicionados na regiao dos Iébulos direito (Al) e
esquerdo (A2); um eletrodo de polaridade positiva colocado no vértice (Cz) e o

eletrodo terra posicionado na regidao inferior da fronte (Fpz) com impedancia < 5 kQ.

Para aquisicdo do PEAC, o estimulo de fala /ba/ e o ruido foram apresentados
de forma monoaural para a orelha direita via fone de inser¢cdo (ER2)

eletromagneticamente blindado, ligados diretamente do TDT- RZ6 ao sujeito. A
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escolha da orelha direita é justificada pelo modelo estrutural proposto por Kimura
(1961), ao considerar que a informacdo apresentada na orelha direita é enviada
diretamente para o0 hemisfério esquerdo, que possui dominancia para o

processamento da fala.

O estimulo de fala teve duracédo de 80ms, intensidade fixa de 65 dB NPSpe e
taxa de apresentacdo de 3,8 estimulos por segundo. Foram utilizadas olivas
descartaveis para cada participante.

O ruido foi apresentado simultaneamente ao estimulo /ba/ e em trés
condi¢Bes: a) /ba/ e ruido estavel com intensidade de 30 dB NPSpe (ruido estavel
fraco); b) /ba/ e ruido estavel com intensidade de 65 dB NPSpe (ruido estavel forte);
c) /ba/ e ruido modulado em 25 Hz oscilando entre intensidades de 30 e 65 dB
NPSpe. O periodo de modulagéo utilizado foi de 40 ms, permitindo que o estimulo
/ba/ possa surgir entre as mudancas de intensidade. Estas condi¢cdes tem o objetivo
de observar o BMM. A apresentacao das diferentes condi¢des de ruido foi realizada

de maneira aleatéria em cada individuo.

O limiar eletrofisiolégico do individuo foi pesquisado nas condi¢cdes de ruido
estavel forte e ruido modulado, a partir da diminuicdo da intensidade do estimulo de
fala /ba/ de 10 em 10 dB até o desaparecimento do complexo P1 N1 P2 e em
seguida 0 aumento de 2 em 2 dB até o aparecimento.

Para registro dos potenciais, um sistema de gravacéo foi sincronizado entre o
Smart EP do IHS com o TDT- RZ6 por meio de um marcador de tempo-evento
("Trigger") coincidente com o inicio de cada estimulo /ba/. Para obter os registros

utilizamos filtros entre 1 e 30 Hz e janela de gravagao de 512 ms.

Andlise dos tracados

O registro dos tracados foi identificado com mensuracdo da laténcia,
amplitude dos componentes corticais P1, N1 e P2, sendo analisados por trés
pesquisadores com experiéncia em eletrofisiologia que concordaram com as
marcagdes. O componente P1 foi considerada a primeira onda positiva mais robusta
em torno de 50ms, o componente N1 foi analisado como o vale subsequente a onda
P1, com maior negatividade, e a resposta de P2 foi marcado como a onda positiva

mais robusta apos N1.
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Com a obtencdo do limiar eletrofisiolégico nas duas condi¢cdes de ruido foi
possivel mensurar o valor do BMM de cada sujeito diante da diferenca em decibéis

(dB NPSpe) nas duas situacdes de apresentacao do ruido.
3.5 PLANO DE PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa estatistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 20.0. Os resultados foram
expressos atraves das medidas estatisticas de média, desvio padréo, valor minimo e
valor maximo, e para descricdo dessas medidas foi utilizada apresentacao tabular. A
normalidade das amostras foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk (amostra < 30),
sendo observada uma distribuicdo ndo normal. Para constatar a diferenca de médias
significativa entre os componentes corticais em cada condicbes de ruido e para
tracar comparacéao entre os limiares eletrofisioldgicos, utilizou-se o teste de Wilcoxon
para dados pareados com vinculagéo entre si. Foi considerada diferenca significativa
guando p-valor <0,05.

Considerac0es éticas

Todos os participantes assinaram ao TCLE (APENDICE A) deixando-os cientes
do objetivo do estudo, seus riscos e beneficios, do sigilo quanto a sua identidade, e
da utilizagdo dos dados colhidos para os fins de pesquisa, bem como a possibilidade
de desligar-se da pesquisa no momento em que desejarem, sem que iSSO viesse a
prejudica-los de alguma forma. As questdes éticas foram observadas em todos o0s
momentos do estudo sendo mantido o sigilo e o anonimato dos participantes. Os
voluntarios ndo receberam nenhuma forma de auxilio financeiro para a realizacdo

dos exames.
Riscos e beneficios

O teste néo possuiu intensidades consideradas prejudiciais para o sistema
auditivo, e tais niveis de intensidade sonora foram devidamente monitorados. No
mais, pode ter existido algum desconforto por parte do participante por estar em uma
cabine acustica fechada. Além disso, produtos hipoalergénicos foram utilizados
durante a coleta e em casos de desconforto, o exame foi imediatamente

interrompido.
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Os individuos participantes tiveram uma avaliagcdo completa com informacdes
mais detalhadas sobre o seu sistema auditivo e, nos caso em que foram
identificadas alguma alteracéo, os pesquisadores se responsabilizaram com devidos

encaminhamentos especializados.

Além disso, a pesquisa trouxe uma contribuicdo significante para a
comunidade cientifica acerca da compreensao dos processos fisioldgicos envolvidos
na audicdo, facilitando a definicdo de politicas publicas para a prevencao,
acompanhamento e intervencdo, permitindo o aprimoramento dos testes de
diagnostico e planejamento terapéutico que facilitem a compreensao da fala no
ruido. Dessa forma, os beneficios se sobrepuseram aos riscos.
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4 RESULTADOS

4.1 ARTIGO: O BENEFICIO DO MASCARAMENTO MODULADO NOS
POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS COM ESTIMULO DE FALA

MASKING RELEASE IN THE CORTICAL AUDITIVE EVOCATED POTENTIALS
WITH SPEECH STIMULUS

RESUMO

Objetivo: analisar o efeito do mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical
com estimulo de fala em adultos-jovens. Método: participaram do estudo 14
individuos com idades entre 19 e 28 anos de ambos 0s sexos e com audi¢do
normal. O exame de Potencial Evocado Auditivo Cortical foi realizado com estimulo
de fala sintética /ba/ e com ruido simultdneo Speech Shaped Noise com espectro
que inclui frequéncias do Portugués apresentado em trés condicdes: ruido estavel
com intensidade de 30 dB NPSpe (ruido estavel fraco), ruido estavel com
intensidade de 65 dB NPSpe (ruido estavel forte) e ruido modulado em intensidade
de 30 dB NPSpe e 65 dB NPSpe em 25Hz e com periodo de modulagédo de 40 ms.
Resultados: Foram observadas maiores laténcias nos componentes corticais,
exceto P2, na condicdo de ruido estavel forte e medidas mais robustas de amplitude
dos componentes corticais P1, N1 e P2 na condicdo de ruido modulado com
diferenca estatistica significativa na comparacdo com a condicdo de ruido estavel
forte. Houve pior morfologia na condicao de ruido estavel forte, quando comparado
aos demais registros. Os limiares eletrofisiolégicos médios para as condi¢cdes de
ruido estavel forte e ruido modulado foram 60 dB NPSpe e 49 dB NPSpe,
respectivamente, mostrando 11,7 dB de diferenca média. Conclusdo: podemos
inferir que houve um menor efeito mascarante do ruido modulado, comparado a
condicdo de ruido estavel forte, nas medidas de amplitude dos componentes
corticais e uma diferenca média de 11,7 dB entre os limiares eletrofisiologicos

(interpretado como a medida do Beneficio do Mascaramento Modulado).

Descritores: Eletrofisiologia; Potenciais evocados auditivos; Percepcdo da fala;

Mascaramento perceptivo; Audicao.
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ABSTRACT

Purpose: to analyze the effect of masking on the Cortical Auditory Evoked Potential
with speech stimulus in young adults. Methods: 14 individuals aged between 19 and
28 years of both sexes and with normal hearing participated in the study. The
Cortical Auditory Evoked Potential examination was performed with synthetic speech
stimulus / ba / and with simultaneous Speech Shaped Noise noise with a spectrum
that includes Portuguese frequencies presented in three conditions: stable noise with
intensity of 30 dB SPL (weak stable noise), stable noise with an intensity of 65 dB
SPL (strong stable noise) and noise modulated in intensity of 30 dB SPL and 65 dB
SPL at 25Hz and with a modulation period of 40 ms. Results: Higher latencies were
observed in the cortical components, except P2, in the condition of strong stable
noise and more robust measures of amplitude of the cortical components P1, N1 and
P2 in the condition of modulated noise with statistically significant difference in
comparison with the condition of strong stable noise. There was worse morphology in
the condition of strong stable noise, when compared to the other records. The
average electrophysiological thresholds for the conditions of strong stable noise and
modulated noise were 60 dB SPL and 49 dB SPL, respectively, showing 11.7 dB
mean difference. Conclusion: we can infer that there was a lesser masking effect of
modulated noise, compared to the strong stable noise condition, in measures of
amplitude of cortical components and a mean difference of 11.7 dB between
electrophysiological thresholds (interpreted as the measure of the Modulated
Masking Benefit).

Keywords: Electrophysiology; Evoked Potentials; Speech Perception; Perceptual

masking; Auditory. Hearing.

INTRODUCAO

Em situacdes sociais comuns de escuta, nos deparamos em condi¢gbes que a
fala ocorre concomitante com o ruido, causando distor¢bes ou fragmentacdes na
mensagem, que resultam do mascaramento causado pelo ruido de fundo *,

Apesar do mascaramento causado pelo ruido de fundo, individuos com

audicdo normal sado capazes de reconhecer sinais de fala na presenca de sons


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68004594
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competitivos por meio de flutuacdes nos envelopes de sinais sonoros e ruidos 2. Tais
oscilagbes temporais do ruido podem acontecer em intensidade ou espectro de
frequéncia, gerando uma melhor percepcédo das pistas acusticas de fala, quando
comparado em situacdes que o ruido de fundo é continuo °.

O efeito no reconhecimento de fala causado por sinais disponiveis durante o
estimulo alvo em flutuacbes de mascaramento € denominado masking release, e
traduzido para portugués como Beneficio do Mascaramento Modulado — BMM *.

Estudos sobre o fendbmeno do BMM evidenciam que caracteristicas fisicas do
ruido mascarante estdo diretamente relacionadas a sua magnitude, como a taxa de
modulacado, apontando que taxas mais baixas geram maiores espacos temporais de
menor amplitude e que facilitam a percepcao da fala >° .

Considera-se que o limiar de deteccdo de um sinal em presenca de um
mascaramento modulado é geralmente mais baixo do que em mascaramento
constante/estavel. Em estudo comportamental para determinar a magnitude do BMM
constatou-se uma melhora de 15 a 25 dB no limiar de reconhecimento de fala com
taxa de modulac&o do ruido entre 8 e 20 Hz ”.

Para medidas eletrofisioldgicas, a diferenca no limiar entre as duas condi¢ces
de mascaramento é tomada como uma medida representante da habilidade de
resolugéo temporal ®.

Apesar de haver estudos do BMM por meio de medidas psicoacusticas em
individuos de nacionalidade brasileira e falante nativos do portugués *, ainda ndo se
conhece o comportamento dos potenciais corticais diante deste fendmeno, ndo
havendo parametros de normalidade para esta populacdo normouvinte.

Diante das flutuacdes temporais do ruido modulado, presume-se que as
respostas eletrofisiolégicas dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais (PEAC)
sofram modificagbes quanto a sua laténcia, amplitude e limiar eletrofisiologico,
gerando interferéncia no processamento temporal.

Considerando a importancia do conhecimento sobre o comportamento das
respostas corticais diante do BMM, torna-se indispensavel o estudo dos PEAC com
estimulo de fala em individuos normouvintes, a fim de permitir o aprimoramento dos
testes de diagnéstico, marcadores eletrofisiolégicos para habilidades do
processamento auditivo e planejamento terapéutico que facilitem a compreensédo da

fala em situagfes de ruido.
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Por este motivo, este estudo caracteriza-se como pioneiro por se tratar de
uma investigacdo ainda ndo realizada em nativos de lingua portuguesa, utilizando
parametros de aquisicdo mais precisos na pesquisa dos limiares eletrofisiolégicos.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar o efeito do
mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical com estimulo de fala em

adultos jovens.

METODO

O protocolo desta pesquisa é baseado na Resolucdo n° 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude - CNS para estudos com seres humanos e foi
aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), com o parecer de numero 3.555.712.

A pesquisa trata-se de um estudo analitico, do tipo observacional e
transversal, realizado no laboratério de Audiologia do Departamento de
Fonoaudiologia da UFPE no periodo entre outubro de 2019 e abril de 2020.

Foram estabelecidos como critérios de inclusdo da pesquisa, individuos entre
18 e 28 anos de idade e audi¢cdo normal, sendo excluidos desta pesquisa, individuos
com histéria de doencas neurolégicas e/ou psiquiatricas, déficits cognitivos,
individuos com mas-formacdes de pavilhdo auricular e conduto auditivo externo que
impossibilite a realizacdo do exame do Potencial Evocado Auditivo.

Participaram do estudo 14 individuos jovens-adultos. A amostragem foi do
tipo ndo probabilistica por conveniéncia, em que os participantes foram recrutados
apos divulgacdo da pesquisa por meios eletrbnicos e por todo o campus
universitario.

Todos o0s participantes receberam orientagdes quanto aos objetivos e
procedimentos da coleta e apds aceitarem participar da pesquisa, 0s participantes
assinaram ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE em duas vias.
Em seguida, foram agendados os exames para critério de elegibilidade dos

participantes da pesquisa.

Exames de pré-coleta

Os pesquisadores realizaram em data agendada, anamnese detalhada a
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respeito da saude do individuo, exames audiolégicos basicos (inspe¢do do conduto
auditivo externo, audiometria e imitanciometria) e o teste de Avaliagdo Cognitiva
Montreal — MoCA ° a fim de atender aos critérios de elegibilidade dos participantes

da pesquisa.

A existéncia de alteracdes na orelha externa e/ou média foi avaliacdo por
meio da inspec¢do do conduto auditivo externo, além do exame de imitaniciometria
(sonda de 220/226 Hz), para aquisicdo dos resultados de complacéncia estatica e
pesquisa dos reflexos acusticos. Como normalidade, foi considerada a presenca de
curva timpanométrica do tipo A '° e presenca de reflexos ipsilaterais e contralaterais
1 No exame de audiometria foram obtidos os limiares para as frequéncias entre 250
Hz a 8000 Hz, incluindo as interoitavas de 3000 Hz e 6000 Hz, de ambas as orelhas,
através de fones auditivos supra-aurais, em cabina acustica. Como padrdo de
normalidade foram considerados a presenca de limiares auditivos iguais ou
inferiores a 25 dB NPS NA ' Na aplicacdo do MoCA foi considerado como
resultado de normalidade a pontuacdo igual ou superior a 26 pontos, descrita no

teste.
Aquisicao dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais

a) Estimulos

Foram utilizados um estimulo de fala sintética /ba/ e um ruido de fala
formatado Speech Shaped Noise (SSN) ®®. Tal estimulo /ba/ foi apresentado com
forma de onda modificada para uma taxa de 24.414 Hz para ser compativel com o
sinal digital da plataforma do processamento Tucker-Davis Technologies (TDT- RZ6)
e calibrado com referéncia ao dB NPSpe de um tom continuo de 1kHz, pico
equivalente (dB NPSpe). O ruido mascarante SNN possui 0 mesmo espectro de fala
multilingue com duracdo de 100 ms e rampas de onset/offset de 10 ms. Foi
elaborado no Laboratério de Ciéncias da Audicdo da Universidade da Carolina do

Norte em Chapel Hill, nos Estados Unidos.

b) Procedimento

Os individuos elegiveis para o estudo realizaram o teste de PEAC com o
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equipamento Inteligent Hearing Systems — IHS, modelo Opti-Amp 8008. O estimulo
de fala /ba/ e o ruido foram apresentados de forma monoaural para a orelha direita
via fone de insercdo (ER2) eletromagneticamente blindado, ligados diretamente do
TDT- RZ6 ao sujeito. O estimulo de fala teve duracdo de 80ms, intensidade fixa de
65 dB NPSpe e taxa de apresentacdo de 3,8 estimulos por segundo. Foram
utilizadas olivas descartaveis para cada participante.

Para registro dos potenciais, um sistema de gravacéao foi sincronizado entre o
Smart EP do IHS com o TDT- RZ6 por meio de um marcador de tempo-evento
("Trigger") coincidente com o inicio de cada estimulo /ba/. Para obter os registros
utilizamos filtros entre 1 e 30 Hz e janela de gravacédo de 512 ms.

O participante foi posicionado em uma poltrona reclinavel dentro de uma
cabina acusticamente tratada assistindo a um video sem audio durante a realizacao
do exame. A limpeza da pele com &lcool 70% e gel abrasivo da marca NuPrep® foi
realizada previamente a colocacao dos eletrodos nas seguintes configuracdes: dois
eletrodos de referéncia de polaridade negativa posicionados na regido dos l6bulos
direito (A1) e esquerdo (A2); um eletrodo de polaridade positiva colocado no vértice
(Cz) e o eletrodo terra posicionado na regiao inferior da fronte (Fpz) com impedancia
<5kQ.

Para aquisicdo dos PEAC o ruido foi apresentado simultaneamente ao
estimulo /ba/ e em trés condicfes: a) /ba/ e ruido estavel com intensidade de 30 dB
NPSpe (ruido estavel fraco); b) /ba/ e ruido estavel com intensidade de 65 dB
NPSpe (ruido estavel forte); c) /ba/ e ruido modulado em 25 Hz entre intensidades
de 30 e 65 dB NPSpe. O periodo de modulacéo utilizado foi de 40 ms, permitindo
gue o estimulo /ba/ possa surgir entre as mudancas de intensidade, com o objetivo
de observar o BMM. A apresentacao das diferentes condi¢des de ruido foi realizada
de maneira aleatéria em cada individuo. O limiar eletrofisiolégico dos participantes
foi pesquisado nas condi¢gbes de ruido estavel forte e ruido modulado, a partir da
diminuicdo da intensidade do estimulo de fala /ba/ de 10 em 10 dB até o
desaparecimento do complexo P1-N1-P2 e em seguida o aumento de 2 em 2 dB até
0 aparecimento. As medidas das laténcias e amplitude, bem como a morfologia das

ondas também foram analisadas nas condicdes de apresentacdo do estimulo.
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Quadro 1 - Sintese dos parametros para o registro do Potencial Evocado Auditivo

Cortical
Smart EP Inteligent Hearing Systems — IHS
Modelo modelo Opti-Amp 8008
Sincronizacao Tucker-Davis Technologies (TDT- RZ6)
Marcador Tempo-evento (Trigger)
Estimulo
Estimulo de fala /ba/
Duracéo 80ms
Intensidade 65 dB NPSpe
Taxa de apresentacao 3,8/s
Ruido
Ruido de fala Speech Shaped Noise (SSN)
Duracéo 100ms
Rampas onset/offset 10ms
Ruido estavel fraco 30 dB NPSpe
Ruido estavel forte 65 dB NPSpe
Ruido modulado 25 Hz e intensidades de 30 e 65 dB NPSpe
Periodo de modulacéo 40ms
Parametros de aquisicao
Janela 512ms
Filtros 1e30Hz
Eletrodos Al, A2, Cz, Fpz
Impedancia <5kQ

c) Analise dos tracados

As medidas de laténcia (em milissegundos - ms) e amplitude (em microvolts -

uV), bem como a morfologia das ondas P1, N1, P2 foram analisadas diante das trés

condicdes de apresentacao do ruido, avaliando a diferenca entre essas respostas.

O registro dos tracados foi identificado com mensuracdo da laténcia,

amplitude dos componentes corticais P1, N1 e P2, sendo analisados por trés

pesquisadores com experiéncia em eletrofisiologia que concordaram com a

identificagdo e marcagdo dos potenciais. O componente P1 foi considerada a

primeira onda positiva mais robusta em torno de 50ms, o componente N1 foi

analisado como o vale subsequente a onda P1, com maior negatividade, e a

resposta de P2 foi marcado como a onda positiva mais robusta apés N1.

Com a obtencédo do limiar eletrofisiolégico nas condicbes de ruido estavel

forte e ruido modulado foi possivel mensurar o valor do BMM de cada sujeito diante
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da diferenca em decibéis (dB NPSpe) nas duas situacdes de apresentacao do ruido.

Analise dos dados

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa estatistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 20.0. Os resultados foram
expressos atraves das medidas estatisticas de média, desvio padrao, valor minimo,
maximo, intervalo de confianca de 95% e para descricdo dessas medidas foi
utilizada apresentacdo tabular. A normalidade das amostras foi verificada com o
teste de Shapiro-Wilk, sendo observada uma distribuicdo ndo normal. Para constatar
a diferenca de médias significativa entre os componentes corticais em cada
condicdo de ruido e para tracar comparacdo entre os limiares eletrofisiolégicos,
utilizou-se o teste de Wilcoxon para dados pareados com vinculacdo entre si. Foi

considerado diferencga significativa quando p-valor <0,05.

Figura 1 - llustracdo das condi¢des de apresentacao do ruido estavel fraco, forte e
modulado

65 dB NPS

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tempo de inicio do sinal (ms)

Legenda: Espectro preto = estimulo de fala; Faixa cinza (30 dB) = ruido estavel fraco; Faixa cinza (65
dB) = ruido estavel forte; Faixa cinza fragmentada (30, 65 dB) = ruido modulado; dB NPSpe (Decibel -
Nivel de pressao sonora); Fonte: Autoria prépria.
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RESULTADOS

A amostra foi composta por 14 participantes, nove (64,28%) do sexo feminino
e seis (35,72%) do masculino, com idades variando de 19 a 28 anos (média 23 anos
+ 2,81) e prevaléncia de dominancia cerebral direita, com 13 individuos destros
equivalendo a 92,8%. Quanto ao nivel de escolaridade dos participantes, sete (50%)
ja haviam concluido o ensino superior, um participante possuia 0 ensino meédio
completo e seis eram estudantes de graduacéo.

Na descricdo das médias das laténcias dos componentes corticais nas
diferentes condi¢cBes de ruido na presenca do estimulo /ba/ (Tabela 1), observou-se
que para os trés componentes P1, N1 e P2, as menores médias de laténcia foram
encontradas na condi¢do do ruido estavel fraco e as maiores médias de laténcia na
condicdo de ruido estavel forte, exceto para o componente P2, que apresentou

maior media na condi¢do de ruido modulado.

Tabela 1 - Comparacao das médias de laténcia dos componentes P1, N1 e P2 entre
as diferentes condicdes de ruido numa amostra de 14 sujeitos

Ruido estavel fraco Ruido estavel forte Ruido modulado

Laténcia (média = DP) (média £DP) (média +DP) Wilcoxon
(ms) p-valor
(1C) (IC) (IC)

Componente 52,4 +10,4 81,2+ 33,5 73,0+16,8 <0,004 P

P1 (46,4 — 58,4) (61,8 — 100,5) (63,2 — 82,7) P =0
111,2 + 10,9 1452 + 34,7 140,6 + 18,5

Comf\l"l”e”te (104,9 - 117,5) (125,2 - 165,3) (1299-151,3)  p<0,009*"

Componente 173,1 + 16,7 196,2 + 35,1 211,2 + 16,8
‘;,2 (163,4 — 182,8) (175,9 — 216,5) (201,5 — 221,0) p <0,039 "

Legenda: ms — milissegundos; DP — Desvio Padr&o; IC — Intervalo de Confianca de 95%; ® diferenca
estatisticamente significativa das médias entre os ruidos estavel fraco e forte; ° diferenca
estatisticamente significativa das médias entre os ruidos estavel fraco e ruido modulado.

Na comparacdo das médias de laténcias dos componentes corticais entre as
condi¢cbes de ruido (Tabela 1), foi observada diferenca estatisticamente significativa

das médias entre as duas condicbes de ruidos estaveis, como também entre as
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condi¢fes de ruido estavel fraco e ruido modulado. N&o houve diferenga significativa
entre as situagdes de ruido estavel forte e ruido modulado.

Na descricdo das médias das amplitudes dos componentes corticais nas
diferentes condicfes de ruido na presenca do estimulo /ba/ (Tabela 2), foi possivel
observar menores médias de amplitude para P1, N1 e P2 na condicdo de ruido
estavel forte. Maiores médias de amplitude foram encontradas para os trés
componentes corticais no grupo de ruido modulado e ruido estavel fraco, sem

diferenca estatistica significativa.

Tabela 2 - Comparacéo das médias de amplitude dos componentes P1, N1 e P2
entre as diferentes condi¢bes de ruido numa amostra de 14 sujeitos

Ruido estavel fraco Ruido estavel forte Ruido modulado

Amplitude (média + DP) (média +DP) (média +DP) Wilcoxon
(HV) p-valor
(1C) (1C) (IC)
Componente 52+15 40+1,1 56+1,1 ab
P1 (43-6.1) (3.3-4.6) (5.0—6.3) p <0,009
Combonente 50+21 17+12 41+1,8
R (3.8-6,3) (1,0 - 2,4) (3.0-5,2) p <0,004 2°
Combonente 48+28 18+11 47+21
i (32-6,5) (11-25) (34-59) p <0,001 °

Legenda: pV — microvolts; DP — Desvio Padrdo; IC — Intervalo de Confianca de 95%; ? diferenca
estatisticamente significativa das médias entre os ruidos estavel forte e fraco; ° diferenca
estatisticamente significativa das médias entre os ruidos estavel forte e ruido modulado.

Na comparacgdo das médias de amplitude dos componentes corticais, entre as
trés condicdo de ruido foi observado diferenca estatisticamente significativa entre os
ruidos estavel forte e ruido modulado, como também entre os dois tipos de ruido
estavel (Tabela 2).

Quanto a morfologia das ondas registradas nos diferentes situacdes de ruido,
foi possivel observar pior morfologia na condicdo de ruido estavel forte, quando

comparado aos demais registros (Figura 2).
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Figura 2 - llustracdo da morfologia das ondas nas trés situacfes de apresentacdo do
ruido
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Legenda: ruido estavel fraco (A); ruido estével forte (B); ruido modulado (C). Fonte: Autoria propria.

Na pesquisa do limiar eletrofisiologico, dois individuos ndo realizaram o
registro, ficando 12 voluntarios. Na tabela 3 estdo descrita as médias, desvio padrao
e o intervalo de confianca das médias dos limiares corticais nas condi¢ces de ruido
estavel forte e ruido modulado, sendo possivel observar que o limiar foi menor
quando o ruido foi modulado. Os limiares eletrofisiol6gicos médios do grupo para as
duas condi¢cBes foram de 60,9 dB NPSpe para o ruido estavel forte e 49,1 dB
NPSpe para o ruido modulado.

No gréfico 1, pode-se inferir visualmente que o limiar na condi¢cdo de ruido
estavel forte é acentuadamente elevado comparado com a condicdo de ruido
modulado. A diferenca entre as médias dos limiares nas duas condi¢des de ruido

apresentaram significancia estatistica no teste de Wilcoxon, com p=0,003.

Tabela 3 - Descricdo da média, desvio padréo e intervalo de confianca dos limiares
de ruido estavel forte, ruido modulado e BMM, numa amostra de 12 sujeitos

Variaveis Média DP IC
Limiar de ruido estavel forte —
dB NPSpe 60,9 3,7 (58,5 -63,3)
Limiar de ruido modulado —
dB NPSpe 49,1 7,3 (44,5 -53,8)
BMM — dB NPSpe 11,7 6,3 (7,7-15,7)

Legenda: DP — Desvio Padrdo; dB NPSpe — decibel nivel de pressdo sonora; BMM — Beneficio do
Mascaramento Modulado; IC — Intervalo de Confianca de 95%.
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Gréfico 1 - Limiar eletrofisiol6gico para o estimulo / ba / em fungéo do tipo de ruido
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Fonte: Autoria prépria.

Quanto ao BMM, foi possivel observar que o intervalo de confianca foi de 7,7
a 15,7. Além disso, a diferenca média entre os limiares eletrofisioldgicos resultou em
um BMM de 11,7 dB.

DISCUSSAO

O complexo das ondas corticais P1, N1 e P2 quando evocado por um
estimulo de fala, revela respostas exdgenas referentes as caracteristicas acusticas
do processamento sonoro 4. No presente estudo, foi possivel observar a presenca
do complexo cortical em todo os individuos avaliados, o que sugere que o estimulo
de fala foi recebido adequadamente a nivel do cértex auditivo.

Apesar de ainda ndo haver padronizacdo das respostas de PEAC com
estimulo de fala, analisar as laténcias e as amplitudes dos componentes corticais no
processamento desses sinais complexos permite inferir sobre a influéncia do tempo
na percepcdo do estimulo e sobre a magnitude da atividade cortical,
respectivamente 9.

No presente estudo observou-se que o maior tempo de deteccdo do estimulo
deu-se na condi¢cdo em que o /ba/ foi apresentado simultaneamente ao ruido estavel
forte, evidenciado pelas maiores médias de laténcia presentes nos componentes

corticais, exceto em P2 (Tabela 1). Este fato se deu devido ao maior efeito do
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mascaramento causado pelo ruido estavel forte nas laténcias, com diferenca
significativa quando comparado a condicdo de ruido estavel fraco (que tiveram
menores médias em laténcia), porém sem diferenca estatistica quando comparado
ao ruido modulado, tendo um efeito mascarante similar nesse caso.

Achados semelhantes de aumento da laténcia diante de modificagbes no
ruido foram observados em adultos jovens, com laténcias dos componentes corticais
progressivamente atrasadas com o aumento na intensidade do ruido diante do
estimulo. O estudo referiu que o atraso das laténcias resultou do efeito mascarante
do ruido na sincronizacdo da atividade neural subjacente ao processamento
auditivo.

No que se refere aos valores de amplitudes dos componentes corticais
enguanto medida de magnitude da atividade cortical, foi observado menor amplitude,
ou seja, menor magnitude de resposta dos componentes P1, N1 e P2 quando o
estimulo /ba/ foi apresentado simultaneamente ao ruido estavel forte e maior
magnitude na condicbes em que o ruido apresentado foi modulado e estavel fraco,
com diferenca significativa quando comparadas com a condi¢cdo de ruido estavel
forte (Tabela 2).

Na tabela 2 percebe-se que o efeito do mascaramento causado pelo ruido
modulado nos valores de amplitude foi inferior ao efeito causado pelo ruido estavel
forte. Sendo assim, podemos considerar uma melhor magnitude da atividade cortical
no processamento do estimulo verbal diante do ruido modulado.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que modulacdes na
intensidade do ruido causam diminuicdo da relacao sinal-ruido e consequentemente
aumentam a amplitude do estimulo evocado ®. Desta forma, o aumento da
amplitude do estimulo diante das modula¢des no ruido, resulta na diminuicdo da
laténcia e aumento da magnitude das respostas do sistema auditivo, tendo em vista
que tais medidas variam inversamente e diretamente com a amplitude do estimulo,
respectivamente 7.

Ao comparar potenciais corticais evocados pelo estimulo monaural /ba/ diante
de ruido estavel em forma de fala e ruido de banda larga modulado, com nivel de
sinal fixo de 65 dB NPSpe e diferentes tipos de relacdo sinal-ruido, observou-se
uma diminuicdo sistematica na amplitude e aumento na laténcia na condicdo de

ruido estavel, corroborando com os achados do presente estudo ¥ .
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Quanto a morfologia do complexo P1-N1-P2 nas diferentes condi¢bes de
ruido, a pior morfologia observada na condicdo de ruido estavel forte, quando
comparado aos demais registros, pode ser explicada pela maior interferéncia vista
nas medidas de laténcia e amplitude diante deste ruido.

Pesquisadores mediram a resposta P1-N1-P2 evocada por um tom de 200 ms
fixo apresentado nas condi¢gdes de ruido constante e ruido modulado e também
observaram potenciais corticais robustos no ruido modulado, mas nenhuma resposta
no ruido constante, indicando um menor efeito mascarante do sinal sonoro no ruido
modulado ®9),

Na pesquisa do limiar eletrofisiolégico do presente estudo observou-se uma
menor média de limiar diante do ruido modulado com diferenca estatistica
significativa em relacéo ao limiar no ruido estavel forte (Tabela 3; Gréfico 1).

O maior limiar observado na condi¢cdo do ruido estavel forte pode indicar que
os efeitos do mascaramento temporal foram mais robustos nessa condigéo.

Desta forma, houve um limiar médio de 11,7 dB inferior no ruido modulado,
que corresponde com a literatura, em que o limiar de deteccdo de um sinal em

7z

presenca de um mascaramento modulado é geralmente mais fraco do que em
mascaramento constante/estavel ?%.

Essa diferenca no limiar entre as duas condi¢cdes de mascaramento pode ser
tomada como uma medida representante da habilidade de resolu¢do temporal dos
individuos, estando relacionada & integridade do processamento temporal ©.

Considerando a taxa de modulagéo no ruido de 25 Hz na presente pesquisa,
estudos tém relatado que as taxas de modula¢cdes mais baixas, como por exemplo,
entre 8 Hz e 20 Hz, produzem maiores espacos temporais de menor amplitude do
ruido e consequentemente geram uma melhor magnitude do BMM ?%9)

Ao investigar o BMM nos PEAC evocados pela fala e relaciona-los a medidas
comportamentais, foram obtidos limiares eletrofisiologicos médios de
aproximadamente 69 dB para o ruido estavel e 55,5 dB para o ruido modulado,
encontrando um limiar médio de aproximadamente 13,5 dB inferior no
mascaramento modulado, proéximo ao encontrado no presente estudo. Diante deste
resultado, os autores pontuaram que o limiar eletrofisiologico de fala foi mais baixo
diante do mascaramento modulado quando comparado ao mascaramento estavel e
associaram o beneficio da modulacdo a capacidade de processamento temporal do

individuo ©,
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Em estudos com medidas comportamentais, onde a magnitude do BMM foi
medida em normouvintes, foi constado uma variacdo entre 15 e 25 dB de melhora
no reconhecimento de fala com a taxa modulacdo do ruido mascarante entre 8 e 20
Hz ©).

Um estudo que observou a semelhangca da magnitude do BMM entre os
dominios eletrofisiologicos e comportamentais ressaltou que o0s testes
eletrofisiolégicos ndo sdo apenas informativos quanto aos mecanismos subjacentes,
mas que também possui 0 potencial de avaliar as habilidades de processamento
temporal ®. Além disso, relata que os limiares de PEAC evocados por fala podem
ser preditores confiaveis de limiares de deteccéo de fala diante dos mascaramentos
estaveis e modulados.

No presente estudo, a menor diferenca, ou seja, entre 0s limiares
eletrofisiolégicos, ou seja, o menor BMM foi de zero dB, ndo havendo valores
negativos para essa medida. A literatura aponta que o BMM favorece que o cérebro
processe pistas acusticas da fala que ndo coincidem com as caracteristicas do ruido
mascarante @

Esses achados sao limitados predominantemente a jovens adultos com
audicdo normal e podem servir de base para pesquisa com outras faixas etarias,

além de populagdes com alteragdes especificas das habilidades auditivas.
CONCLUSAO

Os achados do presente estudo demonstraram um menor efeito mascarante
do ruido modulado nas medidas de amplitude dos componentes corticais P1, N1 e
P2, podendo indicar sinais do BMM. O BMM de 11,7 dB representado pela diferenca
entre os limiares eletrofisiologico médio, aponta para uma menor interferéncia do
mascaramento temporal na condicdo em que o estimulo /ba/ é apresentado
simultaneamente ao ruido modulado. Além disso, esses dados mostram a possivel
utilidade dos PEAC como um auxilio para entender os transtornos de percepcao da

fala no ruido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os achados do presente estudo demonstraram um menor efeito mascarante
do ruido modulado nas medidas de amplitude dos componentes corticais P1, N1 e
P2 apresentando amplitudes mais robustas, podendo indicar sinais do BMM nessa
medida.

O limiar eletrofisiolégico médio na condigdo de ruido modulado de 11,7 dB
inferior em relacdo ao ruido estavel forte (interpretado como a medida do BMM),
pode indicar um menor efeito do mascaramento temporal na condicdo em que o
estimulo /ba/ é apresentado simultaneamente ao ruido modulado.

Além disso, esses dados inferem a possivel utilidade dos PEAC como um
auxilio para entender os transtornos de percepc¢do no ruido. Esses achados sdo
limitados predominantemente a jovens adultos com audicdo normal e podem servir
de base para pesquisa com outras faixas etarias, além de populacbes com
alteracdes especificas das habilidades auditivas.

Ressaltamos a importancia desse estudo por se tratar de uma investigacéo
ainda nao realizada em nativos de lingua portuguesa. Faz-se necessario que mais
estudos sejam realizados sobre o comportamento das medidas dos PEAC com
estimulo de fala diante do BMM, a fim de ampliar os conhecimentos nessa vertente,
facilitando a compreenséao da fala no ruido e contribuindo na préatica audiol6gica com

o aprimoramento dos testes de diagnostico e planejamento terapéutico.
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APENDICE A — TERMO DE CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Solicitamos a sua autorizag&o para participar, como voluntario (a), da pesquisa “EFEITO DO
POS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS COM ESTIMULO
DE FALA” que esta sob responsabilidade da pesquisadora MONYKA FERREIRA BORGES ROCHA,
residente na Rua Amambai, n° 246, bloco 13, apt 405, Candeias, Jaboatéo dos Guararapes-PE, CEP
54.430-160, com e-mail: monykaborges@yahoo.com.br e telefone (81) 99741-0096 para contato
(inclusive para ligacdes a cobrar). Também participa desta pesquisa a pesquisadora: Karina Paes
Advincula telefone para contato: (81) 99657-1289 e e-mail: kpadvincula@hotmail.com.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacfes que ndo I|he sejam
compreensiveis, as dlvidas podem ser tiradas com a pessoa que estéa lhe entrevistando e apenas ao
final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde em fazer parte do estudo
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias, uma via
Ihe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde com os procedimentos da pesquisa, o (a) Sr.(a) estard livre para decidir
participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir é um
direito seu, bem como seré possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também

sem nenhuma penalidade.

INFORMAQC)ES SOBRE A PESQUISA:

> Este estudo tem por objetivo estudar se ha modificagdo no reconhecimento de fala no ruido,
mesmo apos este ter cessado, utilizando o teste audiolégico por nome de Potencial Evocado
Auditivo Cortical (PEAC).

» Se concordar em fazer parte deste estudo, o(a) Sr(a) serd submetido(a) a bateria de testes
que avaliam o sistema auditivo.

» A aplicagdo dos testes serd realizada no laboratério de Audiologia do Departamento de
Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Em caso de
impossibilidade de o participante deslocar-se para este local, a pesquisadora se compromete
a remarcar a agenda conforme sua disponibilidade.

» Caso decida aceitar o convite, O(a) Sr(a) sera submetido(a) ao(s) seguinte(s) procedimentos
de avaliagdo auditiva: 1) Meatoscopia: sera observado por meio da introducdo de um
equipamento (otoscOpio) no canal auditivo se ha alguma alteracdo. 2) Avaliagdo do
comportamento auditivo (audiometria): em uma sala com forro acUstico nas paredes e tetos
para evitar o ruido, sera colocado um fone sobre os seus ouvidos, por meio do qual se ouvira
sons finos e grossos em volumes diferentes. Sera orientado a responder a cada som que
escutar. 3) Medida da funcdo da orelha média e pesquisa dos reflexos estapediados
(imitanciometria): este exame é realizado com a colocacdo de uma sonda,com ponta de
borracha. Sera colocada uma pressao de ar e um som fraco para verificar se ha boa
passagem do som; além disso serdo pesquisados os reflexos do musculo estapédio
(pequeno misculo do sistema auditivo) por meio da emissdo de sons (apitos) fortes e fracos
na orelha. 4) Avaliacao das estruturas neurolégicas do sistema auditivo (potenciais evocados
auditivos de tronco encefdlico e corticais): esse exame sera realizado a partir da insergdo de
um fone de ouvido que emitird um estimulo/som que provocara a geracdo do potencial
evocado auditivo que sera captado através de eletrodos fixados como adesivo na testa, huca
e atras das orelhas.
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> Além dos exames audiolégicos citados acima, sera realizado um teste de Avaliagao Cognitiva
Montreal (MoCA) que consiste na realizacdo de algumas perguntas e tarefas simples que
envolve memoria, atencao e concentracdo, com duracdo de aproximadamente 10 min.

» O presente estudo apresenta como risco ao participante possivel reacdo alérgica aos
produtos utilizados no ato da limpeza para colocacao dos eletrodos, fato que ir4 depender da
sensibilidade da pele de cada individuo. Para minimizar o possivel risco as pesquisadoras
comprometem-se a utilizar produtos hipoalergénicos durante a realizacdo dos exames. Além
disso a pesquisa pode gerar discreto desconforto ou algum tipo de constrangimento pelo fato
de estar sendo submetido a avaliagbes, como também pelo tempo que investira para
participar do estudo, além da expectativa acerca do resultado. Estes riscos serdo
minimizados uma vez as avaliagbes serdo realizadas individualmente, em ambiente
reservado e por profissionais qualificados.

» Os resultados da pesquisa poderdo servir de base para auxiliar os trabalhos de
fonoaudidlogos, e favorecer a compreensdo dos processos fisiolégicos envolvidos na
audicao, o que facilitara a definicdo de politicas publicas para a prevencao, acompanhamento
e intervencdo, permitindo o aprimoramento dos testes de diagndstico e planejamento
terapéutico que facilitem a compreensdo da fala no ruido. O(a) Sr(a) recebera todas as
explicacdes necessarias sobre os resultados.

> A participacdo na pesquisa ndo acarretara gasto para O(a) Sr(a) , sendo totalmente gratuita.
Havera devolutiva acerca dos resultados dos testes realizados durante o processo de coleta.
A pesquisadora se compromete a comunicar quaisquer comprometimentos encontrados. As
informacdes obtidas por meio do estudo poder&do ser importantes para descoberta de novas
condutas com referéncia ao conhecimento da fisiologia do sistema auditivo.

> As informagfes desta pesquisa serdo confidencias e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo do(a) voluntario
(a). Os dados coletados nesta pesquisa, ficardo armazenados em pastas de arquivo e
computador pessoal, sob a responsabilidade de MONYKA FERREIRA BORGES ROCHA, no
endereco acima informado, pelo periodo de minimo 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada para participar desta pesquisa, também né&o receberd nenhum
pagamento para a sua participagdo, pois € voluntaria. Fica também garantida indenizagdo em casos
de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo do voluntario/a na pesquisa, conforme
deciséo judicial ou extra-judicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da UFPE que esta no endereco: Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br.

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apés
a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter
esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo
“EFEITO DO POS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS
COM ESTIMULO DE FALA”, como voluntério (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a)
pela pesquisadora sobre a pesquisa, 0os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.
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Assinatura do participante:

Impressao digital
(Opcional)

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito em
participar. 02 testemunhas (néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: EFEITO DO POS-MASS:ARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS
CORTICAIS COM ESTIMULO DE FALA
Pesquisador: MONYKA FERREIRA BORGES ROCHA
Area Tematica:
Versao: 1
CAAE: 16769119.4.0000.5208

Instituigao Proponente: Departamento de Fonoaudiologia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 3.555.712

Apresentagao do Projeto:

O projeto intitulado “Efeito do pdés-mascaramento nos potenciais evocados auditivos corticais com estimulo
de fala” sera realizado pela mestranda Mdnyka Ferreira Borges do Programa de Pos-graduac@o em Salde
da Comunicacdo sob orientacdo da professora Karina Paes Advincula. Tem por objetivo estudar se ha
modificagéo no reconhecimento de fala no ruido, mesmo apos este ter cessado, utilizando o teste
audiologico por nome de Potencial Evocado Auditive Cortical (PEAC). Quando o sinal sonoro, ou sinal de
fala acontece apos o sinal mascarador, este fendmeno &€ chamado “forward masking®, também foi traduzido
pela literatura brasileira por “pos-mascaramento” (ADViNCULA et al. 2018) que pode ser considerado como
um efeito de permanéncia do mascaramento (GROSE et al, 2016). A pesquisa ocorrera no laboratorio de
Audiologia do Departamento de Fonoaudiclogia com 23 participantes, entre 18 e 75 anos de idade. Os
participantes serdo submetidos ao(s) seguinte(s) procedimentos de avaliagéo auditiva: 1) Meatoscopia: 2)
Avaliacdo do comportamento auditivo (audiometria; 3) Medida da funcdo da orelha média e pesquisa dos
reflexos estapediados (imitanciometria); 4) Avaliac@o das estruturas neurolégicas do sistema auditivo
(potenciais evocados auditivos de tronco encefalico e corticais). Os potenciais auditivos serdo realizados a
partir da inser¢do de um fone de ouvido que emitird um estimulo/som que provocara a geragdo do potencial
evocado auditivo que sera captado através de eletrodos fixados como adesivo na testa, nuca e atras das

orelhas. Além dos exames audiologicos
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citados acima, sera realizado um teste de Avaliagdo Cognitiva Montreal (MoCA) que consiste na realizacdo
de algumas perguntas e tarefas simples que envolve meméria, atencdo e concentragdo.

Objetivo da Pesquisa:

Geral: Analisar o efeito do pos-mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical (PEAC) com estimulo
de fala.

Especificos:

* Analisar laténcias, amplitudes, e area do complexo P1 N1 P2 das respostas do exame do PEAC com
estimulo de fala, sem presenca de ruido.

* Analisar laténcias, amplitudes, e area do complexo P1 N1 P2 das respostas do exame do PEAC com
estimulo de fala, com a presenca de ruido.

+ Comparar os resultados dos registros obtidos com PEAC de fala com e sem a presenca de ruido.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O presente estudo apresenta como risco ao participante possivel reagéo alérgica aos produtos utilizados no
ato da limpeza para colocacdo dos eletrodos, fato que ira depender da sensibilidade da pele de cada
individuo. Para minimizar o possivel risco as pesquisadoras comprometem-se a utilizar produtos
hipoalergénicos durante a realizacdo dos exames. Além disso a pesquisa pode gerar discreto desconforto
ou algum tipo de constrangimento pelo fato de estar sendo submetido a avaliacdes, como também pelo
tempo que investira para participar do estudo, além da expectativa acerca do resultado. Estes riscos serdo
minimizados uma vez as avaliacdes serdo realizadas individualmente, em ambiente reservado e por
profissionais qualificados.

Os resultados da pesquisa poderdo servir de base para auxiliar os trabalhos de fonoaudidlogos, e favorecer
a compreenséo dos processos fisiclogicos envolvidos na audigdo, o que facilitara a definicdo de politicas
publicas para a prevencdo, acompanhamento e intervencéo, permitindo o aprimoramento dos testes de
diagnostico e planejamento terapéutico que facilitem a compreensdo da fala no ruido.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto de pesquisa apresenta coeréncia entre problema de pesquisa objetivos e métodos empregados.
Como justificativa as pesquisadoras mencionam que conhecer o comportamento das medidas de potenciais
eletrofisiologicos corticais diante do pés-mascaramento com estimulo de
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fala em individuos normo-ouvintes € importante para que se possam estabelecer parametros fidedignos para
analise do reconhecimento de fala no ruido. Tais achados poderdo permitir o aprimoramento dos testes de
diagnéstico e planejamento terapéutico que facilitem a compreenséoc da fala no ruido.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Os pesquisadores apresentaram os seguintes termos e/ou documentos exigidos pela Resolugdo 466/12:

- Carta de anuéncia assinada pela sub-chefe do departamento de Fonoaudiologia.

- Folha de rosto assinada pela coordenadora do Programa de Pés-graduagéo em Salde da Comunicagédo
Humana.

- Termo de compromisso e confidencialidade assinado pela pesquisadora principal.

- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

- Curriculos das pesquisadoras envolvidas.

Recomendagoes:
Sem recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O Protocolo foi avaliado na reuni@o do CEP e esta APROVADO para iniciar a coleta de dados. Informamos
que a APROVA(;AO DEFINITIVA do projeto s6 sera dada apos o envio da Notificagdo com ¢ Relatorio Final
da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatério Final para envia-lo via
“Notificagdo”, pela Plataforma Brasil. Siga as instru¢des do link *Para enviar Relatério Final®, disponivel no
site do CEP/UFPE. Apos apreciacdo desse relatorio, o CEP emitira novo Parecer Consubstanciado definitivo

pelo sistema Plataforma Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovado, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao voluntario participante (item V.3,
da Resolugdo CNS/MS N° 466/12).

Eventuais modificacdes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de EMENDA ao projeto, identificando
a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Para projetos com mais de um ano de execugdo, & obrigatorio que o pesquisador responsavel pelo
Protocolo de Pesquisa apresente a este Comité de ética, relatorios parciais das atividades
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desenvolvidas no periodo de 12 meses a contar da data de sua aprovacdo (item X.1.3.b., da Resolucdo
CNS/MS N° 466/12).

O CEP/UFPE deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo (item V.5., da Resolugdo CNS/MS N° 466/12). E papel do/a pesquisadoria assegurar
todas as medidas imediatas e adequadas frente a evento adverso grave ocorride (mesmo que tenha sido
em outro centro) e ainda, enviar notificacdo a ANVISA — Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria, junto com
seu posicionamento.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/07/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1391009.pdf 09:11:41
TCLE / Termos de | TCLE.docx 04/07/2019 |MONYKA FERREIRA| Aceito
Assentimento / 09:11:06 |BORGES
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / [PROJETO_MONYKABORGES.doc 04/07/2019 |MONYKA FERREIRA| Aceito
Brochura 09:10:37 |(BORGES

|Investigador

Folha de Rosto Folha_rosto.pdf 03/07/2019 |[MONYKA FERREIRA| Aceito
09:43:48 |[BORGES

Qutros Declaracac_matricula.pdf 02/07/2019 |MONYKA FERREIRA| Aceito
18:12:24 |BORGES

Outros Termoe_confidencialidade.pdf 02/07/2019 |MONYKA FERREIRA| Aceito
18:10:47 |BORGES

Outros Curriculo_lattes_ KARINA pdf 02/07/2018 |MONYKA FERREIRA| Aceito
18:09:45 |BORGES

Qutros Curriculo_lattes_ MONYKA .pdf 02/07/2019 |MONYKA FERREIRA| Aceito
18:09:04 |[BORGES

Qutros cartadeanuencia.pdf 02/07/2019 |MONYKA FERREIRA| Aceito
18:07:48 |BORGES

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
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ANEXO B — AVALIACAO COGNITIVA MONTREAL (MoCA)

Aplicacéo e Instrugdes para Pontuacgéo

A Avaliacdo Cognitiva Montreal (MoCA) foi desenvolvida como um instrumento breve
de rastreio para deficiéncia cognitiva leve .O mesmo acessa diferentes dominios
cognitivos: Atencdo e concentracdo, funcbes executivas, memobria, linguagem,
habilidades viso-construtivas, conceituacdo, célculo e orientacdo. O tempo de
aplicacdo do MoCA é de aproximadamente 10 minutos. O escore total € de 30
pontos; sendo o escore de 26 ou mais considerado normal.

1. Alternancia de trilha

Aplicacédo: O examinador instrui o sujeito: “Por favor, desenhe uma linha indo de um
namero para uma letra em ordem ascendente. Comece aqui {aponte para (1)} e
desenhe uma linha de 1 para A, dai para 2 e assim por diante. Termine aqui {aponte
para (E)}.”

Pontuacdo: Atribua 1 ponto se 0 sujeito desenhar satisfatoriamente o seguinte
padrdo 1-A-2-B-3-C-4-D-5-E, sem desenhar nenhuma linha que ultrapasse o alvo.
Qualqguer erro que nao for imediatamente auto-corrigido, recebe 0 de pontuacéo.

2. Habilidades Viso-Construtivas (Cubo)
Aplicacdo: O examinador da as seguintes instrugdes, apontando para o cubo: “Copie
este desenho o mais precisamente que vocé puder, no espaco abaixo”.

Pontuacdo: Um ponto € atribuido para a execucao correta do desenho.
e O desenho deve ser tridimensional
e Todas as linhas sédo desenhadas
¢ Nenhuma linha é adicionada
e As linhas sao relativamente paralelas e seu comprimento € semelhante
(prismas retangulares sao aceitos).

O ponto nao é atribuido se algum dos critérios acima nao for atingido.

3. Habilidades Viso-Construtivas (Reldgio)
Aplicacdo: Indique o terceiro espaco a direita e dé as seguintes instrugdes:“Desenhe
um reldgio.Coloque todos os numeros e marque a hora 11:10”

Pontuacdo: Um ponto é atribuido para cada um dos trés critérios a seguir:

e Contorno (1 ponto): o mostrador do relégio deve ser um circulo somente com
uma minima distor¢ao aceitavel (ex:discreta imperfeicdo ao fechar o circulo);

e Numeros (1 ponto): todos os numeros do relogio devem estar na ordem
correta e localizados em quadrantes aproximados no mostrador do reldgio;
nameros romanos sao aceitos; os numeros podem ser colocados do lado de
fora do contorno do circulo.

e Ponteiros (1 ponto): devem haver 2 ponteiros indicando a hora correta; o
ponteiro das horas deve ser claramente menor do que o ponteiro dos
minutos;os ponteiros devem estar centralizados no mostrador do relégio com
sua juncao no centro do reldgio.
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O ponto nao é atribuido se algum dos critérios acima nao for atingido.

4 . Nomeacéao
Aplicacao: Comecando a esquerda, aponte para cada figura e diga: “Me diga 0 nome
desse animal”.

Pontuacdo: Cada ponto é dado para as seguintes respostas: (1) camelo ou
dromedario, (2) ledo, (3) rinoceronte.

5. Meméoria

Aplicacédo: O examinador |é uma lista de palavras no intervalo de uma por segundo
dando as seguintes instrucdes: “Este € um teste de memoaria. Eu lerei uma lista de
palavras que vocé devera lembrar-se agora e mais tarde. Ouca com atencao.
Quando eu terminar, me diga todas as palavras que vocé puder lembrar. Nao
importa a ordem que vocé as diga.” Marque no espago reservado para cada palavra
o desempenho do sujeito na primeira tentativa. Quando o sujeito indicar que
terminou (lembrou-se de todas as palavras), ou que ndo se lembra de mais
nenhuma palavra,leia a lista pela segunda vez com as seguintes instrucdes: “Eu lerei
a mesma lista pela segunda vez. Tente se lembrar e me diga todas as palavras que
vocé puder, incluindo palavras ditas da primeira vez.” Marque no espago reservado
para cada palavra o desempenho do sujeito na segunda tentativa. Ao final da
segunda tentativa, informe o sujeito que lhe serd pedido para resgatar essas
palavras novamente, dizendo: “Eu lhe pedirei para resgatar essas palavras
novamente no final do teste”.

Pontuacéo: Nao sédo dados pontos para as tentativas 1 e 2.

6 . Atencéao

Span de digitos direto

Aplicacdo: Dé as seguintes instrucées: “Eu lhe direi alguns numeros e quando eu
terminar, me repita na ordem exata que eu os disse.” Leia a sequéncia de 5 numeros
no intervalo de um digito por segundo.

Span de digitos indireto

Aplicacdo: Dé as seguintes instrucdes: “Agora eu lhe direi mais alguns numeros
porém, quando eu terminar vocé devera repeti-los para mim na ordem inversa.” Leia
a sequéncia de 3 numeros no intervalo de um digito por segundo.

Pontuacdo: Atribua um ponto para cada sequéncia repetida corretamente, (N.B.:A
resposta correta para a tentativa inversa é 2-4-7).

Vigilancia
Aplicacdo: O examinador |é as lista de letras no intervalo de uma por segundo, ap6s
dar as seguintes instrugdes: “Eu lerei uma sequéncia de letras. Toda a vez que eu
disser a letra A, bata a m&o uma vez. Se eu disser uma letra diferente, ndo bata a
sua mao”.

Pontuacédo: Dé um ponto se houver de zero a um erro (um erro € uma batida na letra
errada ou uma falha na batida da letra A).

Sete Seriado
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Aplicacédo: O examinador da as seguintes instru¢des: “Agora eu |lhe pedirei para que
vocé subtraia sete a partir de 100, e entdo siga subtraindo sete da sua resposta até
eu lhe disser que pare.” Dé esta instrugdo 2 vezes se necessario.

Pontuacéo: Este item é pontuado com 3 pontos. Nao atribua ponto (0) para uma
subtracao incorreta, 1 ponto para uma subtracdo correta, 2 pontos para duas a trés
subtracdes corretas e 3 pontos se o participante fizer com sucesso quatro ou cinco
subtracdes corretas . Conte cada subtracao correta de 7, comecando de 100.Cada
subtracdo é avaliada independentemente; ou seja, se o participante responde com
namero incorreto mas continua a subtrair corretamente7 daquele niumero, dé um
ponto para cada subtracdo correta. Por exemplo, o participante pode responder “92-
85-78-71-64" quando o 92 é incorreto, mas todos os numeros subsequentes sao
subtraidos corretamente. Este € um erro e o item deve receber a pontuacéo de 3.

7 . Replicacado de sentenca

Aplicacédo: O examinador da as seguintes instrugdes: “Eu vou ler uma sentenga para
vocé. Repita depois de mim, exatamente como eu disser: Eu somente sei que Jo&o
€ quem sera ajudado hoje.” Apds a resposta, diga: “Agora eu vou ler outra sentenca.
Repita-a depois de mim, exatamente como eu disser [pausal: 0 gato sempre se
esconde debaixo do sofa quando o cachorro esta na sala.”

Pontuacdo: Atribua 1 ponto para cada sentenca repetida corretamente.A repeticéo
deve ser exata.Esteja atento para erros que sao omissdes (omitir “somente”,
“sempre”) e substituicdes/adigbes( “Jodo € quem ajudou hoje ).

8 . Fluéncia Verbal

Aplicacdo: O examinador da a seguinte instrugao: “Diga-me quantas palavras vocé
puder pensar que comecem com uma certa letra do alfabeto que eu lhe direi em um
minuto. Vocé pode dizer qualquer tipo de palavra que quiser, exceto nomes proprios
(como Beto ou Bauru), nUmeros, ou palavras que comegam com 0S Mesmos Sons
porém com diferente sufixo, por exemplo, amor,amante, amando.Eu direi para parar
apos 1 minuto. Vocé esta pronto? [pausa] Agora , me diga quantas palavras vocé
pode pensar que comegam com a letra F.[tempo de 60 segundos]. Pare”.

Pontuacédo: Atribua 1 ponto se o sujeito gerar 11 palavras ou mais em 60 segundos.
Grave a resposta do sujeito no espago ou ao lado.

9. Abstracéao

Aplicacdo: O examinador pede ao sujeito que expligue o que cada par de palavras
tem em comum, comegando com o exemplo: “Diga-me em que uma laranja e uma
banana sao parecidas”. Se o sujeito responde de maneira concreta, entdo somente
diga uma vez adicional: “Me diga de outra forma em que estes 2 itens sao
parecidos”. Se o sujeito ndo der a resposta apropriada (fruta), diga, “sim, e elas séo
ambas frutas” ndo dé nenhuma outra instrugao ou esclarecimento.

Apos o ensaio, diga: “Agora me diga em que um trem e uma bicicleta sao
parecidos”. Apds a resposta, aplique a segunda tentativa dizendo: “Agora me diga
em que uma régua e um reldgio sdo parecidos”. Nao dé nenhuma instrugao
adicional ou dica.

Pontuacédo: Somente os ultimos pares de itens sdo pontuados. Dé 1 ponto para cada
par de itens corretamente respondidos. As seguintes respostas sdo aceitas; trem-
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bicicleta=meios de transporte, meios de viajar, vocé viaja em ambos; régua-
relégio=instrumentos de medida, usados para medir. As seguintes respostas nao
sao aceitas: trem-bicicleta=eles tém rodas; régua-relégio=eles tém numeros.

10 . Evocacéo Tardia

Aplicacdo: O examinador da as seguintes instrucdes: “Anteriormente eu li algumas
palavras para vocé, as quais eu pedi que vocé se lembrasse. Me diga quantas
dessas lembradas corretamente espontaneamente sem nenhuma pista, no espaco
alocado.

Pontuacdo: Atribua 1 ponto para cada palavra lembrada livremente sem nenhuma
pista.

Opcional

Apos a tentativa de evocacdao livre, dé dicas para o sujeito com a lista de categoria
semantica abaixo para qualquer palavra ndo lembrada.Fagca uma marca(\) no
espaco alocado.Se o sujeito lembrar da palavra com a ajuda da categoria ou da
pista de multipla escolha, dé dica para todas as palavras ndo lembradas dessa
maneira. Se o sujeito ndo lembrar da palavra apds a pista da categoria, dé a ele a
tentativa de mdltipla escolha, usando a seguinte instrugdo como exemplo, “Qual
das seguintes palavras vocé acha que era, nariz, rosto ou mao?”

Use a seguinte categoria e/ou pista de multipla escolha para cada palavra, quando
apropriado:

ROSTO pista de categoria: parte do corpo multipla escolha: nariz, rosto, méo
VELUDO pista de categoria: tipo de tecido multipla escolha: jeans, algodéo ,veludo
IGREJA pista de categoria: tipo de construcao multipla escolha: igreja,escola,hospital
MARGARIDA pista de categoria: tipo de flor multipla escolha: rosa,margarida,tulipa
VERMELHO pista de categoria: uma cor multipla escolha:vermelho,azul,verde

Pontuacdo: Nao séo atribuidos pontos para palavras lembradas com pista. A pista
€ usada somente como proposta para informacéao clinica e pode dar ao avaliador
do teste informacao adicional sobre o tipo de disturbio de memdéria. Para déficits
de memdéria com falha de resgate,0 desempenho pode ser melhorado com a
pista.Para déficits de memadria com falha de registro, o desempenho ndo melhora
com a pista.

11 . Orientacéo

Aplicacdo: O examinador da as seguintes instrucdes: “Diga-me a data de hoje”. Se o
sujeito ndo der a resposta correta, entdo diga imediatamente:"Me diga [0
ano,més,data exata e o dia da semana]’. Entédo diga: “Agora me diga o nome deste
lugar e em que cidade fica”.

Pontuacéo: Atribua 1 ponto para cada item corretamente respondido. O sujeito deve
dizer a data e local exatos (home do hospital, setor, consultorio). Nao séo atribuidos
pontos se o sujeito comete erro de um dia para outro dia e a data.

Resultado Total: some todos os resultados listados a margem direita. Adicione 1

ponto para o individuo que possui 12 anos de escolaridade formal ou menos para
um maximo possivel de 30 pontos. O resultado total final de 26 ou acima é
considerado normal.




ANEXO C — FORMULARIO DE REGISTRO (MoCA)

85

MONTREAL COGNITIVE ASSESSMENT (MOCA) Nome: - Data de nasgim?ntu: —L i
Versao Experimental Brasileira Escnlarldade: I[I[l’at: de avaliagao: L [
exo: ade:

VISUOESPACIAL / EXECUTIVA Copiar Desenhar um REL 0G|0

o cubo {onze horas e dez minutos)
(3 pontos)

-

.
Fim - E

® ®

® @ g
©

[] (1T |01 [] [ ]

Contorno  Nimeros Ponteiros

NOMEAGAO

m Leia a lista de palawras, Rosto Veludo lgreja Margarida [Vermeho

0 sujeito de repeti-la, . Ssmn
faga duas tentativas dSteckativy ;f;d .
Ewocar apds 5 minutos 22 tertstiva
ATENC;E"LO Leia a seqiéncia de nimeros 0 sujeito deve repetir a seqgiéncia em ordem direta [ ] 21854
(1 ndmero por segundo) 0 sujeito deve repetir a seqiéncia em ordem indireta [ ] 142 2
Leia a série de letras, 0 sujeito deve bater com a mao (na Mesa) cada vez que oULT a letra “A”. Ndo se afribuem pontos s& > 2 emos.
[ ] FEACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB N
Subtragéo de 7 comegendopelo 100 [ ] 83 [ ] 8 [ 17 [ ] 72 [ ] 6a 3
4 ou 5 subtragies cometas: 3 pontos; 2 ou 3 comretas 2 pontos; 1 cometa 1 ponto; 0 coreta 0 ponto
LINGUAGEM Repetir: Eu somente seique € Jodo 0 gato sempre se esconde embaixo do
quemsera apdado hoje. [ ] Sofa quando o cachoimo esta na sala. [ ] 12
Fluéncia verbal: dizer o maior nimero possivel de palavras que comecem pela ketra F (1 minuto). [ ] (H 2 11 palavras) | /1
LEOEVIW VI semenangap.ex.entre bananae lranja=frta | | trem-biciceta [ ] retégio- régua /2
EVOCACAO Deve recordar Rosto Veludo Igreja Margarida |Vermeho|
TARDIA as palavras Pontuagio 5
SEM PISTAS [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] apenas para
- - evocacdo
OPCIONAL bt de categoria SEM PISTAS
Pista de miitipla escoha
OR ily [ ]oiedomes [ Jmes [ ]ano [ ] piadasemana [ ] Lugar [ ] Cidade /6
© Z. Nasreddine MD www.mocatest.org TOTAL 130
Versao experimental Brasileira: Ana Luisa Rosas Sarmento ::";?;r;:dﬁe $12 ooe
Paulo Henrique Ferreira Bertolucci - José Roberto Wajman J/

(UNIFESP -SP 2007)
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INTRODUCAD

A nablidade de resoluglio temporal
pods ser estudada a partr da difarenga nos
limlaras de sons apresentados em shuaghes
de marcaramanto estivel @ modulaos, sendo
menof em loesos. Quando o muido de fundo
& moduiado, a parcepgdn da fala & malnor

Afualidaces do | Congreasa Internacional do Eleirolisiclogia para Audiclogia

quando comparada ao ruido de fundo estavel.

OBJETIVOD

Anallsar resposias oF comossn P11, N1
8 P2 am trés siuagles de estmulagdo, em
fungao da kdade.

MATERIAL E METODO

Trata-se de um estudo pliote no gqual
participaram dols jovens, dols adultos de mela
idade & dols kosos. © estimulo alve fol a
mtmmh—mga]:‘ha.‘.mnﬂﬂmsamﬂﬁdﬂ
NPS. O ruido mascaranie teve espectro de
fala multifngue. Foram observadas latencias,
ampiltudes & morologla do complexo P, N1,
P2 nas condigbes de teste: (a) bal e ruido
astavel com Intensidade fraca (30 dB NPS),
{b) A/ @ rulde estavel com Intensidade forte
{85 dB NPS), {c) /ba’ @ ruido modulado em
25 Hz {Intenskdades entre 30 & 83 0B NPS).
OF @STO00E 1OMAm posiclonados em Fp2
{terra), Cz (posiivo) @ A1 @ AZ (negativos),
com Impedancia = 5 kil O estimulos foram
apresentados na orelha direlta, atraveés do
tone de Inserglio ERZ2. O parametros de
registro foram: ganho o8 100.000% & Fros
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entre 1 @ 30 Hz. O projeto fol aprovade pelo Comits de Etica em Pesquisa oe
nimero 16768119.4.0000.5208.

RESULTADOE

Na anallse dos jovens, coservou-5e diminuigao da laténcla P1 e aumento das
latancias de N1 @ P2 na condigio de ruide estavel com Intensidade forte & modulado,
sem diferenas entre es1es dols UHIMos. As amplltudes na condlgao de oo astavel
com Intensidacs forte foram mencres em P14, N1 8 P2 quanto comparadas ao ruico
estavel com Intensidade fraca @ modulado. Em adullos de mela idade, obsarvou-sa
aumanio da latencla e diminuiglo da amplitude de P4, N1 @ P2 na condl{ao do ruido
astavel com Intensidade forts em relaglo ao ruido astavel com Intensidade fraca &
modulado. Em ldosos observou-5e aumento na laténcla de P1, N1, P2 na condigao
de ruldo estavel com Intensidade forte em relagao ao ruldo estavel com Intensidace
fraca. Fol obesrvado diminulgso da laténcla na condiglo de ruido modulats apenas
[]14] EH:HTW'BI"ITE P1. Em N1 & P2 as Rignclas foram malores no ruldo modulado.
Obsarvou-se uma diminuigo da amplitude de P1. N1 @ P2 na condiglo do ruido
estavel com Intensidade forts em relaglo ao ruido estavel com Intensidade fraca e
mooulado. Nas condiges de ruldo estavel com Intensidace forts  fraca, observou-
56 aumenio das laténcias em fungdo da idade, as amplitugas tiveram respoctas
varlagas. Nas condighes e ruide estavel com Intensidade forle @ fraca, observou-
56 um aumenio das latenclas em fungao da ldade. Houve elelio do ruldo estavel
com Intensidade forte nas trac falxas otaras.

CONCLUSAD

Observou-se plor morologla para os registros em condiglo de rulde astavel
com Intensidade forte nas rés faltac etdrias. O efelto oo ruido estavel com
miensidace forte fol malor na ampiituts, Nas tes falxas etanas. Houve sfelte ca
idade na laténcia para rulido estavel com inlensidade fore & fraca.

Asualidades do | Congresss Internacional de Elstrotisiclogia para Audiclogia Cpifuic BD P 1]
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13-15
NOVEMBRO

CINEA .= - CERTIFICADO

M-A:C-E+1:0
| CONGRESSO INTEANACIONAL DE
ELETROFISIOLOGIA

PARA AUDIOLOGIA

Certificamos que o trabalho "EFEITO DO MASCARAMENTO SIMULTANEO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS
CORTICAIS EM FUN(;AO DA IDADE: UM ESTUDO PILOTO" dos autores "KARINA PAES ADVINCULA , DENISE COSTA
MENEZES, MONYKA FERREIRA BORGES ROCHA, DANIELLE SAMARA BANDEIRA DUARTE, DEBORA SILVA DOS
SANTOS, SILVANA MARIA SOBRAL GRIZ, ANA CLAUDIA FRIZZO, PEDRO DE LEMOS MENEZES", no formato e-poster,
foi apresentado no | CONGRESSO INTERNACIONAL DE ELETROFISIOLOGIA PARA AUDIOLOGIA, realizado de 13 a 15
de novembro de 2019 no Hotel Ritz Lagoa da Anta em Maceid/AL.

Maceié, 15 de novembro de 2019.

et

Pedro de Lemos Menezes
Presidente do | CINEA
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ANEXO F — CARTA DE INDICACAO A PREMIO (XXVIII CBF/2020)

Sao Paulo, 12 de Agosto de 2020
Prezado(a) Colega MONYKA FERREIRA BORGES ROCHA

A Comissao Organizadora do XXVIII Congresso Brasileiro de
Fonoaudiologia, tem a grande satisfacao de cumprimenta-lo(a) pela
aprovacao do seu trabalho intitulado EFEITO DO MASCARAMENTO
SIMULTANEO NO LIMIAR ELETROFISIOLOGICO CORTICAL COM ESTIMULO
DE FALA para concorrer a Prémio. Estendemos nossos cumprimentos aos
demais co-autores.

A apresentacdo do trabalho pelo autor/apresentador € obrigatoria para
recebimento dos certificados de participacao. Em breve vocé podera
acessar a data e horario de sua apresentacao e outras orientagdes pelo site
https://Ip.sbfa.org.br/pesquisa-cientifica/

Seja(m) bem-vindo(s) e aproveite(m) a programacao desta edicdo com a
presenca de renomados convidados nacionais e Internacionais.

Participe dos minicursos e atividades do Congresso.

Esperamos vocé(s) em nosso evento!

Cordiais saudacdes,
Diretoria Cientifica da SBFa - Gestdo 2020-2022
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Tipos de artigos

Preparo do manuscrito
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ANEXO G — NORMAS DA REVISTA CoDAS

(4%

ISSN 2317-1782 versdo on-line

INSTRUCOES AOS AUTORES

A revista publica os seguintes tipos de artigos: “Artigos originais”, “Artigos de Revisdo” (Revisdes sistematicas com ou sem

meta-analises e Revisdo Critica), "Comunicagdes breves”, "Relatos de casos”, "Cartas ao editor”.

A. ARTIGO ORIGINAL:

Artigos destinados a divulgacdo de resultados de pesquisa cientifica e devem ser originais e inéditos. Sua estrutura devera
conter necessariamente os seguintes itens: resumo e descritores, abstract e keywords,introducdo, método, resultados,
discussdo, conclusdo e referéncias.

0 resumo deve conter informag@es que incentivem a leitura do artigo e, assim, ndo conter resultados numeéricos ou
estatisticos. A introducdo deve apresentar breve revisdo de literatura que justifique os objetivos do estudo. O método
deve ser descrito com o detalhamento necessario e incluir apenas as informacfes relevantes para que o estudo possa ser
reproduzido. Os resultados devem ser interpretados, indicando a relevancia estatistica para os dados encontrados, ndo
devendo, portanto, ser mera apresentacdo de tabelas, quadros e figuras. Os dados apresentados no texto ndo devem ser
duplicados nas tabelas, quadros e figuras efou vice e versa. Recomenda-se que os dados sejam submetidos a analise
estatistica inferencial quando pertinente. A discussdo ndo deve repetir os resultados nem a introducéo, e a conclusdo
deve responder concisamente aos objetivos propostos, indicando clara e objetivamente qual € a relevancia do estudo
apresentado e sua contribuicdo para o avango da Ciéncia. Das referéncias citadas (maximo 30), pelo menos 90% deverdo
ser constituidas de artigos publicados em periodicos indexados da literatura nacional e estrangeira preferencialmente nos
ultimos cinco anos. N3o devem ser incluidas citacfies de teses ou trabalhos apresentados em congressos cientificos. O
arquivo ndo deve conter mais do que 30 paginas.

0 numero de aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa, bern como a afirmacdo de que todos os individuos envolvidos (ou
seus responsaveis) assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no caso de pesquisas envolvendo pessoas ou
animais (assim como levantamentos de prontuarios ou documentos de uma instituicio), so obrigatorios & devem ser
citados na se¢do do metodo. O documento de aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido devem ser digitalizados e anexados no sistema, no momento da submissédo do artigo.

O texto deve ser formatado em Microsoft Word, RTF ou WordPerfect, em papel tamanho ISO A4 (212x297mm), digitado
em espaco duplo, fonte Arial tamanho 12, margem de 2,5cm de cada lado, justificado, com paginas numeradas em
algarismos arabicos; cada secdo deve ser iniciada em uma nova pagina, na seguinte sequéncia: titulo do artigo, em
Portugués (ou Espanhol) e Inglés, resumo e descritores, abstract e keywords, texto (de acordo com os itens necessarios
para a secdo para a qual o artigo foi enviado), referéncias, tabelas, quadros, figuras (graficos, fotografias e ilustracées)
citados no texto e anexos, ou apéndices, com suas respectivas legendas.

Consulte a secdo "Tipos de artigos” destas Instrucies para preparar seu artigo de acordo com o tipo e as extensfes
indicadas.

Tabelas, quadros, figuras, graficos, fotografias e ilustracbes devem estar citados no texto e apresentados no manuscrito,
apos as referéncias e ser apresentados também em anexo no sistema de submissdo, tal como indicado acima. A parte do
manuscrito, em uma folha separada, apresente a pagina de identificacdo, tal como indicado anteriormente. O manuscrito
ndo deve conter dados de autoria - estes dados devem ser apresentados somente na Pagina de Identificagéo.

Titulo, Resumo e descritores

0 manuscrito deve ser iniciado pelo titulo do artigo, em Portugués (ou Espanhol) e Inglés, seguido do resumo, em
Portugués (ou Espanhol) e Inglés, de ndo mais que 250 palavras. Devera ser estruturado de acordo com o tipo de artigo,
contendo resumidamente as principais partes do trabalho e ressaltando os dados mais significativos.

Assim, para Artigos originais, a estrutura deve ser, em Portugués: objetivo, método, resultados, conclusdo; em Inglés:
purpose, methods, results, conclusion. Para Revisées sistematicas ou meta-analises a estrutura do resumo deve ser, em
Portugués: objetivo, estratégia de pesquisa, critérios de selecdo, analise dos dados, resultados, concluséo; em Inglés:
purpose, research strategies, selection criteria, data analysis, results, conclusion. Para Relatos de casos o resumo ndo deve
ser estruturado. Abaixo do resumo, especificar no minimo cinco e no maximo dez descritores/keywords que definam o
assunto do trabalho. Os descritores deverdo ser baseados no DeCS (Descritores em Ciéncias da Salde) publicado pela
Bireme que é uma traducdo do MeSH (Medical Subject Headings) da National Library of Medicine e disponivel no enderego
eletrénico: http://decs.bvs.br.
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Texto

Devera obedecer a estrutura exigida para cada tipo de trabalho. A citacdo dos autores no texto devera ser numérica e
sequencial, utilizando algarismos arabicos entre parénteses e sobrescritos, sem data e preferencialmente sem referéncia
ao nome dos autores, como no exemplo:

... Qualguer desordem da fala associada tanto a uma lesdo do sistema nervoso quanto a uma disfuncdo dos processos
sensdrio-motores subjacentes a fala, pode ser classificada como uma desordem motora(11-13) ...”

Palavras ou expressdes em Inglés que ndo possuam traducdo oficial para o Portugués devem ser escritas em italico. Os
numerais até dez devem ser escritos por extenso. Mo texto deve estar indicado o local de insergdo das tabelas, quadros,
figuras e anexos, da mesma forma que estes estiverem numerados, sequencialmente. Todas as tabelas e quadros devem
ser em preto e branco; as figuras (graficos, fotografias e ilustracdes) podem ser coloridas. Tabelas, quadros e figuras
devem ser dispostos ao final do artigo, apos as referéncias e ser apresentados também em anexo no sistema de
submissdo, tal como indicado acima.

Referéncias

Devem ser numeradas consecutivamente, na mesma ordem em que foram citadas no texto, e identificadas com numeros
arabicos. A apresentacdo devera estar baseada no formato denominado "Vancouver Style”, conforme exemplos abaixo, e
os titulos de Journal Indexed in Index Medicus, da National Library of Medicine e disponibilizados no endereco:
ftp://ftp.nlm.nih.gov/online/journals/archive/ljiweb.pdf

Para todas as referéncias, citar todos os autores até seis. Acima de seis, citar os seis primeiros, seguidos da expresséo et
al.

Recomendacdes gerais:

+ Utilizar preferencialmente referéncias publicadas em revistas indexadas nos Ultimos cinco anos.

* Sempre que disponivel devem ser utilizados os titulos dos artigos em sua versdo em inglés.

* Sempre que possivel incluir, o DOI dos documentos citados.

+ Devem ser evitadas as referéncias de teses, dissertacBes ou trabalhos apresentados em congressos cientificos.

ARTIGOS DE PERIODICOS

Shriberg LD, Flipsen P Jr, Thielke H, Kwiatkowski J, Kertoy MK, Katcher ML et al.
Risk for speech disorder associated with early recurrent otitis media with effusions:
two retrospective studies. J Speech Lang Hear Res. 2000;43(1):79-99.

Wertzner HF, Rosal CAR, Pagan LO. Ocorréncia de otite média e infecgBes de vias
agreas superiores em criangas com disturbio fonoldgico. Rev Soc Bras Fonoaudiol.
2002;7(1):32-9.

LIVROS
Northern 1, Downs M. Hearing in children. 3rd ed. Baltimore: Williams & Wilkins;
1983.

CAPITULOS DE LIVROS
Rees N. An overview of pragmatics, or what is in the box? In: Irwin J. Pragmatics:
the role in language development. La Verne: Fox; 1982, p. 1-13.

CAPITULOS DE LIVROS (mesma autoria)
Russo IC. Intervencdo fonoaudiologica na terceira idade. Rio de Janeiro: Revinter;
1999. DistUrbios da audicdo: a presbiacusia; p. 51-82.

DOCUMENTOS ELETRONICOS

ASHA: American Speech and Hearing Association [Internet]. Rockville: American
Speech-Language-Hearing Association; ¢1997-2008. Otitis media, hearing and
language development. [cited 2003 Aug 29]; [about 3 screens] Available from:
http://www.asha.org/consumers/brochures/otitis media.htm

Tabelas

Apresentar as tabelas separadamente do texto, cada uma em uma pagina, ao final do documento e apresenta-las também
em anexo, no sistema de submissdo. As tabelas devem ser digitadas com espaco duplo e fonte Arial 8, numeradas
sequencialmente, em algarismos arabicos, na ordem em que foram citadas no texto. Todas as tabelas deverdo ter titulo
reduzido, autoexplicativo, inserido acima da tabela. Todas as colunas da tabela devem ser identificadas com um cabecalho.
No rodapé da tabela deve constar legenda para abreviaturas e testes estatisticos utilizados. O nimero de tabelas deve ser
apenas o suficiente para a descricdo dos dados de maneira concisa, e ndo devem repetir informacdes apresentadas no
corpo do texto. Quanto a forma de apresentacio, devem ter tracados horizontais separando o cabecalho, o corpo e a
conclusdo da tabela. Devem ser abertas lateralmente. Serdo aceitas, no maximo, cinco tabelas.

Quadros

Devem seguir a mesma orientagdo da estrutura das tabelas, diferenciando apenas na forma de apresentacio, que podem
ter tracado vertical e devem ser fechados lateralmente. Serdo aceitos no maximo dois quadros. Apresentar os quadros
separadamente do texto, cada um em uma pagina, ao final do documento e apresenta-los também em anexo, no sistema
de submiss&o.
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Figuras (graficos, fotografias e ilustracdes)

As figuras deverdo ser encaminhadas separadamente do texto, ao final do documento, numeradas sequencialmente, em
algarismos arabicos, conforme a ordem de aparecimento no texto. Todas as figuras devem ser apresentadas também em
anexo, no sistema de submissdo Todas as figuras deverdo ter qualidade grafica adequada (podem ser coloridas, preto e
branco ou escala de cinza, sempre com fundo branco), e apresentar titulo em legenda, digitado em fonte Arial 8. Para
evitar problemas que comprometam o padrdo de publicacdo da CoDAS, o processo de digitalizagdo de imagens (“scan”)
devera obedecer aos seguintes pardmetros: para graficos ou esquemas usar 800 dpi/bitmap para traco; para ilustracdes e
fotos usar 300 dpi/RGB ou grayscale.

Em todos os casos, os arquivos deverdo ter extensdo .tif /ou .jpg. Também serdo aceitos arquivos com extensdo .xls
(Excel), .eps, .wmf para ilustragiies em curva (graficos, desenhos, esquemas). Se as figuras ja tiverem sido publicadas em
outro local, deverdo vir acompanhadas de autorizagfo por escrito do autor/editor e constando a fonte na legenda da
ilustracdo. Serdo aceitas, no maximo, cinco figuras.

Legendas
Apresentar as legendas usando espaco duplo, acompanhando as respectivas tabelas, quadros, figuras (graficos, fotografias
e ilustracdes) e anexos.

Abreviaturas e siglas

Devem ser precedidas do nome completo quando citadas pela primeira vez no texto. As abreviaturas e siglas usadas em
tabelas, quadros, figuras e anexos devem constar na legenda com seu nome por extenso. As mesmas ndo devem ser
usadas no titulo dos artigos e nem no resumo.

ORCID iD
Todos os autores devem ter o nimero de registro no QRCID (Open Researcher and Contributor 1D, http://orcid.org/)
associados aos seus respectivos cadastros no sistema ScholarOne.
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