| [~=g
[ [~
[[~=3

%

VIRTUS IMPAVIDA
Yy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE FONOAUDIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE DA COMUNICACAO HUMANA

DANIELLE SAMARA BANDEIRA DUARTE

POS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS
NA SENESCENCIA

Recife
2024



DANIELLE SAMARA BANDEIRA DUARTE

POS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS
NA SENESCENCIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-
Graduacao em Saude da Comunica¢do Humana da
Universidade Federal de Pernambuco como
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
Saude da Comunicacdo Humana.

Area de concentracdo: Audicdo e Linguagem:

desenvolvimento, diagnostico e intervencao
fonoaudioldgica.

Orientadora: Profa. Dra. Karina Paes Advincula

Recife
2024



Duarte, Danielle Samara Bandeira.
Péds-mascaramento nos potenciais evocados auditivos corticais na
senescéncia / Danielle Samara Bandeira Duarte. - Recife, 2024.
102f.: i1l.

Dissertagdo (Mestrado), Universidade Federal de Pernambuco,
Centro de Ciéncias da Salde, Programa de Pdés-graduagdo em Saulde da
Comunicag¢do Humana, 2024.

Orientac¢do: Karina Paes Advincula.

1. eletrofisiologia; 2. potenciais evocados auditivos; 3.
percepgdo de fala; 4. audigdo; 5. envelhecimento. I. Advincula,
Karina Paes. II. Titulo.

UFPE-Biblioteca Central CDD 616.855




DANIELLE SAMARA BANDEIRA DUARTE

POS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS
NA SENESCENCIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Salude da Comunicagdo Humana da
Universidade Federal de Pernambuco como
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
Saude da Comunicacdo Humana.

Area de concentracdo: Audicdo e Linguagem:
desenvolvimento, diagnostico e intervencdo
fonoaudioldgica.

Aprovada em: 08 de marco de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Prof?, Dr2. PhD Karina Paes Advincula (Orientadora)
(Universidade Federal de Pernambuco)

Prof2, Dr2. PhD Silvana Maria Sobral Griz
(Examinador Interno)
(Universidade Federal de Pernambuco)

Profé. Dr2 PhD Luciana Pimentel Fernandes de Melo
(Examinador Externo)
(Universidade Federal de Pernambuco)

Profé. Dr2 PhD Hannalice Gottschalck Cavalcanti
(Examinador Externo)
(Universidade Federal da Paraiba)



Dedico este trabalho aos meus pais, Ronaldo e Maria Valéria, por nunca terem medido
esforcos para minha educacao. Por eles que hoje finalizo o mestrado.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser a base de tudo e por guiar meus caminhos e minhas escolhas até aqui.

A minha orientadora Prof? Karina Advincula, por acreditar em mim desde a época da
graduacdo, me ajudando a atingir meus objetivos.

A minha inspiracdo na docéncia Prof? Denise Menezes, por ter me despertado o desejo
de ser professora.

A minha supervisora e amiga Prof? Diana Babini, pelas imensuraveis ajudas na minha
trajetéria académica e profissional.

A minha companheira de pesquisa Ményka Rocha, por todas as ajudas e trocas que
tivemos durante as nossas jornadas académicas.

Aos meus pais Ronaldo e Maria Valéria, a quem dedico esta dissertacdo, por terem
sonhado e investido na minha educagdo com amor, cuidado e sacrificios.

A minha avé lone Bandeira (in memoriam), por ser uma lembranga feliz e amorosa que
me deu forgas para continuar.

Ao meu namorado e melhor amigo Jodo Pedro, pela parceria e por ter me acompanhado
em cada etapa desta trajetoria sendo ajuda e conforto.

Aos meus amigos de infancia Larissa, William, Maria Eduarda, Gabrielle e Rafael, por
acreditarem em mim desde quando eu era uma menina.

Aos meus amigos da graduacao Maria Zelia, Giovanna, Richard, Thais e Silvio, por toda
jornada que estamos construindo juntos.

A todos os familiares e amigos, que de alguma forma contribuiram para que este
trabalho fosse concluido.

A minha turma 6 do Programa de P6s-graduacdo em Sadde da Comunicacdo Humana,
por todas as contribuigdes.

A todos os docentes do Programa de Pds-graduacio em Salde da Comunicagéo
Humana, por toda dedicagdo e transmissdo de conhecimentos.

Ao Departamento de Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco, por ser
minha segunda casa desde a graduacéo.

A todos os voluntarios que participaram desta pesquisa, pela disponibilidade e
contribuicéo para o resultado final da dissertacéo.



RESUMO
Introducdo: A interacdo entre o Sistema Auditivo Periférico e o Sistema Nervoso Auditivo

Central é crucial para processos auditivos complexos, especialmente no reconhecimento da fala.
O sistema auditivo processa diversas pistas, como intensidade do som, faixa de frequéncia e
prosodia, contribuindo para a interpretacdo contextual da fala. A capacidade de focar
seletivamente no sinal de fala, enquanto suprime o ruido, € essencial. A presenca de ruido
competitivo aumenta os limiares de deteccédo de fala. O Beneficio do Mascaramento Modulado
ocorre quando a modulacéo do ruido melhora a relagéo sinal/ruido, permitindo a deteccéo eficaz
do estimulo. Com o envelhecimento, h4d uma reducédo nesse beneficio, influenciada por fatores
como diminuicdo da audibilidade e mascaramento temporal. Esse ultimo refere-se a alteracdo
no limiar de detec¢do do som devido a presenca de ruido mascarante, podendo persistir apos a
exposicdo. Os Potenciais Evocados Auditivos Corticais podem ser eficazes para analisar
mudancas neurofisioldgicas no sistema auditivo, sem exigir atencdo consciente. Esta pesquisa
aprofunda o estudo do p6s-mascaramento, contribuindo para a compreensao do envelhecimento
auditivo e fornecendo marcadores objetivos para pesquisas futuras sobre alteracfes no sistema
auditivo em diferentes faixas etarias. Objetivo: Analisar o pos-mascaramento nos Potenciais
Evocados Auditivos Corticais em adultos jovens, adultos, meia-idade e idosos com audicao
normal. Método: Os 60 voluntarios foram submetidos a exames auditivos pré-coleta, incluindo
anamnese, teste de cognicéo e avaliacdo audioldgica basica. Para a avaliacdo eletrofisioldgica,
foi utilizado um ruido Speech Shaped Noise e um estimulo de fala /da/. Os Potenciais Evocados
Auditivos Corticais foram obtidos em duas condi¢Ges: sem mascaramento e com mascaramento
(delta-t 64 ms). A analise dos tragcados considerou os componentes P1, N1 e P2. Resultados:
Os resultados revelaram que apesar de limiares auditivos normais, meia-idade e idosos
apresentaram limiares mais altos. Na condi¢do sem mascaramento, observou-se aumento nas
laténcias com a idade. Em amplitudes, idosos mostraram aumento em P1. Na condicao delta-t
64 ms, idosos apresentaram menores laténcias no componente P1, e maiores no P2. Quanto as
amplitudes, revelou-se que os idosos apresentaram um aumento nos componentes P1 e N1 e
reducdo em P2. Discussdo: Mesmo com limiares normais, a compreensdo da fala em ambientes
ruidosos pode ser desafiadora, sugerindo alteragcdes no processamento central do sistema
auditivo devido a idade. As laténcias e amplitudes dos potenciais auditivos refletem a influéncia
da idade e do ruido na detecgdo e discriminacgéo da fala. Esses achados destacam a importancia
de considerar ndo apenas a sensibilidade auditiva, mas também as habilidades auditivas
centrais, como o esfor¢o auditivo, em estudos com idosos. Estudos futuros devem explorar a

relacdo entre esses fatores e as habilidades de processamento auditivo temporal em idosos,



utilizando medidas objetivas, como potenciais evocados auditivos, e considerando aspectos
cognitivos e emocionais. Conclusdo: Nos Potenciais Evocados Auditivos Corticais, na
condicdo sem mascaramento, em idosos, observa-se laténcias prolongadas de todos os
componentes e aumento na amplitude do componente P1, indicando possiveis mudancgas no
cortex auditivo. Na condi¢cdo delta-t 64 ms, os idosos demonstraram menor laténcia no
componente P1 e maiores amplitudes nos componentes P1 e N1, sugerindo maior esforgo

auditivo.
Palavras-chave: eletrofisiologia; potenciais evocados auditivos; percepcdo de fala;

envelhecimento; audicéo.



ABSTRACT

Introduction: The interaction between the Peripheral Auditory System and the Central
Auditory Nervous System is crucial for complex auditory processes, especially in speech
recognition. The auditory system processes various cues, such as sound intensity, frequency
range, and prosody, contributing to contextual speech interpretation. The ability to selectively
focus on the speech signal while suppressing noise is essential. Competitive noise presence
increases speech detection thresholds. Modulated Masking Benefit occurs when noise
modulation enhances the signal-to-noise ratio, allowing effective stimulus detection. With
aging, there is a reduction in this benefit, influenced by factors such as decreased audibility and
temporal masking. This latter refers to changes in sound detection threshold due to the presence
of masking noise, which may persist after exposure. Cortical Auditory Evoked Potentials may
be effective in analyzing neurophysiological changes in the auditory system without requiring
conscious attention. This research deepens the study of forward masking phenomenon,
contributing to understanding auditory aging and providing objective markers for future
research on auditory system changes across different age groups. Objective: To analyze
forward masking phenomenon in Cortical Auditory Evoked Potentials in young adults, adults,
middle-aged, and elderly individuals with normal hearing. Method: Sixty volunteers
underwent pre-collection hearing exams, including history, cognition testing, and basic
audiological evaluation. For electrophysiological evaluation, Speech Shaped Noise and a /da/
speech stimulus were used. Cortical Auditory Evoked Potentials were obtained under two
conditions: unmasked and masked (delta-t 64 ms). Traces analysis considered P1, N1, and P2
components. Results: Despite normal hearing thresholds, middle-aged and elderly individuals
showed higher thresholds. In the unmasked condition, latency increased with age. In terms of
amplitudes, the elderly showed increased P1 amplitudes. In the delta-t 64 ms condition, the
elderly exhibited shorter latencies in the P1 component and higher in P2. Regarding amplitudes,
the elderly showed increased P1 and N1 components and decreased P2. Discussion: Even with
normal thresholds, understanding speech in noisy environments can be challenging, suggesting
central auditory processing changes due to age. Latencies and amplitudes of auditory potentials
reflect the influence of age and noise on speech detection and discrimination. These findings
emphasize the importance of considering not only auditory sensitivity but also central auditory
skills, such as auditory effort, in studies involving the elderly. Future studies should explore the
relationship between these factors and temporal auditory processing skills in the elderly, using
objective measures such as auditory evoked potentials, and considering cognitive and emotional



aspects. Conclusion: In Cortical Auditory Evoked Potentials, in the unmasked condition,
prolonged latencies of all components and increased P1 component amplitude are observed in
the elderly, indicating possible changes in the auditory cortex. In the delta-t 64 ms condition,
the elderly demonstrated shorter latency in the P1 component and higher amplitudes in the P1
and N1 components, suggesting increased auditory effort.

Keywords: electrophysiology; evoked potentials auditory; speech perception; aging; hearing.
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1 INTRODUCAO

A integracdo entre o Sistema Auditivo Periférico (SAP) e o Sistema Nervoso Auditivo
Central (SNAC) ¢ essencial para processos auditivos complexos. Além de permitir a deteccéo
e discriminacdo de estimulos sonoros, esse sistema desempenha papel crucial no
reconhecimento e compreensdo desses estimulos, especialmente no contexto do
reconhecimento da fala. Os sistemas auditivos processam diversas pistas, como intensidade do
som, faixa de frequéncia dos fonemas e prosodia, que inclui entonacédo e ritmo, contribuindo
para a interpretacdo contextual da fala. Outros fatores relevantes envolvem a familiaridade com
0 tempo do sinal acustico e a consideracdo do contexto linguistico, fundamentais para a
organizacdo temporal das informacgdes auditivas e atribuicdo de significado as sequéncias
sonoras (JESUS; SILVA, 2019; PEREIRA et al., 2007).

Para alcancar o éxito no processamento dessas pistas, torna-se crucial que o sistema
auditivo demonstre habilidade em direcionar a atencdo de forma seletiva para o sinal de fala,
enguanto simultaneamente suprime o0s sinais de ruido ambiental. O ruido competitivo, uma
presenca comum no dia a dia dos ouvintes, pode notoriamente complicar a compreenséo da fala
do interlocutor durante uma conversacdo (ANDRADE; MENEZES, 2018).

Na presenca de diversos tipos de ruidos, observa-se um aumento nos limiares de
deteccdo de fala. A modulacdo em intensidade e frequéncia desses ruidos desempenha um papel
fundamental na melhoria da compreensdo da fala, pois resulta no aumento da relagdo
sinal/ruido. Isso ocorre devido a reducdo dos niveis de intensidade do ruido mascarante durante
a modulacdo minima. Consequentemente, o individuo passa a perceber o som-alvo
precisamente no momento da modulagdo minima, quando o ruido mascarante atinge sua
intensidade mais fraca. Esse fenémeno, conhecido como Masking Release, ou Beneficio do
Mascaramento Modulado (BMM) em portugués, pode proporcionar informacdes acerca da
deteccdo e decodificacdo eficaz do som-alvo (TANNER et al., 2019; ADVINCULA, et al.,
2018).

A medida que envelhecem, os individuos podem experimentar uma perda gradual na
capacidade de detectar e reconhecer a fala em ambientes com ruido competitivo, mesmo diante
de ruidos modulados. Em outras palavras, os idosos tendem a apresentar um BMM reduzido
em comparacdo com ouvintes mais jovens (ADVINCULA, et al., 2018; PATRO; KREFT;
WOJTCZAK, 2020).
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A redugdo do BMM na senescéncia € influenciada por diversos fatores, incluindo a
diminuicdo da audibilidade, a reducdo no processamento da redundancia de fala e do
mascaramento temporal. Mesmo quando os limiares auditivos estdo dentro dos padrdes
considerados normais, os idosos enfrentam dificuldades na detec¢do do sinal de fala em
ambientes com ruido modulado. Essa dificuldade é atribuida, em parte, as caracteristicas
especificas do mascaramento temporal, especialmente no que diz respeito ao pds-mascaramento
(ADVINCULA, et al., 2018).

O mascaramento temporal refere-se a alteracdo no limiar de deteccdo do som devido a
presenca de outro som, conhecido como ruido mascarante. Esse ruido pode ser apresentado de
maneira anterior (forward masking), posterior (backward masking) ou simultanea ao som-alvo
(simultaneous masking). Quando o ruido € apresentado anteriormente ao som-alvo, surge o
fendbmeno do pds-mascaramento, caracterizado pela interferéncia persistente do som
mascarante na deteccdo do som-alvo, mesmo apds a reducdo ou término de sua presenca fisica.
Essa ocorréncia pode ser induzida por metodologias especificas durante a realizagdo dos
Potenciais Evocados Auditivos de Longa Laténcia, também conhecidos como Potenciais
Evocados Auditivos Corticais (PEAC) (ADVINCULA, et al., 2018).

A hipdtese sugere que esse fendmeno ocorre devido & ndo recuperagdo total da
sensibilidade das células ciliadas e do sistema neural, previamente estimulados pelo ruido
mascarante. Dessa forma, o processamento do som-alvo, apresentado ap0s 0 som mascarante,
pode ser prejudicado (PATRO; KREFT; WOJTCZAK, 2020).

A diminuicdo do BMM em idosos pode resultar do aumento do mascaramento temporal.
Isso reduz a capacidade do sistema auditivo dos idosos em captar pistas acusticas nos intervalos
temporais de modulacdo do ruido, como a diminuicdo de intensidade e frequéncia, em

comparacdo com os ouvintes mais jovens (ADVINCULA, et al., 2018).

Os PEAC emergem como respostas eletrofisiologicas eficazes para analisar mudangas
neurofisiologicas no sistema nervoso auditivo central. Sdo empregados em estudos sobre o
BMM e podem ser aplicados na investigacdo do pos-mascaramento. A partir da estimulacédo
acustica nas regides talamo-corticais, sdo gerados complexos de ondas P1-N1-P2,
proporcionando uma analise detalhada da fungdo auditiva central. Esses potenciais sdo
considerados exdgenos, ou seja, ndo requerem a atencao consciente do individuo para serem
eliciados (ROCHA, 2020; SILVA, et al., 2017; BRUNO, 2016).
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Dada a relevancia de aprofundar os estudos sobre o pds-mascaramento por meio de
medidas eletrofisioldgicas, esta pesquisa auxilia a compreensdo dos processos relacionados ao
envelhecimento auditivo, estabelecendo conexfes com os fendmenos do mascaramento
temporal de maneira objetiva. A partir disso, este estudo buscou responder a seguinte pergunta:

como se da o fendmeno do pos-mascaramento nos PEAC na senescéncia?

Adicionalmente, ela permite a caracterizacdo pds-mascaramento por meio das respostas
de cada componente cortical, identificando suas func¢des especificas. Além disso, contribui para
a identificacdo de marcadores eletrofisiolégicos em diferentes faixas etarias na populagédo

normouvinte, servindo como base para futuras pesquisas que abordem alteracdes no SNAC.

Neste estudo, procurou-se destacar a maneira mais eficaz de embasar pesquisas
posteriores relacionadas ao uso de exames eletrofisiologicos na investigacdo auditiva em

diferentes faixas etérias, incluindo a populacdo jovem, adulta, de meia-idade e idosa.

A pesquisa sobre pds-mascaramento segue uma linha que vem sendo estudada na
Universidade Federal de Pernambuco desde 2012, a partir da parceria estabelecida com a
Universidade de Chapel Hill, na Carolina do Norte. A partir dessa colaboracéo, diversos estudos
de iniciacdo cientifica, trabalhos de conclusdo de curso e dissertaces de mestrado foram
desenvolvidos. Com 0 avango dessas pesquisas, a linha de estudo sobre pés-mascaramento tem
ganhado mais visibilidade na area da Audiologia, levando outros pesquisadores a se envolverem

nesse campo.

Esta dissertacdo serd apresentada em sessGes. Na primeira sessdo estara disposta a
introducdo do trabalho; na segunda sessdo seguird com o0s objetivos; na terceira sessao serd
disposto o referencial tedrico acerca do tema; a quarta sessao apresentara detalhadamente o
método do estudo; na quinta sessdo serdo descritos os resultados do estudo em formato de
artigo; a sexta sessao, por fim, apresentara as consideragdes finais da dissertacao, seguidas dos

apéndices e anexos.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o fenbmeno do p6s-mascaramento nos PEAC em adultos jovens, adultos, meia-idade

e idosos com audigdo normal.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Descrever as laténcias e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na apresentacdo do estimulo
de fala /da/ sem a presenca de mascaramento (sem mascaramento) dos grupos;

2.2.2 Descrever as laténcias e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na apresentacdo de um ruido
mascarante 64 ms antes do estimulo de fala /da/ (delta-t 64 ms) dos grupos;

2.2.3 Comparar as laténcias e amplitudes da condi¢cdo sem mascaramento e delta-t 64 ms intra-

grupo;
2.2.4 Comparar as laténcias e amplitudes da condicdo sem mascaramento inter-grupos;

2.2.5 Comparar as laténcias e amplitudes da condicao delta-t 64 ms inter-grupos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 RECONHECIMENTO DE FALA NO RUIDO

Uma das habilidades auditivas mais importantes é o reconhecimento de fala, essa
capacidade permite a eficaz comunicacdo e desempenha um papel fundamental na integracéo
social do individuo. Para isso, é necessario que haja uma boa integracdo do Sistema Auditivo
Periférico e do Sistema Nervoso Auditivo Central tornando possivel a deteccdo, a
discriminacdo, o reconhecimento e a compreensdo dos estimulos sonoros. Os sistemas de
reconhecimento de fala utilizam combinagdes de diversas pistas para realizar sua tarefa,
incluindo intensidade, faixa de frequéncia dos fonemas, prosodia, conhecimento do ritmo do
sinal acustico e compreensdo do contexto linguistico (BUZO; LOPES, 2017; LEITE et al.,
2018; JESUS; SILVA, 2019; PEREIRA et al., 2007).

Nota-se que, mesmo pessoas com resultados audiométricos dentro dos padrbes de
normalidade, podem relatar desafios na compreensdo da fala, especialmente em ambientes
ruidosos. Esse fendmeno destaca a complexidade da audicdo e a importancia de considerar ndo
apenas a audi¢do puramente quantitativa, mas também a qualidade da compreensdo da fala em
situacOes do cotidiano (DUARTE et al., 2022).

No dia a dia, durante uma conversagao oral, a voz do interlocutor frequentemente pode
se tornar indistinta devido ao ruido ambiente. Isso acontece quando o ruido de fundo se
sobrepdem no tempo, intensidade e/ou em termos de faixa de frequéncia a fala. Em outras
palavras, 0 mascaramento causado pelo ruido resulta na deterioracdo das pistas sonoras da fala
percebidas pelo ouvinte, sendo caracterizada como fala de baixa redundancia. A partir disso, 0
ouvinte passa a perceber apenas 0s segmentos da fala que ndo coincidem, em caracteristicas
acusticas e temporais com o ruido mascarante e o resultado disso é a percepg¢éo interrompida
e/ou distorcida da fala, exigindo habilidades auditivas especificas do ouvinte (MAZZOCHI;
AITA,; 2013; GROSE; MAMO; HALL, 2009).

Com isso, é necessario que o individuo concentre sua atencdo na mensagem desejada,
separando-a do ruido de fundo. Esse feito é possivel gracas as habilidades do processamento
auditivo central, como o Fechamento Auditivo, que possibilita a compreensdo da mensagem
completa mesmo quando partes da informacdo sonora estdo ausentes ou distorcidas, e a
habilidade de Figura-Fundo, que permite a compreenséo dos sons da fala em meio a outros sons
competitivos (NISHIHATA et al., 2012).
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A habilidade de reconhecimento de fala na presenca de ruido € ainda mais robusta,
dependendo da integracdo dos sistemas auditivos com a funcdo cognitiva, pois a cogni¢ao tem
a capacidade de compensar dificuldades na codificacdo periférica ou a auséncia de sinais
acusticos disponiveis. Dada a diversidade de contribui¢cdes dos sistemas para uma melhor
compreensdo da fala em locais ruidosos, sabe-se que certos tipos de ruidos de fundo tém um
impacto mais prejudicial na compreensdo da fala do que outros (MAAMOR; BILLINGS,
2017).

Situacbes mais complexas de escuta exigem uma maior integracdo multissensorial,
portanto, o entendimento de como a fala em ambientes ruidoso é processada a nivel neural,
tanto em individuos com audicdao normal quanto naqueles com perda auditiva, pode enriquecer
o0 entendimento dos mecanismos que afetam a percep¢do bem-sucedida da fala na presenca de
ruido (BECKER et al., 2010).

3.2 BENEFICIO DA MASCARAMENTO MODULADO

Como ja citado, diferentes tipos de ruidos causam diferentes impactos na
percepcao de fala. Considerando o ruido modulado em intensidade e/ou frequéncia, observa-se
uma contribuicdo para a melhora da captacdo das pistas acusticas, uma vez que aumenta a
relacdo sinal/ruido, resultando na redugdo dos niveis de mascaramento durante a modulagéo
minima. Ou seja, as varia¢Oes acusticas nos envelopes dos sinais sonoros e ruidos permitem a
compreensdo da mensagem em pessoas com audicdo normal (TANNER et al., 2019;
MIDDLEBROOKS, 2017).

Sendo assim, em cendrios de mascaramento simultaneo, as varia¢@es temporais no ruido
podem criar sinais discerniveis do estimulo de fala, pois o individuo comeca a perceber o som
desejado exatamente durante o periodo de modulagdo minima, quando o ruido interferente esta
em seu ponto mais fraco, o que Ihe fornece dados suficientes para detectar e decodificar o som
alvo. Esse fendmeno, oriundo das alteracdes acusticas no ruido que beneficiam a compreensao
da fala, é chamado de Masking Release na literatura internacional, traduzido no Brasil como
Beneficio do Mascaramento Modulado (BMM) (ADVINCULA, et al., 2018; ROCHA et al.,
2023).

A medida da magnitude do Beneficio do Mascaramento Modulado ao utilizar um
material de fala, pode ser obtida calculando a diferenca nos limiares de reconhecimento de fala
entre duas condi¢cdes de mascaramento, sendo eles o ruido estavel (steady) e o ruido modulado

(modulated), sendo o ruido estavel o ponto de referéncia (Figura 1) (KWON et al., 2012).
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Figura 1 - llustragdo das condi¢cdes de apresentacdo do ruido estdvel 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 (65 dB) = ruido estavel; Faixa cinza
fragmentada (30, 65 dB) = ruido modulado; dB NPSpe (Decibel - Nivel de pressdo sonora);
Fonte: Rocha et al., 2023 (adaptado).

3.3 SENESCENCIA E AUDICAO

O envelhecimento natural, chamado de senescéncia, € um processo inerente e continuo
que se manifesta através de alteragdes biologicas, morfoldgicas, sociais e psicoldgicas, e que
afetam de maneira subjetiva cada individuo que que vive de forma prolongada (BRUNO et al.,
2016). Esse processo afeta todos os sistemas sensoriais, incluindo o sistema auditivo.
Atualmente, estima-se que aproximadamente 30% da populacdo idosa apresenta algum grau de
perda auditiva. No entanto, essa prevaléncia pode ser ainda mais elevada, uma vez que a perda
auditiva tende a aumentar progressivamente com o envelhecimento (BAUER et al., 2017;
RIGTERS et al. 2016).

As perdas auditivas, de natureza gradual e de progressao lenta, geralmente s6 se tornam
evidentes quando atingem niveis avancados de comprometimento. Isso se combina com
desafios de integracdo social e uma falta de motivacdo para manter conexdes interpessoais, 0

gue pode agravar os declinios auditivos e também na funcédo cognitiva (BARUZZI et al., 2009).

Os processos cognitivos também sofrem modificacbes com a senescéncia, como 0
processamento auditivo central (PAC). Esse processamento inclui 0s mecanismos e processos

do sistema auditivo, que sdo responsaveis pela: localizacdo e lateralizagdo sonora;
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discriminacgdo auditiva; reconhecimento de padrdes sonoros; aspectos temporais da audicdo,
que inclui a resolucdo temporal, integracdo temporal e ordenacdo temporal; capacidade de
reconhecimento auditivo na presenca de ruidos competitivos (BRUNO et al., 2016; SAMELLI,
2008).

E sabido que, idosos apresentam maior dificuldade na detecgdo e reconhecimento de
fala quando se encontram em ambientes com ruido competitivo. Mesmo diante de um ruido
modulado, os idosos continuam apresentando tal dificuldade, ou seja, possuem uma diminuicao
na capacidade de perceber as pistas acuUsticas da fala em intervalos curtos de variacdo da
intensidade e frequéncia do ruido, demonstrando uma menor sensibilidade a essas flutuagdes.
Com isso, evidencia-se que essa populacao apresenta um menor BMM quando comparados aos
ouvintes mais jovens. Esse fato pode ser justificado pela reducdo no processamento da
redundéncia de fala e do mascaramento temporal, mais especificamente, do pés-mascaramento
(GIFFORD; BACON; WILLIAMS, 2007° ADVINCULA, et al. 2018; PATRO; KREFT;
WOJTCZAK, 2020).

3.4 PROCESSAMENTO TEMPORAL AUDITIVO

O tempo é considerado uma importante variavel para a audicdo, pois, 0s sons sofrem
alteracGes nos espagos de tempo. Com isso, estimulos sonoros que carregam informag6es como
a fala, sdo construidos por meio de mudangas distintivas e ndo de maneira constante (MOORE,
1997).

No contexto das habilidades de processamento auditivo central, a capacidade de decifrar
0s aspectos temporais do sinal sonoro desempenha um papel crucial no processo de
compreensdo da fala, uma vez que a maior parte das informag6es transmitidas pelos sons da

fala esta intrinsecamente ligada as suas variacdes temporais (GUIMARAES et al., 2015).

Os elementos e segmentos da fala tem suas caracteristicas acusticas alteradas em termos
de duracdo, intensidade e frequéncia. Com isso, 0 ouvinte deve ter a habilidade de decodificar
as pistas acusticas emitidas pelo falante e organizar esses elementos de fala em uma ordem
sequencial que esteja de acordo com os padrdes linguisticos da lingua falada. Ou seja, o
processamento auditivo temporal se refere a capacidade de perceber e organizar os sons que
variam nos espacos de tempo (BALEN, 1997; MOORE, 1997).
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De acordo com Shinn (2003), o processamento auditivo temporal pode ser subdividido
em quatro categorias: ordenacdo temporal, resolucdo temporal, integracdo temporal e

mascaramento tem poral .

3.4.1 Mascaramento temporal

O mascaramento temporal é caracterizado pela alteracdo do limiar de deteccdo de um
sinal acustico na presenca de outro estimulo subsequente, ou seja, uma redu¢do na sensibilidade
sonora. Esse fenbmeno ocorre quando um estimulo € apresentado com duracao e intensidade
que sejam suficientes para diminuir a percepcéo a outro estimulo apresentado antes ou depois
do estimulo principal. O mascaramento temporal depende da semelhanca acustica entre 0 som
mascarador e o sinal, da intensidade, duracdo dos estimulos e do tempo entre eles (DURRANT;
LOVRINIC, 1999).

Na avaliacdo desse fendmeno, os sinais sonoros de curta duragdo sao introduzidos em
diferentes intervalos em relacdo ao som mascarador. Quando o mascaramento procede o sinal
alvo, denomina-se “mascaramento sucessivo” (backward masking); quando o mascaramento é
apresentado ao mesmo tempo que o sinal alvo é descrito como mascaramento simultaneo
(simultaneous masking); quando o mascaramento precede o sinal alvo, chama-se de
“mascaramento antecessor’” (forward masking), também chamado na literatura brasileira como
“permanéncia do mascaramento” (Figura 2) (MOORE, 2003; SHIN, 2003; SMITH et al., 2006;
ADVINCULA, 2014).

Figura 2 - llustracdo das condi¢des de mascaramento temporal
TEMPORAL and SIMULTANEOLUS MASKING

{solid arrow indicates direction of masking effact) Fonte:
signal mashker
Backward Masking f— -
masker signal

Forward Masking B —

Simultansous Masking 5

Musiek; Chermak, 2015 (adaptado).
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3.4.1.1 P6s-mascaramento

O pbs-mascaramento € um fenémeno auditivo que ocorre quando o ruido continua a
mascarar o som alvo mesmo apds o término da sua presenca fisica. Em outras palavras, o som
mascarador reduz a capacidade de detec¢do de um som subsequente que ocorre logo apds o
mascarador. Os intervalos de tempo entre 0 som mascarador € o som alvo, bem como as
caracteristicas do som mascarador, desempenham um papel importante na percepcao auditiva
(MUSIEK; GAIL, 2014; MUSIEK; CHERMAK, 2015).

A base do pds-mascaramento nado é totalmente esclarecida, acredita-se que a resposta da
membrana basilar ao estimulo mascarador persiste por algum tempo ap6s o término do
estimulo, o que é conhecido como "ringing" ou reverberacao. Essa reverberacéo se superpde a
resposta do sinal, provavelmente desempenhando o papel de mascaramento (SAMELLI;
SCHOCHAT, 2008).

Outra hipotese é que o pos-mascaramento ocorra devido as células ciliadas que foram
recentemente estimuladas pelo ruido mascarador ndo apresentarem a mesma sensibilidade de
guando estavam em repouso. Essas células apresentam um limite de tempo para que sua
sensibilidade seja recuperada depois do término da apresentacdo de um estimulo sonoro. Se um
som de frequéncia similar ocorre no periodo de recuperacéo, as células ciliadas podem néo ser
capazes de processar 0 estimulo, 0 que, como consequéncia, pode torna-lo inaudivel e esse
individuo capta menos pistas acusticas da fala, dificultando seu reconhecimento. Com isso, 0
pos-mascaramento € melhor observado em intervalos de tempos mais curtos entre a
apresentacdo do ruido mascarador e do estimulo alvo. O forward masking que causa 0 pés-
mascaramento (WALTON; ORLANDO; BURKARD, 1999; GRIZ et al, 2021).

O estudo do pos-mascaramento vem ganhando destaque por estar relacionado a
percepcdo de fala em ambientes ruidosos (MENEZES et al., 2020), principalmente na

populacdo idosa, como ja citado anteriormente.

A avaliagdo do pds-mascaramento deve ser realizada de forma cautelosa, juntamente
com a aplicacdo de metodologias especificas. Essa avaliacdo deve levar em consideracdo uma
série de fatores, como o material de fala e o tipo de ruido empregados, exames psicoacusticos
ou eletrofisiolégicos, pardmetros de aquisicdo e andlise, entre outros elementos que
desempenham um papel fundamental na compreenséo dos efeitos do mascaramento temporal
auditivo (ADVINCULA, 2014).
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3.5 AVALIACAO DE RECONHECIMENTO DE FALA NO RUIDO

Pesquisadores da audicdo tém destacado a importancia da avaliagdo da compreenséo da
fala no ruido na pratica clinica audioldgica. No entanto, a logoaudiometria tradicional ndo mede
ou prevé a habilidade de um ouvinte reconhecer a fala em ambientes ruidosos. Assim, é
fundamental incluir testes de fala no ruido na bateria de avalia¢cdes audiolégicas, pois esses
testes avaliam a capacidade de compreensdo da fala em ambientes ruidosos, fornecendo
informagdes cruciais sobre a fungdo auditiva central (HENRIQUE; MIRANDA; COSTA, 2008;
KILLION et al., 2004).

Em relacdo a avaliacdo da habilidade de escuta na presenca de ruido, deve-se levar em
consideracdo o material de fala, o tipo de ruido e o exame utilizado para a investigacdo dessa
habilidade (SANTOS; DANIEL; COSTA, 2009).

3.5.1 Estimulo

Apesar dos estimulos de clique e tons terem sido fundamentais para o estabelecimento
de padrdes bésicos das respostas do sistema auditivo, ndo sdo interessantes para a investigacdo
do reconhecimento de fala no ruido por ndo apresentarem a complexidade e a carga de
informagdes linguisticas que o estimulo de fala é capaz de proporcionar (PALMER;
SHAMMA, 2004; SONG et al., 2006). Greenberg (1980) foi um dos primeiros pesquisadores
a utilizar esse estimulo em exames auditivos eletrofisioldgicos e a partir disso, observou-se que

as respostas aos estimulos de fala ndo sdo tdo previsiveis quanto os estimulos mais basicos.

A selecdo do estimulo utilizado deve levar em consideracdo a populacdo estudada,
porém, atualmente é muito comum a utilizagao de estimulo de fala na avaliagdo e no estudo da
percepcao de fala no ruido. O estimulo de fala mais utilizado sdo silabas que se caracterizam
pela combinacdo de uma consoante e uma vogal, mais especificamente, a silaba /da/ (/dy/ em
inglés) (SKOE; KRAUS, 2010).

A silaba /da/ constitui um som acusticamente complexo, que inicia com uma friccéo
harménica e segue com uma constante espectralmente dindmica de um segmento periddico
sustentado. Além disso, é considerada uma silaba relativamente universal por estar incluida na

maioria dos inventarios fonéticos de diversas linguas (SKOE; KRAUS, 2010).

3.5.2 Ruido
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Os ruidos séo utilizados para simular situacdes em ambientes complexos de escuta, a
partir disso, ao longo do tempo diversos tipos de ruidos foram confeccionados com essa
finalidade (WILSON; MCARDLE, 2005).

O speech shaped noise (SSN), traduzido para o portugués como “ruido com espectro de
fala”, ¢ um tipo de ruido projetado para ter um espectro de frequéncia que se assemelha a fala
humana, ou seja, reproduz as caracteristicas espectrais da fala, o que significa que ele contém
as mesmas frequéncias da fala humana, mas ndo possui nenhum conteddo linguistico ou
informacdo semantica (COSTA et al., 2018).

3.5.3 Testes

Desde a década de 1950, pesquisadores da audi¢do estudam individuos que apresentam
queixa de dificuldade de compreensdo de fala mesmo apresentando limiares auditivos
considerados dentro dos padrdes de normalidade. Entretanto, tais ouvintes apresentavam essa
boa acuidade auditiva em locais controlados acusticamente, o que diverge da qualidade de
escuta em ambientes cotidianos. A partir disso, observou-se a existéncia de um déficit de
percepcao auditiva em ruido ndo associado a perdas auditivas e sim a habilidades auditivas.
Com isso, ao longo dos anos, foram desenvolvidos diversos testes com a finalidade de avaliar

o reconhecimento de fala em presenca de ruido (JERGER, 2013).

3.6 POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS

Os potenciais evocados auditivos (PEA) sdo compreendidos como alteragdes
eletrofisioldgicas geradas em distintos estagios do sistema nervoso auditivo central (SNAC)
como resposta a estimulos acusticos externos (DURANTE, 2014). Os registros se ddo a partir
da atividade elétrica ao longo da via auditiva, desde a orelha interna até o cortex auditivo central
(Figura 3) (YING et al., 2011).

Dessa forma, esses potenciais possibilitam a avaliagdo abrangente do sistema auditivo,
abarcando desde a regido periférica, conforme observado na eletrococleografia, até a area mais
central, onde sdo identificados os potenciais evocados auditivos de longa laténcia (DUARTE et
al., 2009).

Esses potenciais sdo utilizados como complemento da avaliagdo auditiva basica, sendo
Uteis para diagnosticos diferenciais e funcionais do sistema auditivo. As medidas de laténcias e
amplitudes sdo as que definem essas respostas eletrofisiologicas, sendo respostas objetivas da

mensuragdo de caracteristicas do sistema auditivo (MAGLIARO, 2010).
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A partir da aplicacdo de eletrodos de superficie posicionados em pontos especificos da
cabeca (couro cabeludo, fronte, I6bulo das orelhas ou mastoides), sdo captados os PEA eliciados
através de um estimulo acustico enviado para a orelha através de fones auditivos. Apds
passarem por um processo de filtragem e amplificacdo, essas respostas podem ser observadas
em forma de ondas, representando as variagdes de voltagem ao longo do nervo auditivo, do

tronco encefalico ou do cortex cerebral (OLIVEIRA et al., 2013).

A capacidade de registrar potenciais elétricos gerados em diferentes niveis do sistema
nervoso em resposta a estimulacdo acustica resultou em uma ampla variedade de aplicagdes
significativas para profissionais especializados no sistema auditivo. A capacidade de captar
esses potenciais de maneira ndo invasiva, geralmente sem a necessidade de sedagdo ou
anestesia, ampliou ainda mais a utilidade desse procedimento (FERRARO; DURRANT, 1999).

Figura 3 -Representagdo grafica dos PEA de curta, média e longa laténcia

Fonte: Boéchat; Figueiredo, 2014 (adaptado).

Na Nb
1 10 100 200 300

3.6.1 Classificacao

Os PEA podem ser categorizados com base em diversas caracteristicas, incluindo a
laténcia de resposta para a geracdo da atividade neuroelétrica em decorréncia do estimulo
acustico; a origem anatémica, indicando o sitio gerador da atividade neuroelétrica; a relacdo

entre o estimulo e a resposta, distinguindo entre transitéria/continua e endégena/exdgena; o

ms
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posicionamento dos eletrodos, seja em campo proximal ou distal (MATAS; MAGLIARO,
2015).

A classificacdo mais amplamente utilizada dos PEA esta associada a sua laténcia, a qual
é definida como o intervalo de tempo expresso em milissegundos (ms) necessario para que um
estimulo sonoro induza alguma alteracdo neuroelétrica. Em outras palavras, trata-se do tempo
entre a apresentacdo do estimulo e a manifestacdo da resposta, representada pelo pico da onda
(REGACONE; GUCAOQ; FRIZZ0, 2013).

Essa classificagdo permite a divisdo dos potenciais em trés grupos: curta laténcia
(Potencial Evocado Auditivo de Curta Laténcia - PEACL) (até 10 ms), média laténcia
(Potencial Evocado Auditivo de Média Laténcia - PEAML) (10 a 80 ms) e longa laténcia
(Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL) (80 a 600 ms) (Quadro 1) (FILHA;
BRUCKMANN; GARCIA, 2018).

A classificacdo quanto & origem anatémica das respostas esta relacionada aos sitios
geradores dos potenciais, determinados pela origem, como na cAclea (eletrococleografia), nervo
auditivo, tronco encefalico (Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefélico - PEATE),
cortex auditivo primario e cértex auditivo secundario (Potenciais Evocados Auditivos Corticais
- PEAC) (MUNHOZ et al., 2000).

A classificacdo dada pela relacdo de estimulo e resposta podem ser dadas com base na
sua resposta ao longo do tempo. Respostas transitorias sdo provocadas por mudangas nos
estimulos, enquanto respostas continuas (ou sustentadas) persistem durante a duracdo de um
estimulo (PICTON, 2013). Além disso, pode ser especificado pelas caracteristicas extrinsecas
e intrinsecas do estimulo, podendo ser encontrada como potenciais exogenos e enddgenos
(MATAS; MAGLIARO, 2015).

Quando um potencial esta associado exclusivamente as caracteristicas acusticas do
estimulo externo que o provocou, ele é definido como exdgeno, também chamado em inglés de
obligatory auditory potentials. Por outro lado, quando é gerado em resposta a um evento
interno, como a realizacdo de uma tarefa cognitiva, percepcao ou atencdo, independente das
caracteristicas fisicas do estimulo, é chamado de enddgeno (CASALLI, 2010; REIS; FRI1ZZO,
2015; SANJU; KUMAR, 2016; FERRARO; DURRANT, 1999). Os potenciais auditivos de
curta, média e longa laténcia sdo conhecidos como potenciais exdgenos, enquanto 0s potenciais

enddgenos sdo identificados como potenciais cognitivos (MELO et al., 2016).
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Finalmente, as respostas dos PEA podem ser classificadas através do campo proximal
ou distal dependendo do posicionamento dos eletrodos em relacdo ao local de geracdo das
respostas (FERRARO; DURRANT, 1999).

A configuracdo préxima ao campo ocorre quando os eletrodos sdo colocados em
proximidade a fonte geradora do potencial (near-field). Ja a configuracdo longe do campo é
estabelecida quando o eletrodo de gravacdo é posicionado a uma distancia significativa da fonte
geradora do potencial (far-field). Quase todas as captagdes dos PEA a partir do couro cabeludo
podem ser categorizadas como de campo distante, ao passo que aquelas realizadas durante
procedimentos intra-operatérios, monitoramento direto do nervo e eletrococleografia

representam exemplos de captacfes de campo proximo (McPHERSON, 1996).

Quadro 1 - PEA de acordo com a classificacdo de laténcia
Componentes do potenciais evocados auditivos
Potenciais evocados auditivos de curta » Microfonismo coclear
laténcia s Potencial de somagio;

» Potencial de agao;

o Ondasl, IL IIL IV, V, VI e VII;

» Potencial evocado auditivo de estado
estavel com modulacdo maior que 60Hz.

Potenciais evocados auditivos de média
laténcia

Potenciais evocados auditivos de longa

Ondas Na, Pa, Nb e Pb;
Potencial evocado auditivo de estado
estavel com modulacio entre 20 e 60 Hz.

Ondas P1, N1, P2, N2;

laténcia o  Mismatch Negativity (MMN);
o P300;
¢ Potencial evocado auditivo de estado

estavel com modulacdo menor ou igual a
20 Hz.

Fonte: autoral (Boéchat; Figueiredo, 2014).

3.6.2 Potenciais Evocados Auditivos Corticais

Os PEAC sdo uma medida objetiva e concisa em relagdo ao processamento auditivo
temporal, que complementam as avaliacdes audioldgicas basicas de forma eficiente
(VICENTE, 2014). Esses potenciais sdo caracterizados como uma sequéncia de ondas positivas
(P1, P2 E P3) e negativas (N1 e Mismatch Negativity), as quais fornecem dados objetivos em

resposta a um estimulo acustico. As medidas de laténcia e amplitude sdo predominantemente
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influenciadas pelos pardmetros acusticos do estimulo e pela integridade da via auditiva primaria
(ZHANG; GONG; ZHANG, 2016; MEHTA et al., 2017; CONE-WESSON; WUNDERLICH,
2003).

Os PEAC incluem componentes exdgenos (P1, N1 e P2), que ndo dependem da atencao
consciente do individuo. Esses potenciais sdo caracterizados como respostas que Sdo
influenciadas principalmente pelas caracteristicas fisicas e temporais do estimulo, como
intensidade, frequéncia e duracéo. Eles representam o resultado do processamento e percepgéo
do sinal. Além disso, também incluem potenciais enddgenos (Mismatch Negativity e P300) que
necessitam de um processo cognitivo para serem eliciados, ou seja, sofrem interferéncia das
habilidades cognitivas do individuo, como a aten¢do e memdria (FRI1ZZO; ADVINCULA,
2018).

Os componentes mais observados nos exames dos PEAC sdo 0s potenciais exgenos,
também chamados de complexo P1-N1-P2. O sistema auditivo maduro exibe trés picos
distintos: (P1) uma deflexdo positiva aproximadamente aos 50 ms, (N1) uma deflex&o negativa
em torno de 100 ms, (P2) uma segunda deflexdo positiva por volta de 150 ms (MEHTA et al.,
2017; FITZROY et al., 2015).

Esse complexo de ondas fornece informagGes sobre a chegada do estimulo sonoro ao
cortex auditivo secundario e sobre o inicio do processamento auditivo cortical. Com isso, ele
representa a codificacdo de caracteristicas acusticas e a discriminacao auditiva, além de que sua
presenca e amplitude sdo indicadores sensiveis da relacdo sina-ruido (DURANTE, 2014;
BILLINGS et al., 2009; FR1ZZO; ADVINCULA, 2019).

Acredita-se que os componentes do PEAC tenham uma origem p0s-sinaptica que
decorre da atividade de diversos geradores neurais no sistema auditivo (WYSS et al., 2014).
Embora os locais especificos dos geradores para os componentes P1, N1 e P2 ndo estejam
completamente definidos, a hipotese é que o pico P1 surge a partir de projec6es talamicas para
0 cortex auditivo, enquanto o cortex auditivo supratemporal lateral frontal e o sistema
polissensorial inespecifico sdo responsaveis pela geracdo do potencial P2 (PRAKASH et al.,
2016).

Acerca das caracteristicas individuais de cada componente, a onda P1 apresenta uma
configuragdo robusta e positiva, sendo facilmente discernivel. Acredita-se que ela ocorre devido

a ativacdo de areas auditivas corticais secundarias, como a por¢éo lateral do giro de Heschel, o
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hipocampo, o plano temporal e a regido temporal lateral (SHARMA, 2007). Esta onda esta
associada a deteccdo e codificacdo das caracteristicas do estimulo acustico, como frequéncia e
tempo (MELO et al., 2016; FRIZZO; ADVINCULA, 2019).

O componente N1 é caracterizado por uma onda com pico negativo e tem como possivel
origem neural o cortex auditivo primario e secundario, localizados nas por¢6es superiores e
laterais do lobo temporal (HALL, 2007). Esta vinculado a decodificacdo das caracteristicas
acusticas, indicando a discriminacdo auditiva. Ele é sensivel a mudancas iniciais no som,

modulagGes de frequéncia e intensidade de um sinal complexo ou tom sustentado.

Por altimo, o componente de polaridade positiva, P2 ndo ha consenso nos estudos em
relacdo aos geradores neurais, entretanto, a literatura faz mencéo a influéncia de areas do cortex
auditivo primario e secundario, juntamente com a formacao reticular, sendo mais claramente
registrado na linha mediana central da cabeca (NAATANEN; PICTON, 2013; SCHERG; VON
CRAMON, 1985). Sua amplitude, esta intimamente ligado a discriminacdo auditiva, sendo
reconhecido na literatura como um biomarcador para a aprendizagem de aspectos auditivos e
linguisticos (FR1ZZO; ADVINCULA, 2019).

Adicionalmente, a investigacdo desse conjunto de ondas oferece informagdes cruciais
sobre 0s processos neurais que governam a percepcao da fala, o desenvolvimento do sistema
auditivo e a qualidade do processamento da informacéo auditiva (OLIVEIRA; DIDONE;
DURANTE, 2019).

Em sequéncia ao complexo P1-N1-P2, com determinada tarefa cognitiva, se apresenta
uma negatividade e logo em seguida um grande pico positivo, chamado de Mismatch Negativity
(MMN) e P300 consecutivamente. Esses dois componentes sdo considerados potenciais
cognitivos e enddgenos por serem influenciados pelo estado de atencdo do individuo e tém
laténcia se amplitudes com grande variabilidade dependendo da forma de apresentacdo do
estimulo, entretanto, 0o MMN geralmente aparece entre 100 e 300 ms e 0 P300 300 ms apds o
inicio do estimulo (COSTA; LEAL; MENEZES, 2018).

A forma mais comum de aquisi¢do desses componentes é através do paradigma oddball
que se trata de uma forma especifica de apresentacdo de ruido. Esse paradigma consiste na
apresentacdo de dois tipos distintos de estimulos através de fones, podendo ser mono ou
binaural: os chamados estimulos frequentes (15 a 20%), que ocorrem em intervalos de tempo

constantes, e 0os chamados estimulos raros (80 a 85%), que séo introduzidos de modo aleatdrio.
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O participante é instruido a manter-se alerta e contar mentalmente, apertar um bot&o ou riscar
um papel todos os estimulos raros que consegue reconhecer e discriminar. Podem ser utilizados
tons puros diferenciados pela frequéncia ou estimulos de fala diferenciados pelo traco de
sonoridade como estimulos acusticos eliciadores (FRIZZO; ALVES; COLAFEMINA, 2001;
JUNQUEIRA; COLAFEMINA, 2002).

Clinicamente, esses potenciais podem ser utilizados para o estudo da fungéo cortical
auditiva em condi¢Oes adversas diferentes, como o transtorno do espectro autista, transtorno do
déficit de atencdo e hiperatividade, distirbio especifico de linguagem, transtorno do
processamento auditivo central, desvio fonoldgico, entre outros (FRIZZO; ADVINCULA,
2019).

Os PEAC podem estar presentes desde o momento do nascimento, refletindo o
progresso do desenvolvimento do sistema nervoso auditivo central e servindo como um
indicador da maturacdo desse sistema (FR1ZZO, ADVINCULA, 2019; SMALL et al., 2018).
O componente P1 é o Gnico bem evidente em recém-nascidos, entretanto, a laténcia pode
exceder 100 ms chegando até 300 ms. Esse tempo de aparecimento de respostas diminui com o
passar do tempo, seguindo a maturacdo do sistema auditivo (VAN DUN; KANIA. DILON,
2016).

Em criangas maiores, o complexo P1-N1-P2 esté presente de forma clara, representando
a capacidade do cortex de deteccdo do estimulo auditivo (SLEIFER, 2014; DIDONE;
GARCIA; SILVEIRA, 2014). Apenas a partir dos quatro anos de idade que as morfologias de
todas as ondas passam a ser bem definidas e até os doze anos de idade sofrem alteracdes devido
ao processo de maturacdo (TAYLOR; BATTY; ITIER, 2004; KERR et al., 2010). Em criancas
observa-se a diminuicdo de laténcia do componente P1 quando comparados a recém-nascidos,
portanto, a grande variacdo da da laténcia de P1 de acordo com o crescimento do individuo,
destaca esse componente como um indice de maturacdo do sistema nervoso auditivo central
(SHARMA et al., 2005).

Durante a adolescéncia, ocorre 0 aumento da mielinizacdo, o que ocasiona mudangas na
estrutura do sistema auditivo, com isso, 0 componente P1 apresenta menor amplitude e menor
laténcia e 0 N1 maior amplitude e também menor laténcia (FITZROY et al., 2015; MAHAJAN;
McARTHUR, 2012).
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Em adultos, a laténcia dos componentes corticais tendem a aumentar e a amplitude das
respostas, mais especificamente do componente P300, diminuir (JOHNSTONE et al., 1996;
BAHRAMALI et al., 1999; ALBRECHT; SUCHODOLETZ; UWER, 2000). Acredita-se que
em adultos o componente P1 representa 0 processamento pré-receptivo das caracteristicas
acusticas e o N1 seja relacionado a detecgdo do som. Para o P2, existe a hipotese de surgir em
reflexo das propriedades refinadas do estimulo (SMALL, et al., 2018).

Durante o envelhecimento, continua-se observando o aumento de laténcia dos PEAC.
A diminuicdo da laténcia do componente P300 tem sido descrita como um correlato
neurofisologico da neuroplasticidade, como demonstra o estudo de Miranda (2012), que
compara as laténcias do P300 em idosos antes e depois do periodo de adaptacdo de aparelhos
de amplificacdo sonora individual. Esse fendmeno pode anteceder a expressdo comportamental,
que ocorre posteriormente devido a incorporacdo dessas modificaces em uma percepcao
consciente, juntamente com a participacdo de processos cognitivos mais centrais MUSIEK;
CHERMAK, 2015; TREMBLAY; KRAUS; McGEE, 1998; KRAUS; McGEE, 1999; RUSSO
et al., 2005).

3.6.2.1 Parametros de aquisicdo e analise dos Potenciais Evocados Auditivos

Para registrar os PEA, é essencial conectar o paciente ao equipamento por meio de
eletrodos que conduzem a poténcia da fonte bioldgica, os quais estdo ligados ao preé-
amplificador (REIS; FRI1ZZO, 2015). A colocacdo dos eletrodos deve seguir as diretrizes do
sistema internacional 10/20 (JASPER, 1958), com uma disposic¢éo otimizada para a observacao
das amplitudes e fixacdo no vértex, ao longo da linha mediana da cabeca. Pesquisas indicaram
que variacdes nas regides frontais e occipitais estdo associadas a amplitudes menores nos picos
(MCPHERSON; BALLACHANDA; KAF, 2008). Adicionalmente, a captacdo pode ser
realizada por meio de regides como os lobos temporais (T3, T4) e centrais (C3, C4), que estéo
préximas ao cortex auditivo (REIS; FR1ZZO, 2015).

As respostas que séo eliciadas e captadas passam por filtragem e amplificacédo, e
posteriormente sao separadas dos artefatos e passam por um processo de somacao das respostas,
com o intuito de melhorar a morfologia e visualizacdo das respostas no computador (REIS;
FRI1ZZO, 2015).

Para alcancar registros de qualidade durante a aquisicdo dos PEAC, é necessario

controlar algumas variaveis, como o estado de sono, que pode resultar em baixa
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reprodutibilidade e atenuagdo das amplitudes dos potenciais. O individuo deve permanecer em
estado de alerta para uma boa aquisicdo desses potenciais e, no caso do potencial cognitivo,
além de alerta precisa estar em um estagio atencional. (VENTURA; ALVARENGA; COSTA
FILHO, 2009; MARTIN et al., 1988; MUELLER et al., 2008).

Além disso, a limpeza da pele para colocacédo dos eletrodos é fundamental para remover
possiveis camadas de gordura, que atuam como isolantes elétricos e podem dificultar a
visualizacao das respostas. Recomenda-se 0 uso de pasta abrasiva para esse fim. A aplicacédo
de pasta eletrolitica entre o eletrodo e a pele do paciente, facilita a transmissdo das respostas
com a diminui¢do da impedéancia de contato (MACAMBIRA, 2019; HOOD, 1998).

Para a analise eletrofisioldgica das respostas auditivas, é necessario observar a
morfologia, laténcia e amplitude dos tracados. A morfologia dos tracados compreende uma
sequéncia de deflexGes de voltagem, conhecidas como "ondas". Esse parametro analisa a
aparéncia geral da forma da onda, a qual é influenciada por fatores como idade, estado de sono,
nivel de atencdo, tipo de estimulo, pardmetros de apresentacdo e posi¢do do eletrodo durante o
registro. No entanto, é importante ressaltar que, adicionalmente, a morfologia nao é utilizada
como critério de normalidade no registro devido a consideracdes de qualidade (VAN DUN;
CARTER; DILLON, 2012).

A laténcia € um dos parametros fundamentais para a analise eletrofisiologica. Sua
definicdo estd relacionada ao tempo requerido para que o estimulo auditivo provoque a
alteracdo neuroelétrica, sendo mensurada em milissegundos (MATAS; MAGLIARO, 2015). A
medida de amplitude é definida como a diferenca entre a tensdo inicial da linha de base pré-
estimulo até o ponto mais alto do pico da onda, sendo expressa em microvolts (uV) (POLICH,
2007).
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4 METODO
A pesquisa fez parte de um projeto maior e foi realizada com base nas determinac6es 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 numero 3.555.712
(ANEXO A).

4.1 DESENHO DO ESTUDO

Esta pesquisa constitui um estudo analitico de natureza observacional e transversal,
conduzido no Laboratério de Audiologia do Departamento da UFPE durante o intervalo de
junho de 2022 a dezembro de 2023. O laboratério estd adequadamente equipado com 0s
recursos essenciais para a coleta de dados, incluindo computadores, cabine acustica,
audibémetro, imitancidmetro e um dispositivo para o registro do exame de PEAC com estimulos

de fala.

4.2 POPULACAO DO ESTUDO

A populacao do estudo foi composta por 60 voluntarios de ambos os sexos, considerados
adultos jovens, adultos, meia-idade e idosos (classificacdo da Organizacdo Mundial da Saude -
OMS) divididos em grupos de 10 (adultos jovens e adultos) e 20 (meia-idade e idosos)
integrantes selecionados a partir da divulgacdo da pesquisa. A amostragem foi do tipo néo
probabilistica por conveniéncia. Foram estabelecidos como critérios de inclusdo individuos
entre 20 e 74 anos de idade e média audiométrica quadritonal (500, 1000, 2000 e 3000 Hz) <
25 dB NA, sendo excluidos individuos com histérico de problemas audiol6gicos, otoldgicos,
doencas neuroldgicas e/ou alteragdes cognitivas. Também foram excluidos individuos com
méas-formacdes de pavilhdo auricular e/ou meato acuUstico externo que impossibilitaram a
realizacdo dos exames de avaliacdo audioldgica basica e dos PEAC.

4.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Os voluntérios foram selecionados por conveniéncia para participarem na pesquisa,
submetendo-se aos exames eletrofisiolégicos dos PEAC. Em uma data previamente marcada,
ajustada conforme a conveniéncia tanto dos participantes quanto dos pesquisadores, foram
detalhadamente apresentados os objetivos e procedimentos da coleta. Apds concordarem em

participar do estudo, os participantes procederam a assinatura do Termo de Consentimento
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Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE A). Posteriormente, os exames foram agendados
como parte do critério de selecdo dos participantes da pesquisa.

4.3.1 Exames de pré-coleta

Os pesquisadores e 0s voluntarios se encontravam no Laboratério de Audiologia do
Departamento de Fonoaudiologia da UFPE. A partir disso, se iniciava os procedimentos de
coleta:

o Realizagdo de anamnese para de colher historico de saude geral e auditiva dos
individuos a fim de atender aos critérios de elegibilidade da pesquisa, incluindo
possiveis alteracdes auditivas, neuroldgicas e/ou cognitivas;

o Aplicagéo do teste de Avaliagcdo Cognitiva Montreal - MoCA (ANEXO B). O resultado
de normalidade para esse teste foi a pontuagéo igual ou superior a 26 pontos, descrita
no teste (NASREDDINE et al. 2005);

o Realizacdo dos exames auditivos (meatoscopia, audiometria e imitanciometria). A
meatoscopia foi realizada utilizando o otoscopio da marca Welch Allyn, com o objetivo
de identificar possiveis alteracdes na orelha externa e/ou média. Na audiometria, foram
registrados os limiares auditivos para ambas as orelhas em frequéncias que variaram de
250 Hz a 8000 Hz, abrangendo as interoitavas de 3000 Hz e 6000 Hz. O procedimento
foi realizado utilizando fones auditivos intra-aurais, dentro de uma cabina tratada
acusticamente. O equipamento utilizado foi do modelo AD229b da marca
Interacoustics, equipado com fones de ouvido do tipo TDH. Foram considerados
individuos com audicdo normal aqueles que apresentassem média quadritonal iguais ou
inferiores a 25 dB NA. A imitanciometria foi conduzida utilizando uma sonda de 226
Hz no intuito de obter dados sobre a complacéncia estatica e investigar os reflexos
acusticos. Para essa avaliacdo, utilizou-se o equipamento modelo AT235 da marca
Interacoustics. Os critérios de normalidade incluiram a presenca de uma curva
timpanomeétrica do tipo A, bem como a presenca dos reflexos ipsilaterais e contralaterais
a orelha direita (LLOYD; KAPLAN, 1978; JERGER; MAULDIN, 1972; JERGER;
JERGER, 1989).

4.3.2 Material utilizado
Para a realizacdo da avaliacéo eletrofisiologica, foram utilizados um ruido e um estimulo

de fala apresentados a partir do sistema Inteligent Hearing Systems — IHS, modelo Opti-Amp
8008.
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o Ruido: Speech Shaped Noise (SSN), com intensidade de 80 dB NB e com 365 ms de
duracdo. O ruido mascarante SNN foi desenvolvido no Laboratério de Ciéncias da
Audicao da Universidade da Carolina do Norte, em Chapel Hill, nos Estados Unidos.
Seu espectro abrange frequéncias do Portugués e apresenta caracteristicas similares ao
espectro de fala multilingue;

o Estimulo de fala: fala sintética da silaba /da/, por ser considerada uma silaba universal
e poder eliciar respostas mais claras e replicaveis (SKOE; KRAUS, 2010). O estimulo
foi apresentado com intensidade de 75 dB NPS com tempo de ataque de 10 ms, 59.05
ms de duracdo do platé e tempo de recuperacao de 10 ms.

4.3.3 Coleta dos dados

Apos garantida a possibilidade de participacdo dos voluntarios, deu-se inicio a coleta do
exame dos PEAC.

Primeiramente, o participante foi posicionado em uma poltrona reclindvel instalada
dentro de uma cabine tratada acusticamente. Posteriormente, o pesquisador realizou a
preparacdo da pele antes do posicionamento dos eletrodos com a limpeza a partir do uso de
alcool 70% e gel abrasivo da marca NuPrep®.

A disposicdo dos eletrodos obedeceu as seguintes configuracdes: dois eletrodos de
referéncia com polaridade negativa foram colocados nas regides dos I6bulos direito (A2) e
esquerdo (Al); um eletrodo com polaridade positiva foi posicionado no vértice (Cz), enquanto
o eletrodo terra foi adicionado na regido inferior da fronte (Fpz), mantendo uma impedancia <
5 kQ.

Apos a preparagdo, o participante permaneceu sentado na poltrona em estado de alerta
assistindo a um video sem &udio a partir de um dispositivo eletronico.

Para a obtencdo dos PEAC, o ruido e o estimulo de fala /da/ foram apresentados de
forma monoaural a orelha direita, utilizando um fone de inser¢do (ER2) eletromagneticamente
blindado. Esses estimulos foram conectados diretamente do sistema IHS ao participante. A
escolha da orelha direita foi embasada no modelo estrutural proposto por Kimura (1961), que
postula que a informacdo apresentada na orelha direita é encaminhada diretamente para o
hemisfério esquerdo, responsavel pela predominancia no processamento da fala.

A aquisicao foi realizada em duas condicGes de apresentacao:

1. Apresentacdo do estimulo de fala /da/ sem mascaramento anterior, com sua presenca

fisica iniciando 64 ms ap0s o inicio do estimulo (condi¢cdo sem mascaramento);
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2. Apresentagdo do estimulo de fala /da/ com presenga de mascaramento anterior
apresentado 64 ms antes do inicio do estimulo (condicao delta-t 64 ms).
Os parametros de aquisi¢do utilizados foram: filtro passa alto de 1 Hz e passa baixo de
30 Hz; janela de 800 ms, minimo de 100 estimulos apresentados; duas reprodugdes de tragado
e taxa de apresentacdo de 0.7 segundos.

4.4.4 Andlise dos tracados

A identificacdo dos tracados foi realizada por meio da mensuracdo da laténcia e
amplitude dos componentes corticais P1, N1 e P2. Trés pesquisadores com experiéncia em
eletrofisiologia analisaram os registros, chegando a um consenso nas marcagoes. O componente
P1 foi reconhecido como a primeira onda positiva mais pronunciada. O componente N1 foi
caracterizado como o vale subsequente a onda P1, apresentando maior negatividade. Por fim, a
resposta de P2 foi identificada como a onda positiva mais robusta apos N1.

4.5 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os resultados de laténcias e amplitudes de cada componente nas duas condi¢Ges foram
armazenados em planilhas no programa Microsoft Excel®. Posteriormente, os dados foram
enviados para analise estatistica.

Para a analise estatistica, foram utilizados os Softwares SPSS 13.0 (Statistical Package
for the Social Sciences), STATA/SE 12.0 e o Excel 365. Os resultados foram expressos através
das medidas estatisticas de média e desvio padrdo, e as varidveis numéricas estdo representadas
pelas medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. Para descri¢do dessas medidas
foram utilizadas apresentacédo tabular e grafica.

A normalidade da amostra foi verificada a partir do Teste de Normalidade Kolmogorov-
Smirnov para as variaveis quantitativas. O teste utilizado para andlise pareada entre 0s grupos
foi o Wilcoxon. Para a compara¢do com mais de dois grupos, utilizou-se ANOVA com Post
Hoc de Tukey (Distribuicdo Normal) e Kruskal Wallis com comparacdo multipla de Dunn's
(Ndo Normal). Todos os testes foram aplicados com 95% de confianca e foi considerada
diferenca significativa quando p-valor <0,05.

4.5.1 Consideracdes éticas

Todos os participantes formalizaram sua concordanciaao TCLE (APENDICE A). Nesse
documento, foram informados sobre o0s objetivos do estudo, os riscos e beneficios envolvidos,
a garantia de sigilo em relacdo a sua identidade e a utilizacdo dos dados coletados
exclusivamente para fins de pesquisa. Além disso, foi ressaltada a liberdade dos participantes

em interromper sua participacdo na pesquisa a qualquer momento, sem que isso acarretasse
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qualquer prejuizo para eles. Durante todo o estudo, as questdes éticas foram rigorosamente
observadas, mantendo-se o sigilo e 0 anonimato dos envolvidos. E importante destacar que os

voluntarios ndo receberam qualquer forma de auxilio financeiro para a realizacdo dos exames.
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5 RESULTADOS
5.1 ARTIGO 1:

POS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS NA
SENESCENCIA

EFFECTS OF FORWARD MASKING ON CORTICAL AUDITORY EVOKED
POTENTIALS IN SENESCENCE

Resumo

Introducéo: A interagdo entre o Sistema Auditivo Periférico e o Sistema Nervoso Auditivo
Central é crucial para processos auditivos complexos, especialmente no reconhecimento da fala.
O sistema auditivo processa diversas pistas, como intensidade do som, faixa de frequéncia e
prosddia, contribuindo para a interpretacdo contextual da fala. A capacidade de focar
seletivamente no sinal de fala, enquanto suprime o ruido, é essencial. A presenca de ruido
competitivo aumenta os limiares de detecgdo de fala. O Beneficio do Mascaramento Modulado
ocorre quando a modulacdo do ruido melhora a relagéo sinal/ruido, permitindo a detec¢éo eficaz
do estimulo. Com o envelhecimento, hd uma reducdo nesse beneficio, influenciada por fatores
como diminuigédo da audibilidade e mascaramento temporal. Esse ultimo refere-se a alteragdo
no limiar de deteccdo do som devido a presenca de ruido mascarante, podendo persistir apds a
exposicdo. Os Potenciais Evocados Auditivos Corticais podem ser eficazes para analisar
mudancas neurofisioldgicas no sistema auditivo, sem exigir aten¢do consciente. Objetivo:
Analisar o pds-mascaramento nos Potenciais Evocados Auditivos Corticais em adultos jovens,
adultos, meia-idade e idosos com audicdo normal. Método: Os 60 voluntarios foram
submetidos a exames auditivos pré-coleta, incluindo anamnese, teste de cognicédo e avaliagdo
audioldgica bésica. Para a avaliacdo eletrofisioldgica, foi utilizado um ruido Speech Shaped
Noise e um estimulo de fala /da/. Os Potenciais Evocados Auditivos Corticais foram obtidos
em duas condi¢fes: sem mascaramento e com mascaramento (delta-t 64 ms). A anélise dos
tracados considerou os componentes P1, N1 e P2. Resultados: Os resultados revelaram que
apesar de limiares auditivos normais, meia-idade e idosos apresentaram limiares mais altos. Na
condicdo sem mascaramento, observou-se aumento nas laténcias com a idade. Em amplitudes,
idosos mostraram aumento em P1. Na condicdo delta-t 64 ms, idosos apresentaram menores
laténcias no componente P1, e maiores no P2. Quanto as amplitudes, revelou-se que os idosos
apresentaram um aumento nos componentes P1 e N1 e reducdo em P2. Discusséo: Mesmo

com limiares normais, a compreensao da fala em ambientes ruidosos pode ser desafiadora,
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sugerindo alteracGes no processamento central do sistema auditivo devido a idade. As laténcias
e amplitudes dos potenciais auditivos refletem a influéncia da idade e do ruido na detec¢éo e
discriminacdo da fala. Esses achados destacam a importancia de considerar ndo apenas a
sensibilidade auditiva, mas também as habilidades auditivas centrais, como o esfor¢o auditivo,
em estudos com idosos. Estudos futuros devem explorar a relagcdo entre esses fatores e as
habilidades de processamento auditivo temporal em idosos, utilizando medidas objetivas, como
potenciais evocados auditivos, e considerando aspectos cognitivos e emocionais. Conclusao:
Nos Potenciais Evocados Auditivos Corticais, na condigdo sem mascaramento, em idosos,
observa-se laténcias prolongadas de todos os componentes e aumento na amplitude do
componente P1, indicando possiveis mudancas no cortex auditivo. Na condicao delta-t 64 ms,
os idosos demonstraram menor laténcia no componente P1 e maiores amplitudes nos

componentes P1 e N1, sugerindo maior esfor¢o auditivo.
Palavras-chave: Eletrofisiologia; Potenciais Evocados Auditivos; Percepcdo de fala;

Envelhecimento; Audicao.

Abstract

Introduction: The interaction between the Peripheral Auditory System and the Central
Auditory Nervous System is crucial for complex auditory processes, especially in speech
recognition. The auditory system processes various cues, such as sound intensity, frequency
range, and prosody, contributing to contextual speech interpretation. The ability to selectively
focus on the speech signal while suppressing noise is essential. The presence of competitive
noise increases speech detection thresholds. Modulated Masking Benefit occurs when noise
modulation improves the signal-to-noise ratio, allowing effective stimulus detection. With
aging, there is a reduction in this benefit, influenced by factors such as decreased audibility and
temporal masking. The latter refers to changes in sound detection threshold due to the presence
of masking noise, which may persist after exposure. Cortical Auditory Evoked Potentials can
be effective in analyzing neurophysiological changes in the auditory system without requiring
conscious attention. Objective: To analyze forward masking phenomenon, in Cortical Auditory
Evoked Potentials in young adults, adults, middle-aged, and elderly individuals with normal
hearing. Method: Sixty volunteers underwent pre-collection hearing exams, including history,
cognition testing, and basic audiological evaluation. For electrophysiological evaluation,
Speech Shaped Noise and a /da/ speech stimulus were used. Cortical Auditory Evoked
Potentials were obtained under two conditions: unmasked and masked (delta-t 64 ms). Traces
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analysis considered the P1, N1, and P2 components. Results: Despite normal hearing
thresholds, middle-aged and elderly individuals showed higher thresholds. In the unmasked
condition, latency increased with age. In terms of amplitudes, the elderly showed increased P1
amplitudes. In the delta-t 64 ms condition, the elderly exhibited shorter latencies in the P1
component and higher in P2. Regarding amplitudes, the elderly showed increased P1 and N1
components and decreased P2. Discussion: Even with normal thresholds, understanding speech
in noisy environments can be challenging, suggesting central auditory processing changes due
to age. Latencies and amplitudes of auditory potentials reflect the influence of age and noise on
speech detection and discrimination. These findings emphasize the importance of considering
not only auditory sensitivity but also central auditory skills, such as auditory effort, in studies
involving the elderly. Future studies should explore the relationship between these factors and
temporal auditory processing skills in the elderly, using objective measures such as auditory
evoked potentials, and considering cognitive and emotional aspects. Conclusion: In Cortical
Auditory Evoked Potentials, in the unmasked condition, prolonged latencies of all components
and increased P1 component amplitude are observed in the elderly, indicating possible changes
in the auditory cortex. In the delta-t 64 ms condition, the elderly demonstrated shorter latency
in the P1 component and higher amplitudes in the P1 and N1 components, suggesting increased

auditory effort.
Keywords: Electrophysiology; Evoked Potentials Auditory; Speech Perception; Aging;

Hearing.

1 Introducéo

A integracdo entre o Sistema Auditivo Periférico (SAP) e o Sistema Nervoso Auditivo
Central (SNAC) ¢ essencial para processos auditivos complexos. Além de permitir a detec¢do
e discriminacdo de estimulos sonoros, esse sistema desempenha papel crucial no
reconhecimento e compreensdo desses estimulos, especialmente no contexto do
reconhecimento da fala. Os sistemas auditivos processam diversas pistas, como intensidade do
som, faixa de frequéncia dos fonemas e prosodia, que inclui entonacédo e ritmo, contribuindo
para a interpretacao contextual da fala. Outros fatores relevantes envolvem a familiaridade com
o tempo do sinal acustico e a consideragdo do contexto linguistico, fundamentais para a
organizacdo temporal das informacdes auditivas e atribuicdo de significado as sequéncias

sonoras. (2
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Para alcancar o éxito no processamento dessas pistas, torna-se crucial que o sistema
auditivo demonstre habilidade em direcionar a atencdo de forma seletiva para o sinal de fala,
enquanto simultaneamente suprime os sinais de ruido ambiental. O ruido competitivo, uma
presenga comum no dia a dia dos ouvintes, pode notoriamente complicar a compreenséo da fala

do interlocutor durante uma conversagéo. ©

Na presenga de diversos tipos de ruidos, observa-se um aumento nos limiares de
deteccdo de fala. A modulacéo em intensidade e frequéncia desses ruidos desempenha um papel
fundamental na melhoria da compreensdo da fala, pois resulta no aumento da relacdo
sinal/ruido. Isso ocorre devido a reducédo dos niveis de intensidade do ruido mascarante durante
a modulacdo minima. Consequentemente, o individuo passa a perceber o som-alvo
precisamente no momento da modulagdo minima, quando o ruido mascarante atinge sua
intensidade mais fraca. Esse fendmeno, conhecido como Masking Release, ou Beneficio do
Mascaramento Modulado (BMM) em portugués, pode proporcionar informacdes acerca da

deteccéo e decodificacéo eficaz do som-alvo. 45

A medida que envelhecem, os individuos podem experimentar uma perda gradual na
capacidade de detectar e reconhecer a fala em ambientes com ruido competitivo, mesmo diante
de ruidos modulados. Em outras palavras, os idosos tendem a apresentar um BMM reduzido

em comparag&o com ouvintes mais jovens. ©:6)

A reducdo do BMM na senescéncia é influenciada por diversos fatores, incluindo a
diminuicdo da audibilidade, a reducdo no processamento da redundancia de fala e do
mascaramento temporal. Mesmo quando os limiares auditivos estdo dentro dos padrdes
considerados normais, os idosos enfrentam dificuldades na deteccdo do sinal de fala em
ambientes com ruido modulado. Essa dificuldade é atribuida, em parte, as caracteristicas
especificas do mascaramento temporal, especialmente no que diz respeito ao pOs-

mascaramento. ©®

O mascaramento temporal refere-se a alteracdo no limiar de deteccdo do som devido a
presenca de outro som, conhecido como ruido mascarante. Esse ruido pode ser apresentado de
maneira anterior (forward masking), posterior (backward masking) ou simultanea ao som-alvo
(simultaneous masking). Quando o ruido é apresentado anteriormente ao som-alvo, surge o
fendbmeno do pds-mascaramento, caracterizado pela interferéncia persistente do som
mascarante na deteccdo do som-alvo, mesmo apds a reducéo ou término de sua presenca fisica.

Essa ocorréncia pode ser induzida por metodologias especificas durante a realizacdo dos
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Potenciais Evocados Auditivos de Longa Laténcia, também conhecidos como Potenciais
Evocados Auditivos Corticais (PEAC). ®

A hipotese sugere que esse fendmeno ocorre devido a ndo recuperacdo total da
sensibilidade das células ciliadas e do sistema neural, previamente estimulados pelo ruido
mascarante. Dessa forma, o processamento do som-alvo, apresentado ap6s 0 som mascarante,

pode ser prejudicado. ©

A diminui¢do do BMM em idosos pode resultar do aumento do mascaramento temporal.
Isso reduz a capacidade do sistema auditivo dos idosos em captar pistas acusticas nos intervalos
temporais de modulacdo do ruido, como a diminui¢do de intensidade e frequéncia, em

comparagdo com 0s ouvintes mais jovens. ©

Os PEAC emergem como respostas eletrofisioldgicas eficazes para analisar mudancas
neurofisiologicas no sistema nervoso auditivo central. Sdo empregados em estudos sobre o
BMM e podem ser aplicados na investigacdo do poés-mascaramento. A partir da estimulagdo
aclstica nas regides talamo-corticais, sdo gerados complexos de ondas P1-N1-P2,
proporcionando uma analise detalhada da fungdo auditiva central. Esses potenciais s&o
considerados exdgenos, ou seja, ndo requerem a atencao consciente do individuo para serem

eliciados. (789

Dada a relevancia de aprofundar os estudos sobre o pos-mascaramento por meio de
medidas eletrofisioldgicas, esta pesquisa auxilia a compreensao dos processos relacionados ao
envelhecimento auditivo, estabelecendo conexfes com os fendmenos do mascaramento
temporal de maneira objetiva. Adicionalmente, ela permite a caracterizagdo pos-mascaramento
por meio das respostas de cada componente cortical, identificando suas funcbes especificas.
Além disso, contribui para a identificacdo de marcadores eletrofisioldgicos em diferentes faixas
etarias na populacdo normouvinte, servindo como base para futuras pesquisas que abordem

alteragdes no SNAC.

2 Método

Trata-se de um estudo analitico de natureza abservacional e transversal, aprovado pelo
Comité de Etica e Pesquisa, com parecer de nimero 3.555.712.

A populacao do estudo foi composta por 60 voluntarios de ambos os sexos, considerados
adultos jovens, adultos, meia-idade e idosos (classificacdo da Organizacdo Mundial da Saude -

OMS) divididos em grupos de 10 (adultos jovens e adultos) e 20 (meia-idade e idosos)
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integrantes selecionados a partir da divulgacdo da pesquisa. A amostragem foi do tipo néo
probabilistica por conveniéncia. Foram estabelecidos como critérios de inclusdo individuos
entre 20 e 74 anos de idade e média audiométrica quadritonal (500, 1000, 2000 e 3000 Hz) <
25 dB NA, sendo excluidos individuos com histérico de problemas audioldgicos, otoldgicos,
doencas neuroldgicas e/ou alteragdes cognitivas. Também foram excluidos individuos com
més-formacdes de pavilhdo auricular e/ou meato acustico externo que impossibilitaram a
realizacdo dos exames de avaliacdo audioldgica basica e dos PEAC.

Os voluntarios foram selecionados por conveniéncia para participarem na pesquisa,
submetendo-se aos exames eletrofisiolégicos dos PEAC. Em uma data previamente marcada,
ajustada conforme a conveniéncia tanto dos participantes quanto dos pesquisadores, foram
detalhadamente apresentados os objetivos e procedimentos da coleta. Apds concordarem em
participar do estudo, os participantes procederam a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE. Posteriormente, os exames foram agendados como parte do
critério de selecdo dos participantes da pesquisa.

A coleta da pesquisa foi dividida em trés etapas: Realizacdo de anamnese para de colher
histdrico de saude geral e auditiva dos individuos a fim de atender aos critérios de elegibilidade
da pesquisa, incluindo possiveis alteracfes auditivas, neuroldgicas e/ou cognitivas; Aplicacéo
do teste de Avaliagédo Cognitiva Montreal - MoCA. O resultado de normalidade para esse teste
foi a pontuagdo igual ou superior a 26 pontos, descrita no teste 1?; Realizagdo dos exames
auditivos (meatoscopia, audiometria e imitanciometria). A meatoscopia foi realizada utilizando
0 otoscopio da marca Welch Allyn, com o objetivo de identificar possiveis alteraces na orelha
externa e/ou média. Na audiometria, foram registrados os limiares auditivos para ambas as
orelhas em frequéncias que variaram de 250 Hz a 8000 Hz, abrangendo as interoitavas de 3000
Hz e 6000 Hz. O procedimento foi realizado utilizando fones auditivos intra-aurais, dentro de
uma cabina tratada acusticamente. O equipamento utilizado foi do modelo AD229b da marca
Interacoustics, equipado com fones de ouvido do tipo TDH. Foram considerados individuos
com audigdo normal aqueles que apresentassem média quadritonal iguais ou inferiores a 25 dB
NA. A imitanciometria foi conduzida utilizando uma sonda de 226 Hz no intuito de obter dados
sobre a complacéncia estatica e investigar os reflexos acusticos. Para essa avaliacdo, utilizou-
se 0 equipamento modelo AT235 da marca Interacoustics. Os critérios de normalidade
incluiram a presenca de uma curva timpanomeétrica do tipo A, bem como a presenca dos reflexos

ipsilaterais e contralaterais & orelha direita 11213,
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Para a realizacdo da avaliacdo eletrofisioldgica, foram utilizados um ruido e um estimulo
de fala apresentados a partir do sistema Inteligent Hearing Systems — IHS, modelo Opti-Amp
8008. O ruido utilizado foi o Speech Shaped Noise (SSN), com intensidade de 80 dB NB e com
365 ms de duracdo. Ja o estimulo utilizado foi o de fala sintética da silaba /da/, por ser
considerada uma silaba universal e poder eliciar respostas mais claras e replicaveis ‘9. O
estimulo foi apresentado com intensidade de 75 dB NPS com tempo de ataque de 10 ms, 59.05
ms de duracdo do platé e tempo de recuperacao de 10 ms.

O participante foi colocado em uma cabine acusticamente tratada, sentado em uma
poltrona reclinavel. Apés a preparacgdo da pele, os eletrodos foram posicionados de acordo com
um padrao especifico: dois eletrodos de referéncia negativos nos Iébulos direito e esquerdo, um
eletrodo positivo no vértice e um eletrodo terra na regido inferior da fronte, mantendo uma
impedancia de até 5 kQ. O participante assistiu a um video sem som enquanto estava em estado
de alerta. Para registrar os PEAC, estimulos sonoros foram apresentados no ouvido direito
através de um fone blindado, seguindo duas condigbes: sem mascaramento e com
mascaramento precedendo o estimulo (delta-t 64 ms). Os parametros de aquisi¢do incluiram
filtros de 1 Hz a 30 Hz, janelas de 800 ms, um minimo de 100 estimulos e uma taxa de
apresentacéo de 0.7 segundos.

Os tracados foram identificados através da andlise da laténcia e amplitude dos
componentes corticais P1, N1 e P2. Trés pesquisadores experientes em eletrofisiologia
analisaram os registros e concordaram com as marcagdes. O componente P1 foi identificado
como a primeira onda positiva mais proeminente, 0 N1 como o vale seguinte, apresentando

maior negatividade, e 0 P2 como a onda positiva mais robusta apos o N1.

Os resultados de laténcias e amplitudes dos componentes em ambas as condigdes foram
registrados em planilhas no Microsoft Excel® e posteriormente submetidos a analise estatistica.
Para isso, utilizaram-se os softwares SPSS 13.0, STATA/SE 12.0 e Excel 365. As medidas
estatisticas de média e desvio padrdo foram empregadas, representando as variaveis numéricas
por meio de medidas de tendéncia central e dispersdo. A normalidade dos dados foi verificada
pelo Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnov. O teste Wilcoxon foi usado para anélise
entre grupos pareados, enquanto a comparacao entre mais de dois grupos foi realizada com
ANOVA e Post Hoc de Tukey para distribuicdo normal e Kruskal Wallis com comparacgéo
multipla de Dunn's para distribuicdo ndo normal. Um nivel de confianca de 95% foi adotado,
considerando diferencas significativas quando p < 0,05.

3 Resultados
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Participaram do estudo 60 individuos, distribuidos em quatro grupos etarios: jovens
adultos, adultos, meia-idade e idosos. O grupo de jovens adultos foi composto por 10
participantes, com idades variando entre 20 e 24 anos. O grupo de adultos também contava com
10 participantes, cujas idades variaram entre 25 e 44 anos. J& o grupo de meia-idade incluia 20
participantes, com idades variando entre 45 e 59 anos. Por fim, o grupo de idosos foi composto
por 20 participantes com idades entre 60 e 70 anos. A média de idade dos participantes foi de
47,8 anos.

Na Tabela 1, é possivel observar que a média dos limiares auditivos dos participantes
nas frequéncias de 500, 1000, 2000 e 3000 Hz esta dentro dos padrdes de normalidade adotados
neste estudo. Apesar de se encontrarem dentro da normalidade, os grupos de meia-idade e
idosos apresentaram limiares auditivos mais elevados em comparagdo aos grupos de adultos
jovens e adultos.

Tabela 1 - Descrigéo dos limiares auditivos por frequéncia

ADULTOS ADULTOS MEIA-IDADE IDOSOS

FREQUENCIA JOVENS MEDIA + DP MEDIA + DP MEDIA + DP P-VALOR
(HZ) MEDIA * DP
250 13,0+ 4,2 19,0 + 4,6~ 21,8 £4,1A 19,8 + 7,5~ 0,002 *
500 10,0 + 3,3 15,5 + 5,5~ 20,5 + 3,9%8 18,0 + 4,7~ <0,001*
1000 10,5+6,0 16,0 + 3,2 21,3 £3,9%8 18,8 + 5,378 <0,001*
2000 11,5+58 15,0+ 6,2 17,5 £ 5,5~ 18,3 +6,3~ 0,040 *
3000 11,0£5,2 155+7,2 20,8 + 5,248 20,5 + 6,08 <0,001*
4000 7,0+5,9 12,0 +4,8 19,0 + 5,078 20,3 + 4,478 <0,001*
6000 95+7,.2 14,5+5,0 22,3 £7,9%8 22,0 £ 5,2/8 <0,001*
8000 11,5+5,8 15,0 + 4,7 23,3 +12,3%8 26,0 + 7,2/8 <0,001*

Legenda: Hz - hertz; DP - desvio padréo; A - diferenca estatisticamente significante em relagéo
ao grupo de adultos jovens; B - diferenca estatisticamente significante em rela¢do ao grupo de
adultos; * - Kruskal-Wallis.

Na Tabela 2, os resultados da condi¢cdo sem mascaramento mostram que as laténcias do
grupo de idosos aumentaram significativamente em comparagdo com o grupo de adultos jovens
e adultos no componente P1 e N1, e adultos jovens no componente P2. Em relacdo as
amplitudes, destaca-se que o Unico componente que apresentou diferenca estatistica entre o
grupo de idosos com os grupos de adultos jovens e adultos foi o P1, evidenciando amplitudes

maiores no grupo senescente em comparacao aos dois grupos mais jovens.

Tabela 2 - Descricdo das laténcias e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na condigdo sem

mascaramento.

ADULTOS ADULTOS MEIA-IDADE IDOSOS
JOVENS MEDIA + DP MEDIA + DP MEDIA + DP P-VALOR
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SEM MEDIA + DP
MASCARAMENTO
LATENCIA P1 4438 + 29,8 455,1 + 13,2 460,4 + 13,7  465,9 + 8,88 0,013 *
(MS)
LATENCIA N1 4948 + 33,3 504,1 + 8,3 507,1+17,7 516,6 + 13,38 0,047 *
(MS)
LATENCIA P2 556,7 + 39,6 576,1+21,9 577,4+39,3 592,7 + 19,87 0,039 **
(MS)
AMPLITUDE P1 49+1,6 46+28 6,0+2,2 7,4 + 2,48 0,006 **
(1V)
AMPLITUDE N1 6,1+2,6 6,7 +3,7 8,4+3,6 9,0+3,3 0,097 **
(Y]
AMPLITUDE P2 41+23 44+25 55+21 44+25 0,348 **
(1v)

Legenda: ms - milissegundos; uV — microvolts; DP - desvio padrdo; A - diferenca
estatisticamente significante em relacdo ao grupo de adultos jovens; B - diferenca
estatisticamente significante em relacé@o ao grupo de adultos; * - Kruskal-Wallis; ** - ANOVA.

Na tabela 3, observamos que na condicdo delta-t 64 ms, ndo foram identificadas
diferencas estatisticas significativas entre 0s grupos. Entretanto, destaca-se que a média das
laténcias no grupo de idosos apresentou-se inferior no componente Pl e superior no
componente P2, quando comparada aos demais grupos. Quanto as amplitudes, embora também
ndo tenham sido identificadas diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos,
observou-se que as amplitudes dos componentes P1 e N1 foram superiores no grupo de idosos,
e 0 componente P2 nesse mesmo grupo teve média semelhante ao grupo de adultos jovens.

Tabela 3- Descrigédo das laténcias e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na condicédo delta-t 64

ms.
ADULTOS ADULTOS MEIA-IDADE IDOSOS
DELTA-T JOVENS MEDIA+DP  MEDIA+DP  MEDIA + DP P-VALOR
MEDIA = DP
LATENCIA P1 490,4 + 15,4 482,2+9,7 490,7+13,8 471,0+111,2 0,192 *
(MS)
LATENCIA N1 546,9+ 12,5 540,8 + 18,1 547,3+ 16,6 5454 +16,9 0,772 **
(MS)
LATENCIA P2 611,7 + 29,0 612,0+ 31,1 618,0+29,2  621,0+24,5 0,775 **
(MS)
AMPLITUDE P1 53+1,4 55+2,4 52+1,6 6,5+2,2 0,174 **
(1V)
AMPLITUDE N1 49+1,8 51+2,2 59+1,8 6,4+2,6 0,217 **
(1V)
AMPLITUDE P2 3,0+0,9 39+2,0 3,7+1,7 3,0+1,4 0,299 **
(1V)

Legenda: ms - milissegundos; pV — microvolts; DP - desvio padrdo; A - diferenca
estatisticamente significante em relacdo ao grupo de adultos jovens; B - diferenca

estatisticamente significante em relacédo ao grupo de adultos; * - Kruskal-Wallis; ** - ANOVA.
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Na analise intragrupo, observa-se que todos os grupos manifestaram diferencas
significativas nas laténcias em relacdo as duas condi¢des de apresentacdo de ruido. Em relacédo
as amplitudes, destaca-se que a média das amplitudes de N1 e P2 apresentaram diferencas

significativas entre as duas condi¢des nos grupos de meia idade e idosos.

Tabela 4 - Descrigdo da analise de laténcias e amplitudes intragupos.

GRUPO SEM DELTA-T P-VALOR
MASCARAMENTO MEDIA + DP
MEDIA * DP
ADULTOS JOVENS
LP1 443,8 +29,8 490,4 + 15,4 0,005
LN1 4948 + 33,3 546,9 + 12,5 0,005
LP2 556,7 + 39,6 611,7 + 29,0 <0,001
AP1 49+16 53+1,4 0,473
AN1 6,1+2,6 49+18 0,111
AP2 41+23 3,0+0,9 0,166
ADULTOS
LP1 455,1 + 13,2 4822 +97 0,005
LN1 504,1 + 8,3 540,8 + 18,1 0,005
LP2 576,1 + 21,9 612,0 +31,1 0,001
AP1 46+28 55+ 24 0,248
AN1 6,7 £3,7 51422 0,058
AP2 44+25 3,9£2,0 0,336
MEIA IDADE
LP1 460,4 +13,7 490,7 +13,8 <0,001
LN1 507,1 + 17,7 547,3 + 16,6 <0,001
LP2 577,4 39,3 618,0 + 29,2 <0,001
AP1 6,0 2,2 52+1,6 0,206
AN1 8,4 £3,6 59+1,8 <0,001
AP2 55+2,1 3,7+17 0,002
IDOSOS
LP1 465,9 + 8,8 471,0 £111,2 0,002
LN1 516,6 + 13,3 545,4 + 16,9 <0,001
LP2 592,7 + 19,8 621,0 + 24,5 <0,001
AP1 74+24 6,5+22 0,139
AN1 9,0£3,3 6,4 +2,6 0,002
AP2 44+25 30+14 0,021

Legenda: ms - milissegundos; 1V — microvolts; DP - desvio padréo;

4 Discussao

Ao se observar os resultados referentes aos limiares audiométricos, nota-se que, mesmo
com a média das quatro frequéncias consideradas do espectro da fala igual ou menores a 25 dB,
verifica-se que o grupo de individuos de meia-idade e idosos apresentam limiares superiores

em comparacao aos dois outros grupos. Tal resultado pode ser justificado pela senescéncia do
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sistema auditivo assim como afirmam estudos anteriores 617, Mesmo esta populagio
possuindo limiares considerados dentro dos padrdes de normalidade adotados neste estudo, a
dificuldade de escuta em ambientes ruidosos pode estar presente, até mesmo quando o ruido
apresentado possui modulagdes em intensidade e frequéncia, o que poderia facilitar a captacdo
de pistas acusticas ©.

As alteragdes vinculadas a idade no sistema auditivo periférico também afetam
negativamente o sinal de fala transmitido ao sistema nervoso central para processamento
linguistico e cognitivo, provavelmente devido a danos nas areas auditivas centrais, como a
perda de volume neuronal na divisdo ventral do nucleo coclear. Isso estd possivelmente
associado a reducao das ramificagdes dendriticas, fibras do lemnisco lateral, ou a alteragdes nos

dendritos e corpo celular dos neurénios no cortex auditivo 819,

Os resultados de laténcias e amplitudes do complexo P1-N1-P2 deste estudo, nas duas
distintas condigdes de apresentacdo do estimulo de fala, revelam caracteristicas especificas do
comportamento do sistema nervoso auditivo central frente a auséncia ou presenca de ruido

mascarante na deteccdo, discriminacdo e reconhecimento do som alvo.

Na primeira condicdo de apresentacdo do estimulo de fala, a qual é considerada sem
mascaramento, observou-se que a partir do aumento da idade, todos 0s componentes
eletrofisioldgicos analisados apresentaram avanco das laténcias, sendo significativo ao
comparar o grupo de idosos aos grupos de adultos jovens e adultos. Tal resultado concorda com
estudos que se propuseram a avaliar as laténcias em funcao da idade 7, indicando que, maiores

laténcias significam maior tempo de processamento do estimulo ao cortex auditivo.

O aumento das laténcias proporcionalmente a idade na condicdo sem mascaramento
sugere que a ativacao do cortex primario pode ser influenciada pela idade, podendo considerar,
portanto, que a variacio das laténcias esté relacionada a senescéncia @, A partir do resultado
do presente estudo, pode-se inferir que os componentes corticais surgem como indicadores do
processo de maturacdo auditiva cortical, assim como outros estudos ?% 22 2% afirmam que as
laténcias dos componentes P1 e N1, diminuem desde a infancia até a fase adulta, ao passo que

ocorre 0 oposto da fase adulta para a fase senil.

Maiores laténcias nesta mesma condicdo especificamente do componente N1, pode-se
mostrar como indicador para orientacdo relacionadas ao envelhecimento da comunicagédo

humana e as intervencgdes possiveis nesse contexto, evidenciando tanto a atividade neural em
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resposta ao estimulo sonoro quanto a transicdo do siléncio para 0 som, uma vez que esse
componente é essencialmente eliciado por mudancas acusticas no inicio do som, modulacao de
frequéncia e intensidade e de um estimulo sonoro seja ele complexo ou tom sustentado %23,
A partir disso, os resultados demonstrados no presente estudo podem instigar a realizagéo de
novas pesquisas direcionadas a investigacao do envelhecimento da audi¢do, com propostas de

diagndsticos e intervences terapéuticas a partir da modulacdo do siléncio ao som.

Ao considerar que somente a partir do grupo de idosos, na condi¢do sem mascaramento,
ocorre um maior aumento na laténcia do componente P2, é possivel refletir e considerar sobre
o envelhecimento das areas corticais auditivas primarias e secundarias, juntamente a formacéo
reticular @¥. Estudos anteriores 52627 avaliaram o componente P2 quanto & sua laténcia e
amplitude até pouco apds trés anos de idade, apresentando variagGes conforme o estado de
atencdo e alerta do individuo avaliado. Considerando os resultados do presente estudo, vale
sugerir novas propostas de pesquisas que comparem a variabilidade desse componente em

funcdo da idade e considerando o estado atencional do individuo.

Em relacdo a amplitude na condi¢cdo sem mascaramento, observa-se que houve um
aumento significativo desta variavel no componente P1 do grupo de idosos em relagcdo aos
grupos de jovens adultos e adultos. Esse achado concorda com estudos ® que demonstram a
diminuicdo da amplitude desse componente de acordo com a maturacdo do cortex auditivo, ou
seja, 0 aumento da amplitude na populacéo idosa pode evidenciar o efeito senescente no cértex

auditivo central.

Ao analisar a segunda condicdo de teste, a qual se apresenta um mascaramento
antecessor chamada neste estudo de condicdo delta-t 64 ms, ndo foi possivel observar diferencas
significativas estatisticamente. Esse achado reforca a informacéao de que o pds-mascaramento é
semelhante entre individuos jovens e idosos quando apresentados em um delta-t de 64 ms ©). A
partir disso, vale inferir que é relevante considerar diversos intervalos de tempo para avaliar o

p6s-mascaramento em estudos futuros.

Mesmo ndo sendo observadas diferencas significativas, notou-se que a media das
laténcias do componente P1 foi menor no grupo de idosos quando comparado aos demais
grupos, resultado ndo esperado, visto que esse componente tende a apresentar laténcias maiores
em idosos. Ouvintes mais velhos tendem a ser mais facilmente distraidos por estimulos
irrelevantes devido ao maior tempo de recuperacdo de sons apresentados anteriormente, o que

contribui para a dificuldade de compreensio de fala em ambientes ruidosos .



52

Os componentes P1 e N1 representam a decodificacdo de caracteristicas acusticas e
discriminacdo auditiva ?%. A partir disso, as menores laténcias do componente P1, assim como
as maiores amplitudes desse mesmo componente e do N1 em idosos, sob o0 pds-mascaramento,
pode estar associada a demanda de um maior esforco auditivo desta populacdo para a
discriminagdo auditiva, visto que, os resultados citados anteriormente demonstram maiores

limiares auditivos nesse grupo etario.

Esta associagdo do aumento da amplitude em P1 e N1 e esfor¢o auditivo pode ser
correlacionado as caracteristicas dos sitios geradores, que podem ter uma maior influéncia do

input auditivo @9,

Estudos anteriores ©1:32) que se propuseram a estudar o esforco auditivo, o definem como
a quantidade de recursos cognitivos necessarios para o reconhecimento dos sinais acusticos,
principalmente os da fala. Além disso, os potenciais evocados auditivos corticais, em individuos
normo-ouvintes, podem apontar diferencas nas vias corticais auditivas quando os individuos
utilizam de um esfor¢o auditivo maior para conseguir executar as tarefas de percepcéo de fala

e compreender o discurso em condicdes distintas como siléncio e ruido ¢,

A partir disso, o presente estudo pode servir de base para novas pesquisas que se
proponham a estudar o esforco auditivo nas medidas de laténcias e amplitudes dos potenciais

evocados auditivos corticais na populagéo idosa.

Os resultados também demonstram que as laténcias do componente P2 foram superiores
no grupo de idosos e as amplitudes desse componente nesse grupo foram iguais ao valor das
médias das amplitudes do grupo de jovens. Esse dado pode informar quanto a efetividade da
discriminacdo auditiva, visto que esta habilidade pode estar intimamente relacionada a
amplitude do componente P2. Estudos revelam a diminui¢do da amplitude de P2 ocorre em
resposta a um treinamento auditivo controlado, no qual sons de fala com variagdes acusticas
minuciosas sdo utilizados. Portanto, esse componente tem sido reconhecido na literatura como
um biomarcador da aprendizagem dos aspectos auditivos e linguisticos. As alteracdes na
morfologia da onda refletem um aumento na sincronia neural associado a melhoria na
percepgdo da fala. Medir esses potenciais em condicéo de siléncio e durante diferentes tarefas,

considerando a idade, pode fornecer uma compreensdo mais aprofundada desta questdo ¢339,

Os resultados da andlise intragrupos apontam diferencas significativas nas laténcias de

todos os componentes e em todos 0s grupos ao comparar as duas condicdes, revelando a
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presenca do efeito do ruido, mais precisamente o pds-mascaramento. Quanto as amplitudes,
observou-se que a média destas variaveis dos componentes N1 e P2 tiveram diferencas
significativas nos grupos de individuos de meia idade e idosos, tais dados podem corroborar

com a hipétese do esforco auditivo.

Através das medidas eletrofisiologicas dos potenciais evocados auditivos, torna-se
possivel avaliar grande parte das dificuldades auditivas em idosos relacionadas ao déficit no
processamento auditivo temporal. Isso se deve ao fato de que a maioria das informacdes
transmitidas por meio de sons, como a fala e a musica, € expressa por mudancas nas
caracteristicas temporais do som ©°. Correlacionar alteracdes nessas habilidades por meio das
medic6es do funcionamento da via auditiva revela-se crucial 837, Os resultados desta pesquisa
proporcionaram avancos significativos no entendimento dos aspectos periféricos e/ou centrais

envolvidos nessas habilidades auditivas.

A maioria dos estudos de deteccdo de fala no ruido em idosos visa determinar se ha um
processo de envelhecimento que afeta exclusivamente o processamento auditivo temporal, sem
necessariamente impactar a sensibilidade ao som, ou seja, o limiar absoluto de deteccdo. E
crucial considerar que o declinio na compreensédo da fala em idosos pode estar relacionado a
perda auditiva. No entanto, as habilidades auditivas centrais, considerando o esforgo auditivo,
também devem ser estudadas, uma vez que a medicdo apenas dos limiares auditivos nao

representa toda a complexidade envolvida na percepcao do som 83940,

Os testes objetivos, como 0s potenciais corticais, tém relevancia cientifica quando
utilizam parametros especificos para avaliar habilidades auditivas, e isso deve ser mais
explorado pela comunidade cientifica. Além disso, é fundamental levar em consideracéo os
aspectos cognitivos e emocionais da populacdo avaliada. Portanto, destaca-se a importancia de
novos testes, utilizando diferentes intervalos de tempo, para compreender mais profundamente

as questdes discutidas.

5 Conclusao

Foi possivel observar que os grupos de individuos de meia-idade e idosos apresentaram

maiores limiares audiometricos em comparacao aos demais grupos.

Em relacdo aos resultados dos PEAC, na condi¢cdo sem mascaramento as laténcias de

todos os componentes foram maiores no grupo de idosos em comparagdo aos grupos etarios
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mais jovens. Quanto as amplitudes na mesma condi¢do, observou-se um aumento no
componente P1 em idosos, podendo estar relacionado ao efeito senescente no cértex auditivo

central.

Na condicdo delta-t 64 ms, observou-se que esse tempo de apresentacdo parece ndo
diferenciar o pos-mascaramento entre as idades. Entretanto, no grupo de idosos, observou-se
menores laténcias no componente P1 e maiores amplitudes dos componentes P1 e N1, podem
estar relacionadas a um maior esforco auditivo demandado por esta populacéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do estudo revelam caracteristicas eletrofisioldgicas associadas ao
fendmeno do pos-mascaramento durante o envelhecimento. Os limiares audiométricos mais
altos encontrados nos grupos de meia-idade e idosos também refletem o envelhecimento do

sistema auditivo tanto periférico quanto central.

No que diz respeito aos resultados dos PEAC, na auséncia de mascaramento, as laténcias
de todos os componentes foram prolongadas no grupo de idosos em comparagao com 0S grupos
mais jovens. Quanto as amplitudes na mesma condi¢do, houve um aumento no componente P1

em idosos, possivelmente relacionado ao declinio associado a idade no cortex auditivo central.

Em relacdo a condicdo delta-t de 64 ms, parece que esse tempo de apresentacdo ndo
diferencia significativamente o pds-mascaramento entre as diferentes faixas etarias. No entanto,
no grupo de idosos, foram observadas laténcias menores no componente P1 e maiores
amplitudes nos componentes P1 e N1, o que pode estar relacionado a um maior esforco auditivo

exigido por essa populagéo.

Adicionalmente, a pesquisa apresentou uma contribuicdo significativa para a
comunidade cientifica, oferecendo novos conhecimentos sobre os processos fisiologicos
relacionados a audicdo. Isso, por sua vez, pode facilitar a investigacdo de queixas auditivas
relacionadas a escuta na presenca de ruido, promovendo um diagndstico mais completo,
monitoramento e intervencdo auditiva, contribuindo para o aprimoramento de testes

diagnosticos e planejamento terapéutico.

Uma das limitacGes enfrentadas neste estudo, que poderd ser melhor elaborada em
trabalhos futuros, foi a selecdo de idosos que atendessem aos requisitos mais rigorosos de
audicdo normal, analise de slope e area das medidas eletrofisiologicas, bem como a comparacgao
entre diversos deltas-t, para uma melhor observacdo dos resultados do p6s- mascaramento.
Além disso, o teste pode ser aplicado em uma populacdo mais ampla, relacionando os resultados

com queixas auditivas e resultados psicoacusticos.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Solicitamos a sua autorizacdo 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,
Jaboatdo dos Guararapes-PE, CEP 54.430-160, com e-mail:
monykaborges@yahoo.com.br e telefone (81) 99741-0096 para contato (inclusive para
ligacbes 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 informacdes que ndo lhe sejam
compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta 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
esta em duas vias, uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador
responsavel.

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

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Este estudo tem por objetivo estudar se ha modificacdo no reconhecimento de
fala no ruido, mesmo apds 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) sera submetido(a) a bateria
de testes queavaliam 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)
procedimentosde avaliacdo auditiva: 1) Meatoscopia: serd observado por meio
da introducdo de um equipamento (otoscopio) no canal auditivo se ha alguma
alteracdo. 2) Avaliacdo do comportamento auditivo (audiometria): em uma sala
com forro acustico nas paredes e tetos para evitar o ruido, sera colocado um fone
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sobre 0s seus ouvidos, por meio do qual se ouvird 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 coloca¢do de uma sonda,com
ponta deborracha. Sera colocada uma pressao de ar e um som fraco para verificar
se ha boa passagemdo som; além disso serdo pesquisados os reflexos do masculo
estapédio (pequeno musculo dosistema auditivo) por meio da emissao de sons
(apitos) fortes e fracos na orelha. 4) Avaliacdo das estruturas neuroldgicas do
sistema auditivo (potenciais evocados auditivos de troncoencefalico e corticais):
esse exame sera realizado a partir da insercdo de um fone de ouvido que emitira
um estimulo/som que provocara a geracao do Potencial Evocado Auditivo que
sera captado através de eletrodos fixados como adesivo na testa, nuca e atras das
orelhas.

> Além dos exames audioldgicos citados acima, sera realizado um teste de
Avaliacdo Cognitiva Montreal (MoCA) que consiste na realizacdo de algumas
perguntas e tarefas simples que envolve memoria, atengdo e concentracdo, com
duracéo de aproximadamente 10 min.

> O presente estudo apresenta como risco ao participante possivel reacdo alérgica
aos produtos utilizados no ato da limpeza para colocacgdo dos eletrodos, fato que
ird 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 avaliagcBes, como também pelo tempo que investird para
participar
do estudo, além da expectativa acerca do resultado. Estes riscos serdo
minimizados uma vez as avaliacBes 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 fisioldgicos
envolvidos na audicdo,o que facilitard a defini¢do de politicas publicas para a
prevencdo, acompanhamento e intervencdo, permitindo o aprimoramento dos
testes de diagndstico e planejamento terapéutico que facilitem a compreensao da
fala no ruido. O(a) Sr(a) recebera todas as explicagcdes necessarias sobre 0s
resultados.

> A participacdo na pesquisa nao acarretard 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 poderédo ser importantes para descoberta de novas condutas
com referéncia ao conhecimento da fisiologia do sistema auditivo.

> As informacdes desta pesquisa serdo confidencias e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a
ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a
participagdo 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 nao recebera

nenhum pagamento para a sua participacdo, pois é voluntaria. Fica também garantida




indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagdo do
voluntario/a na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial.

Este documento passou pela aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da UFPE que estd 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 PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO
VOLUNTARIO (A)

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

Recife-PE de de

Assinatura do participante: Impresséo digital (Opcional)
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Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito

emparticipar. 02 testemunhas (ndo 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-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS
CORTICAIS COM ESTIMULO DE FALA
Pesquisador: MONYKA FERREIRA BORGES ROCHA
Area Tematica:
Versdo: 1
CAAE: 16769119.4.0000.5208

Instituicdo Proponente: Departamento de Fonoaudiclogia
Patrocinador Principal: Financiamento Praprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.555.712

Apresentacao do Projeto:

0O projeto intitulado “Efeito do pés-mascaramento nos potenciais evocados auditivos corticais com estimulo
de fala” sera realizado pela mestranda Ményka Ferreira Borges do Programa de Pés-graduacao em Salude
da Comunicagdo sob orientacio da professora Karina Paes Advincula. Tem por objetivo estudar se ha
modificagao no reconhecimento de fala no ruldo, mesmo apds este ter cessado, utilizando o teste
audiclégico por nome de Potencial Evocado Auditive Certical (PEAC). Quande o sinal sonoro, ou sinal de
fala acontece apds 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
umn efeito de permanéncia do mascaramento (GROSE et al, 2016). A pesquisa ocorrera no laboratdrio de
Audiologia do Departamento de Fonoaudiologia com 23 participantes, entre 18 e 75 anos de idade. Os
participantes serdo submetidos ao(s) seguinte(s) procedimentos de avaliagao auditiva: 1) Meatoscopia; 2)
Avaliagdo do comportamento auditive (audiometria; 3) Medida da fungéo da orelha média e pesquisa dos
reflexos estapediados (imitanciometria); 4) Avaliagao das estruturas neurologicas do sistema auditivo
(potenciais evocados auditivos de tronco encefalico e corticais). Os potenciais auditivos serdo realizados a
parir da inser¢do de um fone de ouvido que emitird um estimulo/som que provocara a geragdo do potencial
evocado auditive que sera captado através de eletrodos fixados como adesivo na testa, nuca e atras das
orelhas. Além dos exames audiolégicos

Enderego: Av. da Engenharia sin® - 1° andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Sadde

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
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citados acima, sera realizado um teste de Avaliagdo Cognitiva Montreal (MoCA) que consiste na realizacéo
de algumas perguntas e tarefas simples gue envolve memdria, atengio e concentragao.

Objetivo da Pesquisa:

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

Especificos:

= Analisar laténcias, amplitudes, e drea 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 presenga de ruido.

+ Comparar os resultados dos registros obftidos com PEAC de fala com e sem a presenca de ruldo.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

0O presente estudo apresenta como risco ao participante possivel reacdo alérgica aos produtos utilizados no
ato da limpeza para colocagao dos eletrodos, fato que irad depender da sensibilidade da pele de cada
individuo. Para minimizar o possivel risco as pesquisadoras comprometem-se a utilizar produtos
hipealergénicos durante a realizagio dos exames. Além disso a pesquisa pode gerar discreto desconforto
ou algum tipo de constrangimento pelo fato de estar sendo submetido a avaliagdes, como também pelo
tempo que investird para participar do estudo, além da expectativa acerca do resultado. Estes riscos serio
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 fisiologicos envolvidos na audi¢do, o que facilitara a definigao de politicas
publicas para a prevengdo, acompanhamento e intervengdo, permitindo o aprimoramento dos testes de
diagndstico e planejamento terapéutico que facilitem a compreensdo da fala no ruido.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto de pesquisa apresenta coeréncia enfre problema de pesquisa objetivos & métodos empregados.

Como justificativa as pesquisadoras mencionam que conhecer o comportamento das medidas de potenciais
eletrofisioldgicos corticais diante do pds-mascaramento com estimulo de
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fala em individuos normeo-ouvintes & importante para que se possam estabelecer parametros fidedignos para
andlise do reconhecimento de fala no ruldo. Tais achades poderdo permitir o aprimoramento dos testes de
diagndstico e planejamento terapéutico que facilitem a compreensao da fala no ruido.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatdria:

Os pesquisadores apresentaram os seguintes termos efou documentos exigidos pela Resolugio 466/12:

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

- Folha de rosto assinada pela coordenadora do Programa de Pés-graduacdo em Salde da Comunicagio
Humana.

- Termo de compromisso e confidencialidade assinado pela pesquisadora principal.

- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

- Curriculos das pesquisadoras envolvidas.

Recomendacdes:
Sem recomendagbes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgtes:
Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

QO Protecolo foi avaliado na reunido do CEP e esta APROVADO para iniciar a coleta de dados. Informamos
que a APROVACAQ DEFINITIVA do projeto s6 sera dada apés o envio da Nolificag8o com o Relatério Final
da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatdrio Final para envia-lo via
“MNotificacac”, pela Plataforma Brasil. Siga as instru¢des do link “Para enviar Relatdrio Final”, disponivel no
site do CEP/UFPE. Apods apreciacdo desse relatdrio, o CEP emitira nove 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 n3o previsto ao voluntario participante (item V.3,
da Resolugdo CNSIMS N® 466/12).

Eventuais modificacbes 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 execuc¢ao, é obrigatdrio que o pesquisador responsavel pelo
Protocolo de Pesquisa apresente a este Comité de Etica, relatérios parciais das atividades
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desenvolvidas no perlodo de 12 meses a contar da data de sua aprovacdo (item X.1.3.b., da Resolugéo

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 pesquisador/a assegurar
todas as medidas imediatas e adequadas frente a evento adverso grave ocorride (mesmo que tenha sido

em outro centro) e ainda, enviar notificagdo & ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, junto com

seu posicionamento.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Argquivo Postagem Autor Situagao
Informagbes 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 Detalhade /  |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 Declaracao_matricula.pdf 02/07/2019 | MONYKA FERREIRA]| Aceito
18:12:24 |BORGES

Qutros Termo_confidencialidade. pdf 02/07/2019 | MONYKA FERREIRA]| Aceito
18:10:47 | BORGES

Outros Curriculo_lattes KARINA. pdf 02/07/2019 |MONYKA FERREIRA Aceito
18:09:45 |BORGES

Outros 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
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ANEXO B — AVALIACAO COGNITIVA MONTREAL - MOCA
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MONTREAL COGHITIVE ASSESSMENT (MOCA) MNome: Data de nascimento: _{_/
Versao Experimental Brasileira Escolaridade: Data de avaliagdo: & [
Sexo: Idade:
VISUDESPACIAL / EXECUTIVA Copiar Desenhar um RELOGIO
o cubo {onze horas e dez minutos)
(3 pontos)
Fim 7
Inicio
Contorno  Mameros Ponteiros —5
<
MEMO RIA Leia a lista de palawas, Rosto Veludo Igreja Margarida |Vermehho|
foga dums endativss. | Hies e
Evocar apds 5 minutos 24 {ardativa
Leia a seqiiénciade ndmeros 0 sujeito deve repetir a seqiénciaemordemdieta [ ] 21854
(1 ndimero por segundo) 0 sujeito deve repetic a seqidéncia em ordem indireta [ ] 742 2
Leia a série de letras. O sujeito deve bater com améo (na mesa) cada vez que ouvir a letra “A”, Nio se atribvern pontos se 2 2 emos.
[ ] FEACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB —i
Subtragio de 7 comegando pelo 100 [ ] 93 [ ] 8 [ ] [] 2 [ ] 65 3
4 ou § sublragies cometas: 3 pontos; 2 ou 3 cometas 2 pontos; 1 cometa 1 ponto; 0 cometa 0 ponto
LINGUAGEM Repetir: Eu somente seique & Jodo 0 gato sempre se esconde embaixo do
quemsera ajudado hoje. [ ] Sofa quando o cachomo esta na sala. [ ] 12
Fluéncia verbal: dizer o maior ndmero possivel de palavras que comecemn pela letra F (1 minuto). [ ] (N = 11 palavras) M
ABSTRACAO Semehanga p. ex. enfre banana e laranja = fruta [ ] trem - bicicieta [ ] reldgio - régua 2
EVOCACAD D d Rosto Velud lgrej Margarida |Vermneh
TARDIA ::::::Ta: ¢ ares e n Pontuagio 5
SEM PISTAS I ] [ ] [ ] [ I [ ] apenas para
Pista de categoria EwOCagin
SEM PISTAS
B Pista de miltipla escoha
ALA [ ]Diattumés[ ]Més [ ]J\nn [ ]ﬂiodisemmn[ ]Lugnr [ ]Cidade 3]
© Z. Masreddine MD www.mocatest.org TOTAL . 130
Versido experimental Brasileira: Ana Luisa Rosas Sarmento Egﬂm}dﬁe %12 wrwe Y
Paulo Henrique Ferreira Bertolucci - José Roberto Wajman

(UNIFESP SP 2007)



Avaliaciio Cognitiva Montreal ( Mo CA)
Aplicaciio e Instrugdes para Pontuacio

A Avaliagio Cognitiva Montreal (MoCA) fo1 desenvolvida como um instrumento breve
de rastreio para deficiéncia cognitiva leve .0 mesmo acessa diferentes dominios
cognitivos: Atencgiio e concentracio, funcoes executivas, memoria, linguagem,
habilidades viso-construtivas, conceituacio, calculo e orientacio. O tempo de aplicacio
do MoCA ¢ de aproximadamente 10 minutos. O escore total é de 30 pontos; sendo o
escore de 26 ou mais considerado normal.

1. Alterniincia de trilha

Aplicacio: O examinador instrui o sujeito : = Por favor, desenhe uma linha indo de um
niimero para uma letra em ordem ascendente. Comece agui faponte para (1)} e
desenhe uma linha de | para A, dai para 2 e assim por diante. Termine aqui faponte
para (E)}."7

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

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

Pontuaciio: Um ponto ¢ atribuido para a execucio correta do desenho.
* () desenho deve ser tridimensional
* Todas as linhas sio desenhadas
* Nenhuma linha é adicionada
* As linhas sio relativamente paralelas e seu comprimento é semelhante (prismas
retangulares sio aceitos).
O ponto nio ¢ atribuido se algum dos critérios acima nio for atingido.

3. Habilidades Viso-Construtivas ( Relogio)

Aplicacio: Indique o terceiro espaco a direita e dé as seguintes instrugdes: Desenfie um
relogio. Cologue todos os nimeros e margue a hora 11:10”

Pontuaciio: Um ponto € atribuido para cada um dos trés critérios a seguir:

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

s Nimeros (1 ponto): todos os nimeros do relogio devem estar na ordem correta e
localizados em quadrantes aproximados no mostrador do relogio; niimeros
romanos sdo aceitos; os nimeros podem ser colocados do lado de fora do
contorno do circulo.

* 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 juncio no
centro do relogio.

O ponto nio ¢ atribuido se algum dos critérios acima nio for atingido.
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4 . Nomeacio

Aplicacio: Comecando a esquerda, aponte para cada figura e diga :“Me diga o nome
desse animal

Pontuacdo: Cada ponto & dado para as seguintes respostas: (1) camelo ou dromedario,
(2) ledio, (3) rinoceronte

5 . Memoria

Aplicagio: O examinador 1€ uma lista de palavras no intervalo de uma por segundo
dando as seguintes instrugdes:“Lsie € um teste de memoria. Eu lerei uma lista de
palavras que vocé deverd lembrar-se agora e mais tarde.Quca com atencdo.Quando eu
terminar, me diga todas as palavras que vocé puder lembrar. Nio importa a ordem gue
vocé as diga.” Marque no espaco 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 nio se lembra de mais nenhuma palavra,leia a lista pela segunda vez
com as seguintes instrugdes:“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 espaco 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.”

Pontuacdo: Nio sdo dados pontos para as tentativas | e 2.

6 . Atencéio

Span de digitos direto

Aplicacio: D¢ as seguintes instrugdes " Eu lhe direi alguns mimeros e quando eu
terminar, me repita na ordem exata que eu os disse.” Leia a seqiiéncia de 5 nimeros no
intervalo de um digito por segundo.

Span de digitos indireto

Aplicacio: Dé as seguintes instrugdes “Agora eu lhe direi mais alguns niimeros porém,
quando eu terminar vocé deverd repeti-los para mim na ordem inversa.” Leia a
seqiiéncia de 3 nimeros no intervalo de um digito por segundo.

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

Vigilincia

Aplicacio: O examinador 1€ as lista de letras no intervalo de uma por segundo, apos dar
as seguintes instrugdes: “Eu lerei uma seqiiéncia de letras. Toda a vez que eu disser a
letra A, bata a mdo uma vez. Se eu disser uma letra diferente, nio bata a sua mdo. ™
Pontuacio: 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

Aplicacio: O examinador da as seguintes instrugdes: “Agora eu lhe pedirei para que
vacé subtraia sete a partir de 100, e entdo siga subtraindo sete da sua resposta até eu
the disser gue pare.” Dé esta instrucio 2 vezes se necessario.

Pontuacio: Este item € pontuado com 3 pontos. Nao atribua ponto (0) para uma
subtracdo incorreta, 1 ponto para uma subtracio correta, 2 pontos para duas a trés
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subtracdes corretas e 3 pontos se o participante fizer com sucesso quatro ou cinco
subtragdes corretas . Conte cada subtragio correta de 7, comegando de 100 .Cada
subtracdo & avaliada independentemente; ou seja, se o participante responde com
nimero incorreto mas continua a subtrair corretamente7 daquele nimero, dé um ponto
para cada subtragio correta. Por exemplo, o participante pode responder “92-85-78-71-
64" quando o 92 ¢ incorreto, mas todos os nimeros subseqiientes sdo subtraidos
corretamente. Este & um erro e o item deve receber a pontuagio de 3.

7 . Replicacio de sentenga

Aplicacio: O examinador da as seguintes instrugdes: “Lu vou ler uma sentenca para
vacé. Repita depois de mim, exatamente como eu disser: Eu somenie sei que Jodo é
quem serd ajudado hoje.” Apos a resposta, diga: :“Agora eu vou ler outra sentenga.
Repita-a depois de mim, exatamente como eu disser{pausal: o gato sempre se esconde
debaixo do sofa quando o cachorre esta na sala.”

Pontuacio: Atribua 1 ponto para cada sentenca repetida corretamente. A repetico deve
ser exata.Esteja atento para erros que sdo omissoes (omitir “somente”, “sempre”) e
substituicdes/adicdes( “Jodo € quem ajudou hoje )

8 . Fluéncia Verbal

Aplicacio: O examinador da a seguinte instrugio: “Diga-me quantas palavras vocé
puder pensar gue comecem com uma ceria letra do alfabeto que eu lhe direi em um
minuto. Vocé pode dizer qualguer tipo de palavra que quiser, exceto nomes proprios
{como Beto ou Bauru), niimeros, ou palavras gue comegam com os Mesmos SONSs porém
com diferente sufixo, por exemplo, amor,amante, amando. Eu direi para parar apds |
minuto. Vocé estda pronto? [pausal Agora , me diga quantas palavras vocé pode pensar
gue comecam com a letra F.[tempo de 60 segundos]. Pare”.

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

9. Abstracio

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

Apos o ensaio, diga : "Agora me diga em que um trem e uma bicicleta sdo parecidos .
Apos a resposta, aplique a segunda tentativa dizendo : “Agora me diga em que uma
régua e um relogio sdo parecidos™ . Nio dé nenhuma instrugio adicional ou dica.
Pontuacio: Somente os tltimos pares de itens sdo pontuados . Dé 1 ponto para cada par
de itens corretamente respondidos. As seguintes respostas sio aceitas; trem-
bicicleta=meios de transporte, meios de viajar, vocé viaja em ambos; régua-
relogio=instrumentos de medida, usados para medir. As seguintes respostas nio sio
aceitas: trem-bicicleta=eles tém rodas; régua-relogio=eles tém nimeros.

10 . Evocaciio Tardia
Aplicacio: O examinador da as seguintes instrugdes:“Anteriormente eu Ii algumas
palavras para vocé, as quais eu pedi que vocé se lembrasse. Me diga quantas dessas



palavras vocé pode lembrar.” Faca uma marca (V) para cada uma das palavras
lembradas corretamente espontaneamente sem nenhuma pista, no espaco alocado.
Pontuacio: Atribua 1 ponto para cada palavra lembrada livremente sem nenhuma pista.

Opcional

Apds a tentativa de evocagio livre, dé dicas para o sujeito com a lista de categoria semintica
abaixo para qualquer palavra niio lembrada Faca uma marca(v) no espaco alocado Se o sujeito
lembrar da palavra com a ajuda da categoria ou da pista de miltipla escolha, dé dica para todas
as palavras nfio lembradas dessa maneira. Se o sujeito ndo lembrar da palavra apos a pista da
categoria, dé a ele a tentativa de multipla escolha, usando a seguinte instrugdo como exemplo,
“Qual das seguintes palavras vocé acha que era, nariz, rosto ou mio?”

Use a seguinte categoria e/ou pista de miltipla 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 miltipla escolha: jeans, algoddo ,veludo
IGREJA pista de categoria: tipo de construgdio  multipla escolha: igreja,escola,hospital
MARGARIDA pista de categoria: tipo de flor miultipla escolha: rosa,margarida tulipa
VERMELHO pista de categoria: uma cor miltipla escolha:vermelho azul, verde

Pontuacdio: Nio sfo atribuidos pontos para palavras lembradas com pista. A pista & usada
somente como proposta para informagfo clinica e pode dar ao avaliador do teste informagio
adicional sobre o tipo de disturbio de memoria Para déficits de memoria com falha de resgate,o
desempenho pode ser melhorado com a pista Para déficits de memdéria com falha de registro, o
desempenho ndio melhora com a pista.

11 . Orientaciio

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

Pontuacio: Atribua 1 ponto para cada item corretamente respondido.O sujeito deve
dizer a data e local exatos (nome do hospital, setor, consultério). Nio sdo atribuidos
pontos se o sujeito comete erro de um dia para outro dia e a data.

Resultado Total - some todos os resultados listados 4 margem direita Adicione 1
ponto para o individuo que possui 12 anos de escolaridade formal ou menos para um
méximo possivel de 30 pontos. O resultado total final de 26 ou acima é considerado
normal.
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HIGHLIGHTS
+ The presence of masking noise interferes with latency and amplitude measurements of Cortical Auditory Evoked Potentials.
» Presence of forward masking phenomenon during the measurements in the masking noise presentation condition before the speech
stimulus.
« Greater presence of forward masking phenomenon in the elderly group.
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Auditory evoked Objective: To analyze the effect of noise on electrophysiological measurements (P1-N1-P2
potentials; complex) of cortical auditory evoked potentials in normal hearing individuals of different ages.
Speech perception; Methods: The inclusion criteria for the study were young individuals, adults and elderly, aged
Aging; IE—lT-"5 years, with auditory thresholds up to 25dB. Participants were separated accurding: to
Hearing their age group: G1 (1B-25 years old), G2 (31-59 years old) and G3 (60-75 years old). Cortical

auditory evoked potentials were elicited with synthetic speech stimulus /da/ presented in two
conditions: without masking and with masking (Delta-t 64 ms). The results were expressed and
analyzed using statistical measures.
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Results: High latencies and reduced amplitudes were observed in the Delta-t 64 ms condition,
in all age groups. There were significant differences between the groups, both in P1 latencies
for the two conditions and in M1 latencies in the Delta-t 64ms condition. P1 latencies in the
condition without masking were lower in G1 and P1 and N1 latencies in the Delta-t 64 ms
condition were higher in G3. The described results show the influence of noise on cortical
responses in all age groups, with G3 being the most affected by the masking presentation.
Conclusion: The latency and amplitude measurements vary according to the stimulus presenta-
tion condition and age group. The forward masking phenomenon occurred with greater precision
in G3.

Level of evidence: (2c).

© 2021 Associacao Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published
by Elsevier Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY license (http://

creativecommans.org/ licenses/by/4.0/).

Introduction

The integration of the Peripheral Auditory System (PAS) and
the Central Auditory Mervous System (CANS) makes it possi-
ble to detect, discriminate, recognize and understand sound
stimuli. For speech recognition, the systems receive com-
binations of cues, such as: intensity, phoneme frequency
range, prosody, familiarity with acoustic signal timing and
linguistic context.’*

To successfully process these cues, the auditory system
must be able to focus attention on the speech signal only,
ignoring the noisy signals from the environment. Competi-
tive noise is very common in the everyday lives of listeners
and can make it difficult to understand the speech during a
conversation.®

In the presence of different types of noise, speech detec-
tion thresholds can be increased. The modulation in noise
intensity and freguency helps in speech understanding, due
to the increase in the signal-to-noise ratio caused by the
reduction in masking intensity levels at the time of minimum
modulation. Therefore, the individual starts to hear the tar-
get sound exactly at the moment of minimum modulation,
when the masking noise is at its weakest intensity, obtaining
enough information to perform target sound detection and
decoding. This phenomenon is called Modulation Masking
Release (MMR).*5

With advancing age, individuals can progressively lose
the ability to detect speech in the presence of competi-
tive noise (even in the presence of modulated noise). That
is, the elderly have lower MMR when compared to younger
listeners.”

Several factors must be considered for the reduction of
MMR in senescence, such as: decreased audibility, reduced
processing of speech redundancy and reduced temporal
masking. Even with auditory thresholds considered within
the normal range,” elderly individuals have difficulty in
detecting the speech signal in the presence of modulated
noise. This failure is thought to be caused by one of the
characteristics of tempeoral masking, more specifically, the
forward masking phenomenon.®

Temporal masking is understood as the change in the
sound detection threshold caused by the presence of another
sound (masking noise). The noise can be presented before

(forward masking), after (backward masking) or concomi-
tantly with the target sound (simultaneous masking). The
presentation of neise prior to the target sound triggers
the forward masking phenomenon, characterized by the
interference of the masking sound in the target sound
detection, even after its physical presence is reduced
or ended. This phenomenon is elicited through specific
methodologies during the performance of long latency
auditory evoked potentials, also called Cortical Auditory
Evoked Potentials (CAEPs).® The hypothesis is that this
phenomenon accurs because the hair cells, previously stim-
ulated by the masking noise, have not fully recovered
their resting sensitivity. Thus, the processing of the tar-
get sound, presented after the masking sound, may be
impaired.”

The reduced MMR in the elderly can occur due to the
increase in the magnitude of the temporal masking, decreas-
ing the capacity of the elderly auditory system to capture
the acoustic cues in the temporal spaces when there is a
reduction in the intensity of modulated noise, when com-
pared to younger listeners.*

The cortical auditory evoked potentials are efficient
electrophysiological responses in the analysis of neurophys-
iological changes in the central auditory nervous system,
being used in MMR screening and can be applied in the post-
masking investigation. Bioelectrical activities from acoustic
stimulation in the thalamocortical regions generate a P1-N1-
P2 wave complex, allowing the study of the central auditory
function. These potentials are considered to be exogenous,
that is, they do not need the individual’s attention to be
elicited.®1°

Considering the importance of further studies on post-
masking in electrophysiological measurements, this study
allows us to understand this phenomenon for auditory cor-
tical processes in senescence. Moreover, it may contribute
to the measurement of electrophysiological markers for the
normal hearing population,” in different age groups, which
can be used as the basis for further research involving CANS
alterations.

This study aimed to analyze the effect of noise on
electrophysiological measurements (P1-N1-P2 complex) of
CAEPs in normal-hearing young adults, adults and the
elderly.
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Methods

This is an analytical, observational and cross-sectional study,
approved by the Research Ethics Committes, under Opinion
number 3,555,712,

The inclusion criteria for the research comprised: young
adult (18-30 years old), adult (31-59 years old) and elderly
(60-75 years old) participants, with hearing thresholds in
the frequencies of 500Hz, 1000Hz and 2000Hz, lower or
equal at 25dB HL,” excluding individuals with a history of
neurological and/or psychiatric diseases, cognitive deficits,
individuals with inner ear alterations, malformations of the
ear pinna and external auditory canal that would make it
impossible to perform the CAEP exam.

The individuals were divided into three groups: G1 (10
young adults), G2 (10 adults) and G3 (10 elderly individuals).
All participants received information regarding the collec-
tion objectives and procedures and signed the Free and
Informed Consent Form (FICF) in duplicate, after agreeing
to participate in the study. Mext, the pre-collection exams
were scheduled to meet the research eligibility criteria.
Detailed audiological history, basic audiological examina-
tions (external auditory canal inspection, tonal and vocal
audiometry, and immitance audiometry) and the Montreal
Cognitive Assessment test — MoCA were performed. ™

Alterations in the external and/or middle ear were
investigated through the immitance audiometry test, being
considered normal in the presence of a type A tympanome-
try curve and the presence of ipsilateral and contralateral
reflexes.'>" In the pure tone audiometry exam, the thresh-
olds were obtained for the frequencies between 250Hz and
8000Hz, including 3000Hz and 6000Hz, in both ears. In
the MoCA test, a score equal to or greater than 26 points,
described in the test, was considered a normal result.”

For the CAEP examination, the Speech Shaped Noise
(S5M) was used, with an intensity of 80 dBHL and 365ms
in duration. The synthetic speech stimulus /da/ was used
because it is a universal syllable and elicits clearer and mare
replicable responses.’” The stimulus was presented with an
intensity of 75 dB SPL with a loading time of 10ms, 59.05ms
of plateau duration and a recovery time of 10ms. The acqui-
sition parameters used were: 1 Hz high-pass filter and 30 Hz
low-pass filter; 800ms window, minimum of 100 presented
stimuli and two trace reproductions; and a presentation rate
of 0.7s. The noise was created in the Laboratory of Hearing
Sciences of University of North Carolina at Chapel Hill, USA,
and the speech stimulus /da/ used in the study was created
by Nina Kraus.

The individuals underwent the CAEP test utilizing the
Intelligent Hearing Systems — IHS, model Opti-Amp 8008
equipment. The speech stimulus /da/ and the masking noise
were presented monaurally in the right ear, through an inser-
tion earphone (ER3).

To perform the exam, the participant was positioned in
a reclining chair inside an acoustically treated booth, con-
centrating on some abstract activity to divert their attention
from the auditory stimulus. The participants were instructed
not to sleep during the exam. The skin was cleaned with 70%
alcohol and NuPrep™ abrasive gel. Subsequently, electrodes
were applied according to the following configurations: two
reference electrodes with negative polarity were placed on
the region of the right (A2) and left (A1) earlobes; a pos-

itive polarity electrode was placed at the vertex (Cz) and
the ground electrode was placed at the lower frontal region
(Fpz). The impedance was <5 k.

The forward masking phenomenon analysis was carried
out under two conditions: (1) CAEP with speech stimulus
/da/ without the presence of masking noise (without mask-
ing) and (2) CAEP with masking noise presented 64 ms before
the speech stimulus /da/ (Delta-t 64ms). To capture the
Delta-t 64 ms condition, the noise was presented at time
0ms, with a duration of 365 ms, an interval of 64ms until
the presentation of the synthetic speech stimulus at around
429 ms. The objective of this step was to evaluate the pres-
ence or absence of forward masking phenomenen using the
measurement of the P1-N1-P2 complex response of the CAEPR.

Latencies (in milliseconds — ms) and amplitudes (in
microvolts — pV), as well as the morphology of the P1, N1,
P2 waves were analyzed for both conditions. In the condi-
tion without masking, the P1 component was considered the
maost robust first positive cortical wave around 50 ms and in
the Delta-t 64 ms condition, the P1 component was observed
around 250ms, considering the masking noise presentation
time between —100ms and 200 ms. Wave N1 was analyzed
as the valley subsequent to wave P1, with greater negativ-
ity. P2 was identified as the most robust positive wave after
wave N1.

The results were descriptively analyzed through fre-
quencies in categorical variables and through means with
standard deviation (mean + 5D), median and 25th and 75th
percentiles (median (median (P25; P75)) for numerical varia-
bles. For the comparison of latencies between conditions
without masking and Delta-t 64 ms, Student’s paired ¢ test
or Wilcoxon paired test and F (ANOVA) or Kruskal-Wallis
tests were used in the comparison between age groups.
In case of significant differences, in the F (ANOVA) test,
Tukey or Tamhane multiple comparison tests (between pairs)
were used. When the difference was recorded by the
Kruskal-Wallis test, Conover comparisons were performed.
The choice of the paired Student’s t test and F (ANOVA)
occurred in the situations in which the data showed nor-
mal distribution and the Wilcoxon paired and Kruskal-Wallis
tests were used in the case of rejection of normality. The
choice of Tukey comparisons occurred when an equality of
variance was verified, and Tamhane was chosen when there
was rejection of the equality of variances. The verification
of normality and equality of variances were respectively
performed by Shapiro-Wilk and Levene's F tests,

The margin of error used in the choice of the statistical
tests was 5%. Data were entered into an Excel spreadsheet
and the programs used to perform the statistical calculations
were IMB 5P5S, version 25.0 and MEDCALC version 19.2.6.

Results

Of the total number of participants, 10 were from the group
of young adults aged between 20 and 26 years, 10 from the
group of adults aged from 35 to 38 years and 10 from the
elderly group, aged 61-75 years. Twenty-five of the partici-
pants were females (63.3%) and 5 were males (16.7%).
Table 1 shows that, although all participants had their
hearing thresholds in the frequencies of 500Hz, 1000Hz
and 2000 Hz within the normal range {up to 25dBHL),” the
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Table 1 Description of the mean, standard deviation and median of the participants’ hearing thresholds.

Frequency Young adult group Adult group Elderly group p Value
Mean +5D Mean £ 5D Mean +5D
Median (P25; P75) Median (P25; P75) Median (P25; P75)

250Hz 17.504+-4.25 17.00+2.58 22.50+3.54 p* =0.006"
17.50 (15.00; 20.00) 15.00 (15.00; 20.00) 25.00 (20.00; 25.00)

500Hz 18.00 4+ 4.22 16.50+4.74 21.504+3.37 p* =0.039"
20.00 {15.00; 20.00) 15.00 {13.75; 20.00) 20.00 {20.00; 25.00)

1000 Hz 18.50+4.12 16.00 + 3.94 19.50+ 3.69 p=0.181
20.00 {15.00; 20.00) 15.00 {13.75; 20.00) 20.00 {15.00; 21.25)

2000 Hz 16.50+2.42 16.00 +4.59 19.50 4+ 4.97 p*=0.166
15.00 (15.00; 20.00) 17.50 (10.00; 20.00) 20.00 (15.00; 25.00)

3000 Hz 19.504+1.58 18.00+2.58 21.00+3.94 p*=0.101
20.00 (20.00; 20.00) 20.00 (15.00; 20.00) 20.00 (18.75; 25.00)

4000 Hz 17.50+2.64 18.50+4.12 23.50+2.42 p*=0.001"
17.50 {15.00; 20.00) 20.00 {15.00; 20.00) 25.00 {20.00; 25.00)

6000 Hz 16.00 4+ 3.94 17.00+5.37 30.00+12.02 p* =0.002
15.00 {13.75; 20.00) 15.00 {13.75; 21.25) 25.00 (23.75; 37.50)

8000 Hz 15.50 + 3.69 4 16.00+3.94 W 37.50+ 18.45 & p* <0.001%

15.00 (13.75; 20.00)

15.00 {13.75; 20.00)

30.00 (20.00; 60.00)

5D, standard deviation.
2 Kruskal Wallis test with Conover's all-pairs comparison.
b Significant difference at the 5.0% level.

elderly group had higher thresholds when compared to the
other groups.

Tables 2 and 3 show the results of latencies and ampli-
tudes of the P1-MN1-P2 complex. An increase in latencies
and a decrease in amplitude were cbserved in the condition
of Delta-t 64ms when compared to the condition without
masking. There was a significant difference between the
groups for the P1 component latency, in the condition with-
out masking and Delta-t 64ms, and for the N1 component
latency, in the Delta-t 64 ms condition. It was verified that
the P1 component latency in the condition without mask-
ing was significantly lower in the young adult group and the
P1 and N1 component latency in the Delta-t 64 ms condition
was higher in the elderly group. An increase in the latency
of all components was observed in both conditions, mainly
in the condition of Delta-t 64 ms, as a function of age.

The variability expressed through the standard deviation
is reasonably high in the variables: amplitude of the P1 com-
ponent of young adults in the condition without masking;
amplitude of the N1 component of young adults in both con-
ditions; amplitude of the P2 component of young adults and
middle-aged individuals in both conditions.

Figs. 1 and 2 show the responses elicited under the two
conditions of stimulus presentation, with the two repro-
ductions of the tracing and the indication of the P1-N1-P2
complex.

Discussion

The senescence of the auditory system may explain the fact
that the elderly group, even with thresholds considered to
be within the normal range,” have higher hearing thresholds
than the other two analyzed groups.®

Considering a previous study of behavioral audiological
assessment,” it is possible to observe that the difficulty in
discriminating the target sound in the presence of noise may
be present even when the peripheral hearing of the elderly
individual is within the normal range.” These elderly peo-
ple have difficulty in discriminating the target sound even
when the presented noise is characterized by being modu-
lated, which facilitates the capture of acoustic cues.” Based
on the analysis of the latencies of the P1-N1-P2 complex
in this study (Table 2), it is possible to observe an agree-
ment between the electrophysiological assessment and the
behavioral assessment, showing that the elderly are more
influenced by noise than younger adult listeners.

Higher latencies indicate that the arrival of the elec-
trical stimulus to the auditory cortex took longer and, in
this case, the presentation of noise before the target sound
in the Delta-t 64 ms condition directly influences latencies.
This result was already expected and, therefore, the com-
parison of latencies between the two stimulus presentation
conditions is irrelevant for the study of the forward mask-
ing phenomenon. The reduced amplitudes in the Delta-t
&4 ms condition demonstrate that with the presentation of
noise, the cortical responses are expressed at a lower mag-
nitude, characterizing the forward masking phenomenon®'®
(Table 2).

The components that showed more significant differ-
ences between the groups in their latencies were the P1
components in the two presentation conditions and the N1
component in the Delta-t 64ms condition. These two ini-
tial CAEP components have the primary auditory cortex as
possible generators, with the N1 component being an impor-
tant marker of auditory cortical activity related to auditory
decoding and discrimination. ™

With advancing age, individuals become less and
less able to regulate afferent sensory information
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Table 2 Description of intra-subject and between-group latencies.

Latencies (ms) Young adult group Adult group Elderly group p Value
Mean + 5D Mean +5D Mean +5D
Median (P25; P75) Median (P25; P75) Median (P25; P75)

P1 (without 36.05+0.03 54.40 4+ 8.59 55.00+11.34 p <0.001%"

masking) 36.05 (36.02; 36.07) 52.50 (49.00; 57.75) 53.50 (44.75; 65.00)

P1 (Delta-t 64 ms) 272.30 +£55.711 272.8B0 £+ 75.56 323.70+ 49.27 p’=0.025°<
260.00 (236.25; 302.25) 273.00 (246.75; 302.50) 327.00 (269.00; 365.75)

p Value p' < 0.001% p'<0.001% p'* <0.001%

N1 (without 96.70+ 10.48 99.90+ 14.91 106.30+20.22 p*=0.5%8

masking) 98.00 (86.75; 104.00) 98.50 (86.50; 109.50) 98.50 (91.00; 118.00)

N1 (Delta-t 64 ms) 321.90 + 61.05 326.80+33.08 371.30+£35.12 pF=0.039°*
325.00 (275.50; 357.00) 326.50 (305.75; 353.75) 357.50 (343.50; 403.50)

p Value p' < 0.001% p'<0.001% p'“t <0.001¢

P2 (without 167.40 + 14.25 181.50+£29.01 176.40 + 22.66 p°=0.388

masking) 173.50 (150.75; 179.00) 174.00 (169.25; 200.50) 181.00 (152.75; 193.50)

P2 (Delta-t 64 ms) 385.50 + 69.69 398.80 £+ 31.96 436.70 & 38.66 p°=0.074
391.00 (326.00; 426.50) 399.50 (373.00; 427.50) 449.50 (405.75; 464.00)

p Value p' < 0.001% p'!<0.001% p'¥ <0.001%

ms, milliseconds; SD, standard deviation.

2 Statistically significant difference of the means between the young adult and adult groups.
b Sratistically significant difference of the means between the young adult and elderly groups.

© Statistically significant difference of the means between the adult and elderly groups.

@ F-Test (AMOVA) with Tamhane's multiple comparisons.
* Kruskal Wallis test with Conover's all-pairs comparison.
f F-Test (AMOVA) with Tukey's multiple comparisons.

8 Significant difference at the 5.0% level.

Table 3 Description of intra-subject and between-group amplitudes.

Amplitude (pV) Young adult group Adult group Elderly group p Value
Mean + 5D Mean +5D Mean+5D
Median (P25; P75) Median (P25; P75) Median (P25; P75)

P1 (without 4.78+2.69 6.38+2.72 5.85+2.08 p=0.312

masking) 4.38 (2.99; 5.64) 5.17 (4.42; 7.91) 5.36 (4.12; 7.81)

AP1 (Delta-t 3.69+1.13 3.74+1.62 3.23+2.30 p*=0.520

64 ms) 3.76 (2.63; 4.73) 3.65 (2.64; 4.84) 2.14 (1.71; 5.00)

p Value p*'=0.275 p"'=0.022° p'* =0.028°

N1 (without B8.221+4.12 Q.77+ 3.73 9.70+2.63 p*=0.551

masking) 7.66 (5.06; 12.11) B.67 (6.61; 14.00) 10.12 (7.44; 12.03)

N1 (Delta-t 64 ms) 4.11+2.45 4,234+1.92 3.13+1.07 p*=0.348
3.69 (2.48; 4.67) 3.83 (3.20; 4.89) 2.95 (2.40; 3.93)

p Value p'# =0.007° p''=0.001" p'¥ <0.001°

P2 (without 5.79+3.12 5234+ 3.15 6.89+2.77 p*=0.221

masking) 4.55 (3.56; B.B3) 4.15 (3.26; 7.02) 6.09 (4.48; 9.80)

P2 (Delta-t 64 ms) 3.68+2.47 2.974+2.25 2.83+1.13 p* =0.658
2.96 (1.80; 4.99) 2.08 (1.44; 4.08) 2.81 (2.05; 3.23)

p Value p'# =0.009" p'l=0.043" p'¥ =0.003°

¥, micravelts; S0, standard deviation.

2 Kruskal Wallis Test with Conover's all-pairs comparison.
b F.Test (AMOVA) with Tamhane's multiple comparisons.
© Significant difference at the 5.0% level.

and are more sensitive to disturbing information.””
Older listeners are more easily distracted by irrelevant
stimuli, as they take longer to overcome previously
presented sounds, contributing to impaired speech
understanding.’

Confirming this hypothesis, the results of the present
study showed that the latency of the P1 component was
considerably lower in the group of young adults than in the
other groups, even when the evaluated condition was the
one without masking, that is, without noise presentation.
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Figure 1
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Demonstration of elicited responses without masking.
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Figure 2 Demonstration of the elicited responses in the Delta-t 64 ms condition.

The hypothesis is even more confirmed due to the fact that
the group that was most affected by the increase in the P1
and N1 component latencies in the Delta-t 64 ms condition
was the elderly group, thus showing that this group suf-
fers the most influence of forward masking phenomenon on
electrophysiological results.

Moreover, Table 2 shows that there is an increasing differ-
ence in latencies as a function of age, that is, it may be that
cortical responses related to latencies tend to be directly
proportional to age.'® Therefore, these data becomes rele-
vant for the creation of parameters and biological marks of
normality by age group for the CAEPs.

The high standard deviation observed in the results may
be related to the sample size, that is, if the sample of
study participants were larger, the results could be more
homogeneous; therefore, it is suggested to continue this
study.

g:sed on the Brainstem Auditory Evoked Potential exam
with speech stimulation, it is possible to observe the effect
of forward masking. Furthermore, it is possible to describe
that the increase in forward masking phenomenon can be
considered inversely proportional to the distance between
the noise presentation and the speech stimulus.'® With the
results obtained in this study, it is possible to consider
that the electrophysiological tests, from the analysis of
brainstem potentials to cortical potentials, are becoming
efficient for the analysis of forward masking phenomenon as
a function of age, being more sensitive than the behavioral
tests, %0

The CAEPs are electrophysiological responses related to
a test that allows the assessment of central auditory func-
tion, capturing the bioelectrical activities of the auditory
pathways, allowing the measurement of auditory informa-
tion processing in an objective and non-invasive way.'” The
speech stimulus in this exam provokes exogenous responses,
which are represented by the P1-N1-P2 complex.™ The clin-
ical application of the CAEPs is still not prevalent in the
field of audiology; however, the test has shown to be rel-
evant, including for the study of speech comprehension in
the presence of noise. "

One of the limitations of the present study was the dif-
ficulty in indicating the P1-N1-P2 complex, since, in the
&4 ms Delta-t condition, there seems to be the presence of
two complexes. More forward masking phenomenon stud-
ies, with a larger sample of individuals, are required for this
understanding, thus making it possible to standardize CAEP
measurements, so that this exam finds a clinical use that
can complement the audiological assessment.

Conclusion

It was possible to observe the forward masking phenomenon
in the electrophysiological measurements (P1-M1-P2 com-
plex) of the CAEP in young adults, adults and elderly people
with normal hearing, with latency and amplitude mea-
surements varying according to the condition of stimulus
presentation and age group.
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The presentation of noise prior to the target sound
increases latency and reduces the amplitude of the CAEP
components, suggesting the presence of forward mask-
ing phenomenon especially in the elderly. It is suggested
that the elderly are more influenced by noise in the CAEP
responses.
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RESUMO

Ohbjetivo: analisar o cfcito do mascaramento estavel ¢ modulado no Potencial Evecado Auditive Cortical com
estimulo de fala em adultos-jovens. Método: participaram 14 individuos com idades entre 19 ¢ 28 anos de ambos
05 sex0s @ sem perda auditiva. O exame de Potencial Evocado Auditive Cartical foi realizado com estimulo de
fala smichica /ba’ simultineo ao ruido Speech Shaped Noise apresentado em trés condigdes: ruido estavel com
intensidade de 30 dB NPSpe (ruido estavel fraco), ruido estavel com intensidade de 65 dB NPSpe (nido estivel
forte) e ruido modulado em intensidade de 30 dB NPSpe ¢ 65 dB NPSpe em 25Hz ¢ com periodo de modulagio
de 40 ms. Resultados: foram observadas maiores laténcias nos componentes corticais, exceto P2, na condigio
de ruido estavel forte ¢ medidas mais robustas de amplitude dos componentes corticais P1, N1 & P2 na condigiio
de mido modulado com diferenca estatistica significativa na comparagdo com a condigio de ruido estavel forte.
Howve pior morfologia na condigdo de ruido estivel forte, quando comparado aos demais registros. Os limiares
eletrofisiologicos médios para as condigdes de ruido estdvel forte ¢ ruido modulado foram 60 dB NPSpe & 49
dB NPSpe, respectivamenie, mostrando 11,7 dB de diferenga meédia. Concluso: podemos infenir que houve
um menor efeito mascarante do ruide modulado, comparado 4 condigo de ruide estvel forte, nas medidas
de amplitude dos componentes corticais & uma diferenga média de 11.7 dB entre os limiares eletrofisiolégicos
(interpretado como a medida do Beneficio do Mascaramento Modulado).

ABSTRACT

Purpose: To analyze the effect of masking on the Cortical Auditory Evoked Potential with speech stimulus in
young adults. Methods: Fourteen individuals aged between 19 and 28 years of both sexes with no hearing loss
participated i the study. The Cortical Anditory Evoked Potential examination was performed with synthetic
speech stimulus /ba/ simultaneous to Speech Shaped Noise presented under three conditions: steady noise with
a 30 dB SPLep intensity (weak steady noise), steady noise with a 65 dB SPLep intensity o (strong steady noise)
and modulated noise with 30 dB SPLep and 65 dB SPLep mtensitics at 25Hz and modulation period of 40 ms.
Results: Higher latencies were observed i the cortical components, except P2, in the condition of sirong sicady
noise and more meaningful measures of amplitude of the contical components P1, N1 and P2 in the condition
of modulated noise with statistically significant difference in comparison to the strong steady noise condition.
There was waorse wave morphology in the condition of strong steady noise, when compared to the other records.
The average clectrophysiological thresholds for the conditions of strong steady noise and modulated noise were
&0 dB SPLep and 49 dB SPLep, respectively, showing a 11.7 dB mean difference. Conclusion: We could infer
that there was a lower masking effect of modulated noise when compared to the strong steady noise condition,
in the amplitude measurements of the cortical components and an average difference of 11.7 dB between the
electrophysiological thresholds (interpreted as the measure of the Masking Release).
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INTRODUCAO

Em situagoes socials comuns de escuta, o ouvinte se depara
com condigdes que a fala ocorre concomitante com o ruido,
causando distorgdes ou fragmentagdes na mensagem, resultante
do mascaramento causado pelo ruido competitive''.

Apesar do mascaramento causado pelo ruido de fundo,
individuos com audigdo normal sdo capazes de reconhecer
sinais de fala na presenca de sons competitivos por meio de
flutuagdes aclisticas nos envelopes temporais de sinais sonoros
e ruidos'®. Tais oscilagies temporais do ruido podem acontecer
em intensidade ou espectro de frequéncia, gerando uma melhor
percepgio das pistas acusticas de fala, quando comparado em
situacdes que o ruido de fundo ¢ continuo®.

O cfeito no reconhecimento de fala causado por sinais
disponiveis do estimulo alvo/fala diante das flutuacées de
mascaramento ¢ denominado masking release, e traduzido para
portugués como Beneficio do Mascaramento Modulado — BMM™.

Estudos sobre o fenémeno do BMM evidenciam que
caracteristicas fisicas do ruido mascarante estio dirctamente
relacionadas 4 sua magnitude"’, como a taxa de modulagio,
apontando ainda que taxas mais baixas geram maiores cspagos
temporais de menor amplitude ¢ que facilitam a percepgio da
fala'™.

Considera-se que o himiar de detecgio de um sinal em presenca
de um mascaramento modulado € geralmente mais baixo do que
em mascaramento constante/estavel. Em estudo comportamental
para determinar a magmtude do BMM constatou-se uma melhora
de 15 a 25 dB no limiar de reconhecimento de fala com taxa de
modulagio do ruido entre 8 ¢ 20 Hz'™.

Para medidas eletrofisiolagicas, a diferenca no limiar entre
as duas condigdes de mascaramento € tomada como uma
medida representante da habilidade de resolucao temporal dos
individuos'™".

Apesar de haver estudos do BMM por meio de medidas
psicoacusticas em individuos de nacionalidade brasileira e falante
nativos do portugués'™, ainda nio se conhece o comportamento
dos potenciais corticals diante deste fendmeno, nio havendo
parimetros de normalidade para esta populagio normouvinte,

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

Considerando a importincia do conhecimento sobre o
comportamento das respostas corticais diante do BMM, torna-
se indispensavel o estudo dos PEAC com estimulo de fala em
individuos normouvinies, a fim de permitir o aprimoramento
dos testes de diagnostico, marcadores eletrofisiologicos para
habilidades do processamento auditivo ¢ plancjamento terapéutico
que facilitemn a compreensfio da fala em situagdes de ruido.

Por este motivo, este estudo caracteriza-se como ploneiro
por se tratar de uma investigagio ainda nio realizada em nativos
de lingua portuguesa, utihzando parametros de aquisigao mais
precisos na pesquisa dos limiares cletrofisiologicos. Diante
disso, o presente estudo tem como objetivo analisar o efeito
do mascaramento estavel ¢ modulado no Potencial Evocado
Auditive Cortical com estimulo de fala em adultos jovens.

METODO

O protocolo desta pesquisa € bascado na Resolugao n®
466/2012 do Consclho Nacional de Saidde - CNS para estudos com
seres humanos ¢ foi aprovado pelo Comité de Etica ¢ Pesquisa
em Seres Humanos da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), com o parccer de nimero 3.555.712.

A pesquisa trata-se de um estudo analitico, do tipo observacional
¢ 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 inclusio da pesquisa,
individuos entre 18 ¢ 28 anos de 1dade sem perda auditiva, sendo
excluidos ndividuos com histona de doengas neurologicas e/ou
psiquidtricas, déficits cognitivos, individuos com malformagies
de pavilhio auricular e meato acistico externo que impossibilite
a realizagio do exame do Potencial Evecado Auditivo.

Participaram do estudo 14 individuos jovens-adultos ¢ a
amostragem foi do tipo ndo probabilistica por conveniéncia.
Os participantes foram recrutados apos divulgacio da pesquisa
por meios eletronicos e por todo o campus universitano.

Todos os participantes receberam orientagbes quanto
aos objetivos ¢ procedimentos da coleta ¢ apds aceitarem
participar da pesquisa, assinaram ao Termo de Consentimento
Livre ¢ Esclarecido — TCLE em duas vias. Em seguida, foram
agendados os exames de pré-coleta para resposta aos critérios
de elegiblidade da pesquisa.

Exames de pré-coleta

Os pesquisadores realizaram em data agendada, anamnese
detalhada a respeito da saide do individuo, exames audiologicos
basicos (inspegdo do meato aclstico externo, audiometna e
imitanciometria) ¢ teste de Avaliagao Cognitiva Montreal -
MoCA ™.

A existéncia de alteracées na orclha externa e/ou média foi
mvestigada por meio da inspegio do meato acldstico externo,
além do exame de imitaniciometria com a utilizagio da sonda
de 226 Hz para aquisi¢do dos resultados de complacéncia
estitica ¢ pesquisa dos reflexos acisticos. Como normalidade,
foi considerada a presenga de curva timpanométrica do tipo
A" ¢ presencga de reflexos ipsilaterais e contralaterais!''\.
No exame de audiometria foram obtidos os limiares para as
frequéncias entre 250 Hz a 8000 Hz, incluindo as interoitavas
de 3000 Hz ¢ 6000 Hz, de ambas as orclhas, através de fones
auditivos supra-aurais, em cabina actstica. Como padrio de
normalidade foi considerada a presenca de limiares auditivos
com média mferior a 20 dB NA nas frequéncias de 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz". Na aplicagio do MoCA fo1
considerado como resultado de normalidade a pontuagao igual
ou superior a 26 pontos, descrita no teste.

Aquisicio dos Potenciais Evocados Auditives Corticais
aj Estinmulos

Foram utilizados um estimulo de fala sintética /ba/ e um ruido
de fala formatado Speech Shaped Noise (SSN)“, Tal estimulo /ba/
fion apresentado com forma de onda modificada para uma taxa de
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24.414 Hz para ser compativel com o sinal digital da plataforma
de processamento Tucker-Davis Technologies (TDT- RZ6) ¢
calibrado com referéncia ao dB NPSpe de um tom continuo de
1kHz, pico cquivalente (dB NPSpe). O ruido mascarante SSN
possui espectro de fala multilingue e foi elaborado no Laboratorio
de Ciéncias da Audigdo 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 equipamento Inteligent Hearing Systems — IHS. O estimulo
de fala/ba/ ¢ o ruido foram apresentados de forma monoaural para
a orelha dircita via fone de insercio (ER2) cletromagneticamente
blindado, ligados dirctamente do TDT- RZ6 ao sujeito. Foram
utilizadas olivas descartaveis para cada participante.

Para registro dos potenciais, um sistema de gravagio 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/. Uma sintese dos parimetros de
registro dos potenciais corticais foi demonstrada no Quadro 1.

O participante foi posicionado em uma poltrona reclinavel
dentro de cabina acusticamente tratada ¢ assistindo a um video
sem audio durante a realizagdo do exame. Os participantes
foram orientados a ndo dormir durante a avaliagdo. A limpeza
da pele com alcool 70% ¢ gel abrasivo da marca NuPrep® foi
realizada previamente a colocagio dos eletrodos nas seguintes
configuragdes: dois eletrodos de referéncia de polaridade negativa
posicionados na regido dos lobulos direito (A1) e esquerdo (A2):
um cletrodo de polaridade positiva colocado no vértice (Cz) e
o cletrodo terra posicionado na regido inferior da fronte (Fpz).

Para aquisi¢do dos PEAC o ruido foi apresentado
simultancamente ao estimulo /ba/ em trés condigdes, como

ilustrado na Figura 1: a) /ba/ ¢ ruido estavel com intensidade
de 30 dB NPSpe (ruido estivel fraco): b) /ba/ ¢ ruido estavel
com intensidade de 65 dB NPSpe (ruido estavel forte); ¢) /ba/
¢ ruido modulado em 25 Hz nas intensidades de 30 ¢ 65 dB
NPSpe. O periodo de modulagiio foi utilizado para permitir o
aparecimento do estimulo /ba/ entre as mudangas de intensidade,
com o objetivo de observar o BMM.

Aapresentacio das diferentes condigdes de ruido foi realizada
de maneira aleatoria em cada individuo. O limiar eletrofisiolégico
dos particip foi pesquisado nas condigdes de ruido estavel
forte ¢ ruido modulado, a partir da diminuicdo da intensidade
do estimulo de fala de 10 em 10 dB até o desaparecimento
do complexo PI-N1-P2 ¢ em scguida o aumento de 2 em

80 60 40 20 0 20 40 6 80 100 120 140 10
Tempo de inicio do sinal {ms)

Figura 1. llustragao do estimulo /ba/ nas trés condi¢des de ruido. Ondas
corticais durante ruido estéavel fraco (A); ondas corticais durante ruido
estével forte (B); ondas corticais durante ruido modulado (C)

Quadro 1. Sintese dos pardmetros para o registro do Potencial Evocado Auditivo Cortical

Smart EP Inteligent Hearing Systems - IHS
Modelo modelo Opti-Amp 8008
Sincronizacdo Tucker-Davis Technologies (TDT- RZ6)
Marcador Tempo-evento (Tt rigger)
Estimulo
Estimulo de fala /ba/
Duracéo 80ms
I idade 65 dB NPSpe
Taxa de apresentacio 38els
Ruido
Ruido de fala Speech Shaped Noise (SSN)
Duragdo 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
Impedancia < 5 kQ2

Legenda: ms = milissegundos
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2 dB até o scu aparecimento. A duragiio total do exame foi de
aproximadamente uma hora em cada participante.

a) Andlise dos tragados

As medidas de laténcia (em milissegundos - ms) ¢ amplitude
(em microvolts - pV), bem como a morfologia das ondas P1, N1,
P2 foram analisadas diante das trés condigdes de apresentagio
do ruido, avaliando a diferencga entre essas respostas.

O registro dos tragados foi identificado com mensuragio
da laténcia ¢ amplitude dos componentes corticais P1, NI ¢
P2, sendo analisados, de maneira cega, por trés pesquisadores
com experiéncia em eletrofisiologia que concordaram com a
identificagiio ¢ marcagio dos potenciais. O componente P1 foi
considerado como a primeira onda cortical 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 identificada como a onda positiva mais
robusta apas N1.

Com a obtengiio do limiar eletrofisioldgico nas condigbes
de ruido estivel forte ¢ ruido modulade foi possivel mensurar o
valor do BMM de cada sujeito diante da diferenga em decibéis
(dB NPSpe) nas duas situagdes de apresentagiio do ruido.

Anilise dos dados

A anilise estatistica fol realizada por meio do programa
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versio 20.0.
Os resultados foram expressos através das medidas estatisticas
de mediana ¢ distdncia interquartilica. Para descrigio dessas
medidas foi utilizada apresentagiio grafica ¢ tabular. A normalidade
das amostras foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk, sendo
observada uma distribuigio nio normal. Para constatar a diferenca
de médias significativa entre os componentes corticals em cada
condigao de ruido ¢ para tragar comparagio entre os limiares
eletrofisiologicos, utilizou-se o teste de Wilcoxon para dados
parcados com vinculagio entre si. Foi considerada diferenca
significativa quando p-valor <0,05.

RESULTADOS

Dos 14 participantes da pesquisa, nove (64,28%) eram do
sexo feminino e seis (35,72%) do sexo masculino, com idades
variando de 19 a 28 anos (média 23 anos + 2,81} ¢ prevaléncia
de domindncia cercbral direita, com 13 individuos destros
equivalendo a 92,8%. Quanto ao nivel de escolaridade, sete (50%)
Ja havia concluido o ensino superior, um participante possuia
o ensino médio completo ¢ seis eram estudantes de graduagio.

Na descrigio dos valores de laténcias dos componentes
corticais nas diferentes condigées de ruido na presenca do
estimulo /ba/ ( Tabela 1), foi observado menor valor de laténcia
na condigiio do ruido estavel fraco, enquanto que na condigio
de ruido estavel forte, observou-se um maior valor de laténcia,
exceto para o componente P2,

Na comparagio das médias de laténcias dos componentes
corticais entre as condigdes de ruido foi observada diferenga
estatisticamente significativa entre as duas condiges de ruidos
estaveis, como também entre as condigoes de ruido estavel
fraco e ruido modulado.

Na descrigio dos valores de amplitudes dos componentes
corticais nas diferentes condigées de ruido (Tabela 2), na condigio
de ruido estével forte foi observado menor amplitude, enquanto
que no grupo de ruido modulado e ruido estavel fraco foram
obtidas maiores amplitude, sem diferenca estatistica significativa.

Na comparagio das médias de amplitude foi observado
diferenga estatisticamente significativa entre os ruidos estavel
forte ¢ ruido modulado, como também entre os dois tipos de
ruido estavel (Tabela 2).

Quanto 4 morfologia das ondas registradas nas diferentes
situagdes de ruido, foi possivel observar pior apresentagio das
ondas na condigiio de ruido estivel forte, quando comparado
aos demais registros. Figura 2A, B, C.

Na pesquisa do limiar eletrofisiologico, dois individuos
niio realizaram o registro pela necessidade de se ausentar do
cxame por motivos pessoals, permanccendo 12 voluntarios.
Na Tabela 3. observa-se que o limiar foi menor na condigio
de ruido modulado.

Tabela 1. Comparagio das médias de laténeia dos componentes P1, N1 a P2 entre as diferentes condigdes de ruldo numa amostra de 14 sujeitos

Laténcia Ruido estival fraco Ruido estaval forte Ruido modulada Wilcoxon
Md MII Md
o) 0y -Qy Q- Oy Q- Qs prmior
Componante

P1 53 775 735 p 0,004 *
(44,25 - 57 25) (57,2 - 105,2) (60,0 - 88,7) p0,003°

p0.510 ¢
Componarta 111 137.5 1375 p 0,008 =
M1 (102,0- 118,0) (124,0 - 187 5) (129,7 - 153.2) p0,002¢=

p 0,730 <
Componanta 1715 199 2085 p 0,039 =
P2 (159,0 - 188,0) (166,5 - 227.0) (202,2 - 210,7) p 0,001 "

p 0116«

Legenda: ms = milissegundos; M, = mediana; (Q,,, Q,,) = distincia interquartilica; *diferenga estatisticamente significativa das médias enire os ruidos estavel fraco
e forte; *diferenca estatisticamente significativa das médias entre oz ruidos estével fraco e ruido modulado; "auséncia de significincia estatistica das médias entre

os ruidos estavel forte  ruide modulado
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Tabela 2. Comparagio das médias de amplitude dos componentes P1, N1 e P2 antre as diferentes condigdes de ruldo numa amostra de 14 sujeitos

Amplitude Buido estivel fraco Ruido estavel forte Ruide modulade Wilcoxon
Md Mu Md

W (Qu - Q) Q.- Q. Q- Qi prvalor
Componanta 55 57 p 0,005 =
P1 4,3-66) 4.2 4.7 -86.5) p 00085
(3.0 - 4,6 p0510=
Componente 4.6 1,6 36 p 0,001 =
M1 40-87) (0.7 - 2,8) 2.8-54) p 0,004 =
p0140*
Componente 4.4 15 4.5 p 0,001 *
P2 (26-68) 0.8-23 3.2-59) p 0,001 *
p 0,900 *

Legenda: y\ = microvolts; M, = mediana; (O, - Q) = dist&ncia interquartilica: diferenga estatisticamente significativa das médias entre os ruidos estavel forte e
fraco; *diferenga estatisticamente significativa das médias entre os ruidos estével forte e ruido medulado; “auséncia de significéncia estatistica das médias entrs
o3 ruidos estivel fraco & ruido modulado

Tabela 3. Descrigdo da mediana, e distdncia interquartilica dos limiares de ruido estavel forte, ruido modulado e BMM, numa amostra de 12 sujeitos

Varlaveis Média Mediana Q.-a,
Limiar da ruido estivel forte - dB NPSpe 60.9 60,0 57,7 - 65,0
Limiar de ruide modulado - dB NPSpe 491 490 450-550
BMM - dB NPSpe 11.7 12,0 62 -15,0

Legenda: dB NPSpe = decibel nivel de presséo sonora; BMM = Beneficio do Mascaramento Meduledo; Q,, - O, = distincia interquartilica. Espectro preto =
estimulo de fala /baf; Faixa cinza (30 dB) = nuido estével fraco; Faixa cinza (85 dB) = ruido estavel forte; Faixa cinza fragmentada {30, 65 dBj = ruido modulado; dB

MPS [Decibel - Mivel de Press8o Sonora)
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Figura 2. llustragio da morfologia das ondas corticals nas trés condicdes de ruido
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Figura 3. Limiar aletrofisiolégico para o estimulo /ba’ em funcdo do
tipo de ruido

Na Figura 3, pode-se inferir visualmente que o limiar na
condigio de ruido estavel forte ¢ acentuadamente elevado
comparado com a condigio de ruido medulado, com significincia
estatistica no teste de Wilcoxon, p=0.003. Quanto ac BMM, fo1
possivel observar que o intervalo de confianca foi de 7,7 a 15.7.
Alem disso, a diferenca média entre os limiares eletrofisiologicos
resultou em um BMM de 11,7 dB.

DISCUSSAQ

0 complexo das ondas corticais P1, N1 e P2 quando evocado
por um estimulo de fala, revela respostas exdgenas referentes as
caracteristicas acisticas do processamento sonoro' ¥, 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 em nivel do cortex auditivo.

Neste estudo, processo de investigagdo do BMM diante
de potencials auditivos corticais estd relacionado a detecgio
do estimulo de fala em nivel central, refletindo a atividade
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excitatoria pos-sinaptica, em nivel do talamo ¢ cortex auditivo
primario, aléem das areas de associagio''™.

Analisar as laténcias ¢ as amplitudes dos componentes
corticais no processamento desses sinais complexos permite
inferir sobre a mfluéncia do tempo na percepgiio do estimulo
¢ sobre a magnitude da atividade cortical, respectivamente!'™).

No presente estudo observou-se que o maior tempo de
detecgiio do estimulo deu-se na condigio em que o /ba/ foi
apresentado com o ruido estavel forte, evidenciado pelas
maiores laténcias presentes nos componentes corticais, exceto
em P2 (Tabela 1). Este fato se deu devido ao maior efeito do
mascaramento causado pelo ruido estavel forte nas laténcias,
com diferenga significativa quando comparado a condigdio de
ruido estavel fraco (que tiveram menores laténcias), porem sem
diferenca estatistica quando comparado ao ruido modulado,
tendo um efeito mascarante similar nesse caso.

Achados semelhantes de aumento da laténcia nos potenciais
corticais eliciados por estimulo de fala diante do ruido continuo
foram observados em adultos jovens, resultando em laténcias
dos componentes P1, N1 e P2 progressivamente atrasadas
diante desta condigio ruido'"*’. Este atraso das laténcias pode
ser resultado do efeito mascarante na sincronizagio da atividade
neural subjacente ao processamento auditivo, uma vez que o
ruido altera o tempo de percepgiio do sistema auditivo.

No que se refere aos valores de amplitudes, enquanto resposta
representante da magnitude da atividade cortical observou-se
menor amplitude, ou seja, menor magnitude de resposta para os
componentes P1, N1 ¢ P2 quando o estimulo /ba/ foi apresentado
com o ruide estavel forte. Ao mesmo tempo em que maiores
laténcias foram observadas no ruido modulado ¢ estavel fraco,
com diferenga significativa quando comparadas com a condigio
de ruido estavel forte (Tabela 1).

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 estivel 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 modulagoes
na intensidade do ruido causam diminuigio da relagio sinal-
ruido ¢ consequentemente aumentam a amplitude do estimulo
evocado'™!. Desta forma, o aumento da amplitude do estimulo
diante das modulagdes no ruido, resulta na diminuigdo da laténcia
e aumento da magnitude das respostas do sistema auditivo, tendo
em vista que tais medidas variam inversamente ¢ diretamente
com a amplitude do estimulo, respectivamente'’”.

Ao comparar potenciais corticais evocados pelo estimulo
monaural /ba/ diante de ruido estavel em forma de fala ¢ ruido
de banda larga modulado, com nivel de smnal fixo de 65 dB
NPSpe ¢ diferentes tipos de relagio sinal-ruido, pesquisadores
observaram também uma diminuigio sistematica na amplitude
¢ aumento na laténcia na condigio de ruido estavel' ™.

Quanto a morfologia do complexo P1-N1-P2 nas diferentes
condigdes de ruido, a pior configuragio das ondas observada
com ruido estavel forte, quando comparado aos demais registros,
pode ser explicada pela maior interferéncia vista nas medidas
de laténcia ¢ amplitude nesta condigio.

Estudos também tém observado potenciais corticais robustos
no ruido modulado quando comparado ao ruido continuo,
indicando um menor efeito mascarante do sinal sonoro no
ruido modulado!*"*.

Na pesquisa do limiar eletrofisiolégico do presente estudo
observou-se um menor limiar diante do ruido modulado com
diferenca estatistica significativa em relagio ao limiar no ruido
estavel forte (Tabela 3; Figura 3).

O maior limiar observado na condicdo do ruido estavel forte
pode indicar que os efeitos do mascaramento temporal foram
mais robustos nessa condigio.

Desta forma, houve um limiar médio de 11,7 dB inferior no
ruido modulado, que corresponde com a literatura ao referir que o
limiar de detecgio de um sinal em presenga de um mascaramento
modulado ¢ geralmente mais fraco do que em mascaramento
constante/estavel' ",

Essa diferenga no limiar entre as duas condigdes de
mascaramento pode ser tomada como uma medida representante
da habilidade de resolugiio temporal dos individuos, estando
relacionada a integridade do processamento temporal ™.

Considerando a taxa de modulagio no ruido de 25 Hz na
presente pesquisa, estudos tém relatado que as taxas de modulagdes
mais baixas, como por exemplo, entre 8 Hz ¢ 20 Hz, produzem
maiores espagos temporais de menor amplitude do ruido e
consequentemente geram uma melhor magnitude do BMM™4.,

Ao investigar 0 BMM nos PEAC com estimulo de fala
¢ relacioni-los 4 medidas comportamentais, foram obtidos
limiares cletrofisiologicos médios de aproximadamente
69 dB para o ruido estavel ¢ 55.5 dB para o ruido modulado,
encontrando um limiar médio de aproximadamente 13,5 dB
inferior no mascaramento modulado, préximo 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 ¢ associaram o beneficio da modulagiio 4 capacidade de
processamento temporal do individuo'™,

Em estudos com medidas comportamentais, onde a magnitude
do BMM fo1 estudada em normouvintes, contatou-se uma
variacio entre 15 ¢ 25 dB de melhora no reconhecimento de fala
com a taxa modulagio do ruide mascarante entre 8 ¢ 20 Hz'™.

Um estudo que observou a semelhanga da magnitude do BMM
entre os dominios eletrofisiolégicos e comportamentais ressaltou
que os testes eletrofisiologicos nio sdo apenas informativos
quanto aos mecanismos subjacentes, mas que também possuem o
potencial de avaliar as habihdades de processamento temporal ™.
Alem disso, relata que os limiares de PEAC evocados por
estimulo verbal podem ser preditores confiaveis de limiares de
detecgiio de fala diante dos mascaramentos estaveis ¢ modulados.

No presente estudo, a menor diferenca entre os limiares
eletrofisiologicos, ou seja, 0 menor BMM foi de zero dB, nio
havendo resultado negativo deste fenémeno nos individuos
estudados. A literatura aponta que o BMM favorece que o
cérebro processe pistas acisticas da fala que nio coincidem
com as caracteristicas do ruido mascarante'.

Esses achados sdo limitados predominantemente a jovens
adultos sem perda auditiva, no entanto, servem de base para
pesquisa com outras faixas etarias, além de populagtes com
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alteragbes especificas das habilidades auditivas, contribuindo
para a pesquisa do BMM em PEAC. A andlise do BMM pode
ser realizada na populagiio jovem, adulta e idosa, possibilitando
a avaliagio da habilidade de resolugdo temporal diante do
fendmeno do mascaramento.

CONCLUSAOQ

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 cletrofisiologico meédio, aponta para uma menor
interferéncia do mascaramento temporal na condigiio em que
o estimulo /ba/ ¢ apresentado com ruide medulade. Diante
destes resultados ¢ da contrnibuigiio para a pesquisa do BMM
em PEAC, considera-se a utilizagio do ruido modulado como
mascaramento mais cficiente nesta avaliagio.
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