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INTRODUCTION O mascaramento temporal ¢ uma habilidade do sistema auditivo que

se refere a modificagdo na percepgdo de um som pela presenca de
outro, como um ruido. Quando umsom alvo ¢ apresentado em relacdo
a um ruido mascarante, sua apresentagdo pode ser simultdneaao ruido
(mascaramento simultaneo), o ruido pode ser apresentado antes do
som alvo (p6s-mascaramento) ou pode ser apresentado apoés o som
alvo (pré-mascaramento)’. Os efeitos do mascaramento simultineo
contribuem para o aumento da suscetibilidade as dificuldades
auditivas vivenciadas em contextos complexos de localizagdo sonora
¢ de compreensdo da fala.Isso porque, ao vincular a escuta ao ruido,

Os processos que envolvem a compreensdo da fala na presenga de
ruido competitivo consistem em habilidades importantes da audigao’.
Nesse contexto, os Potenciais Evocados Auditivos (PEA), que se
referem as mudancas bioelétricas que ocorrem nas por¢des periférica
e central das vias auditivas em resposta a um estimulo actistico ou
elétrico, destacam-se pela possibilidade de uma avaliagdo objetiva e
por poderem ser avaliados na presenga de ruido?.
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pode-se provocar problemas na assimilagdo de alguns fonemas, o que
pode gerar uma percepgdo irregular da fala e alteragdes nas
habilidades de linguagem em meio ao ruido de fundo®*. Estudos com
o pds-mascaramento indicam que a falta de sincronia neural no
sistema auditivo periférico provoca uma permanéncia maior do
mascaramento e pistas acusticas que seriam percebidas nos momentos
de baixa intensidade da modulagdo passam a ser mascaradas. Nesses
casos, o individuo capta menos pistas acusticas da fala, o que dificulta
a sua compreensdo. Sabe-se que a percepcio da fala exige a
capacidade de distinguir acusticamente os sons breves e sucessivos.
Opré-mascaramento se manifesta como limiares mais altos para um
estimulo acustico quando ¢ rapidamente seguido por um ruido
comparadoaos limiares para o mesmo estimulo aciistico em siléncio®.
Além da localizagdo do ruido mascarante em relagdo ao estimulo
alvo, o tipo do ruido também deve ser considerado no estudo do
mascaramento temporal. O mascaramento ¢ maior quando o som alvo
e o ruido sdo semelhantes, ou seja, a compreensdo da fala ¢
fortemente perturbada por falantes simultineos. Isso se deve as
multiplas interferéncias a nivel acustico, fonolégico e semantico’. Os
Potenciais Evocados Auditivos Corticais (PEAC) consistem em um
complexo de trés ondas (P1-N1-P2) evocadas por diferentes estimulos
acusticos e registrados sem a participagdo ativa do individuo
examinado. Quando associados ao ruido, possibilitam a mensuragio
do potencial redutor do mascaramento para as fungdes auditivas e
cognitivas capaz de fornecer condi¢des de avaliagdo equivalentes as
dificuldades apresentadas no dia a dia do ouvinte®. Estimulos de fala
tém sido utilizados frequentemente, como som alvo, nos estudos
envolvendo PEAC e ruido, enquanto diferentes tipos de estimulos tém
sidoaplicados como ruido’"!. Apesar de ndo haver consenso quanto
ao melhor protocolo, o ruido de fala formatadofoi encontrado
emmuitos estudos sobre pds-mascaramento nos PEA devido a sua
semelhangca aos estimulos de fala e possiveis geradores neurais
comuns™'*'. Ha uma preocupagio em tornar a avaliagdo
eletrofisiologica mais proxima possivel da experiéncia cotidiana dos
individuos. Nesse sentido, a comparacdo da representacdo neural
entre os estimulos de fala e os diferentes tipos de ruido, como o ruido
de fala formatado, torna-se essencial para o aprimoramento dos
protocolos. Diante disso, o objetivo deste estudo foiverificar se
existem diferencas entreos registros dos PEAC a partir da silaba /da/ e
de um ruido de fala formatado em trés configuragdes de tamanho
diferentes.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo analitico observacional transversal, baseado na
Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude do Ministério
da Satde para estudos com seres humanos, aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa de uma institui¢do de ensino superior do estado de
Alagoas mediante o parecer de numero 3.985.087. A amostra foi
composta por dez adultos de ambos os sexos com idade entre 18 e 45
anos selecionados por conveniéncia de acordo com os critérios de
inclusdo e exclusdo. A coleta foi realizada em um laboratorio de
pesquisa referéncia em estudos com audi¢do e tecnologia. Foram
incluidos os participantes que possuiamlimiares auditivos até 25 dB
NA nas frequéncias de 250a 8000 Hz,conduto auditivo externo livre
de obstrugdes,curva timpanométrica tipo “A”, presenca de reflexos
acusticos e Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefélico
(PEATE) para neurodiagnostico sem alteragdes. Os participantes que
possuiam alteragdes na orelha externa e/ou média, exposicao a ruido
ocupacional ou de lazer,cirurgias otologicas,mais de trés infecgoes de
ouvido no ano corrente, uso de medicagdo ototdxica, alteragdes
cognitivas,queixas de zumbido, vertigens, tonturas ou outras
alteragdes cocleo-vestibulares e queixas relacionadas ao transtorno do
processamento auditivo central foram excluidos. Os procedimentos de
coleta foram divididos em procedimentos pré-coleta e procedimentos
de pesquisa. Os procedimentos pré-coleta foram:

e  Calibragao de todos os equipamentos utilizados;

e  Explicacdo sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa e,
apos o aceite, assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido;

e  Anamnese detalhada para investigar os critérios de inclusdo e
exclusdo pré-estabelecidos;

e Otoscopia para avaliar o conduto auditivo externo e a
membrana timpanica por meio dootoscépio mini 3000 da
marca Heine®;

e Imitanciometria para selecionar os participantes com curva
timpanométrica tipo “A” e reflexos acusticos presentes por
meio do imitancidmetro AT235 da marca Interacoustics®;

e  Audiometria tonal e vocal para selecionar os participantes
com limiares auditivos tonais e vocais normais por meio do
audiometro AD 629 da marca Interacoustics®, fones supra-
aurais modelo DD45 e cabine acustica da marca Vibrasom®.
Foram avaliadas as frequéncias com razdes de oitava entre
250 e 8.000 Hz, além das frequéncias inter-oitavas de 3.000 e
6.000 Hz;

e PEATE com estimulo clique, janela de registro de 10 ms,
velocidade 21,1 estimulos/segundo, filtro passa banda de 100-
3000 Hz do EEG, ganho de 100.0 K e duragdo de 100 psec.
Foram utilizados 2000 estimulos na polaridade rarefeita
confirmada com a condensada, com 80 dB NAn de
intensidade. Na analise dos tragados, foram observadas
laténcias, morfologia e reprodutibilidade das ondas I, Ille V e
os intervalos interpicos I-III, III-V e I-V. Foram julgados
alterados, os resultados com aumento de laténcia acima de
dois desvios padrdo e/ou auséncia de algum dos picos. O
equipamento utilizado foi o Navigator PRO da Biologic®.

Os procedimentos de pesquisa foram:

e PEACem quatro condig¢des de teste de acordo com o estimulo
utilizado: (1) silaba /da/;(2) ruido de fala formatado com 250
ms de duragdo; (3) ruido de fala formatado com 300 ms de
duracdo; (4) ruido de fala formatado com 350 ms de durac@o.

Para realizacdo dos PEAC, os participantes foram posicionados em
uma poltrona confortavel, em uma sala acusticamente tratada, e
orientados a manterem-se relaxados e despertos. A regido dos
eletrodos foi preparada com um gel abrasivo. Em seguida, foram
colocados os eletrodos tipo disco com uma pasta condutora nas
seguintes posigdes: eletrodo positivo em Cz (vértex); eletrodos
negativos em M1 e M2 (mastoides esquerda e direita); eletrodo terra
em Fpz (fronte). Os estimulos foram apresentados monoauralmente,
na orelha direita, via fone de inser¢do (EAR-phones 3A). O
equipamento utilizado foi o Navigator PRO - Biologic®. Os
estimulos de fala /da/ € os ruidos, em seus diferentes tamanhos, foram
apresentados de modo ndo simultineo e em ordem aleatoria. Foi
utilizada uma série de 200 estimulos, em 75 dBnHL de intensidade,
velocidade de 0,7 estimulos/segundo, polaridade alternada e filtros
passa-banda de 1-30Hz. O estimulo de fala natural foi gravado a
partir de vozes femininas fluidas com duragdo de 180 ms gravados a
75 dB NPSpe, extraidos da segunda silaba durante a emissdo [dada],
por exemplo, em que os formantes F1, F2 e F3 foram obtidos na sua
porgdo inicial e estavel. Tais estimulos foram desenvolvidos em
laboratorio e gravados no Praat® (Versio 4.2.31), em 48KHz e 16
bits, posteriormente gravados em formato wave para a inser¢do do
estimulo no software do equipamento. Os ruidos de fala formatados
foram confeccionados no Laboratorio de Ciéncias da Audi¢do da
Universidade da Carolina do Norte em Chapel Hill, nos Estados
Unidos. Seu espectro incluiu frequéncias do Portugués e duragdo de
250, 300 e 350 ms, com rampas de onset e offset de 10 ms. O PEATE
e o PEAC foram registrados por um avaliador treinado e a marcacdo
das ondas foi realizada por dois examinadores experientes em
eletrofisiologia. Quando o tragado foi considerado de dificil analise,
ou seja, sem concordancia em relagéo a marcagdo, foi discutido entre
todos os profissionais envolvidos no estudo e considerado o consenso.
A marcagdo ¢ identificagdo de cada pico foi realizada manualmente,
avaliando-se, desta forma, suas caracteristicas morfoldgicas e seus
aspectos temporais relevantes. No PEAC, foram avaliadas as laténcias
e amplitudes do complexo PI1-N1-P2. A analise estatistica foi
realizada por meio do aplicativo StatisticalPackage for the Social
Sciencesversdo 24.0 para Macbook®. Para comparagdo entre as
quatro condi¢des de teste (fonema /da/, ruido de 250 ms, ruido de
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300ms e ruido de 350 ms), utilizou-se o ANOVA two-way com
Bonferroni. As diferengas foram consideradas significativas para os
valores de p menores que 0,05.

RESULTADOS

Participaram deste estudo dez individuos. Seis pertenciam ao sexo
feminino e quatro pertenciam ao sexo masculino. A idade média dos
participantes foi de 29 anos (+7,11), com intervalos de confianca
superior ¢ inferior de 34,09 e 23,91, respectivamente. As Tabelas 1e 2
apresentam as analises descritivas (média, desvio padrdo e intervalo
de confianga) para os valores de laténcia e amplitude do complexo
P1-N1-P2 dos PEAC nas quatro condigdes de teste (silaba /da/, ruido
de 250 ms, ruido de 300 ms e ruido de 350 ms).Observa-se que os
valores de laténcia e amplitude sdo semelhantes para todas as ondas
do complexo P1-N1-P2 nas quatro condig¢des de teste dos PEAC.

Tabela 1. Valores de laténcia do complexo P1-N1-P2 dos PEAC
nas quatro condicdes de teste (silaba /da/, ruido de 250 ms, ruido
de 300 ms e ruido de 350 ms)

Ondas Meédia DP IC Superior IC Inferior
(ms) (ms) (ms) (ms)
Fonema /da/
Pl 51,81 4,50 55,03 48,59
N1 88,66 14,25 98,86 78,46
P2 150,70 28,15 170,67 130,56
Ruido de 250 ms
Pl 58,89 12,53 67,85 49,92
N1 88,24 13,94 98,22 78,27
P2 155,91 16,18 167,49 144,33
Ruido de 300 ms
P1 57,64 7,24 62,82 52,46
N1 91,78 10,11 99,02 84,54
P2 151,95 19,45 165,87 138,03
Ruido de 350 ms
Pl 56,18 8,62 62,35 50,01
N1 86,99 16,79 99,01 74,98
P2 151,54 31,42 174,01 129,06

Legenda: DP, desvio padrio; IC, intervalo de confianga; ms — milissegundos.

Tabela 2.Valores de amplitude do complexo P1-N1-P2 dos PEAC
nas quatro condicdes de teste (silaba /da/, ruido de 250 ms, ruido
de 300 ms e ruido de 350 ms)

Ondas Média DP IC Superior | IC Inferior
()] (V) (V) ()]
Fonema /da/
Pl -0,25 1,57 0,86 -1,38
N1 -4,35 2,86 -2,30 -6,40
P2 2,36 2,06 3,84 0,88
Ruido de 250 ms
Pl -0,17 1,41 0,83 -1,19
N1 -3,80 2,54 -1,98 -5,62
P2 2,55 2,06 4,03 1,07
Ruido de 300 ms
Pl -0,08 1,27 0,82 -1,00
N1 -3,58 2,14 -2,05 -5,12
P2 2,37 2,44 4,12 0,62
Ruido de 350 ms
Pl -0,22 1,59 0,91 -1,35
N1 -3,28 2,02 -1,83 -4,73
P2 2,22 1,86 3,56 0,89

Legenda: pV, microvolts; DP, desvio padrao; IC, intervalo de confianga.

Tabela 3. Teste de esfericidade

Valor de p
Laténcia Amplitude
P1 0,127 0,836
P2 0,176 0, 366
N1 0,042* 0,375

#p<0,05

A Tabela 3 apresenta o teste de esfericidade para os valores de
laténcia e amplitude do complexo P1-N1-P2 dos PEAC. Ao
considerar a esfericidade existente para a laténcia de P1 e P2, obteve-
se valores de p sem diferenca significativa ([F (3) = 1,412; p=0,261])
e ([F (3) = 0,089; p=0,966)), respectivamente. Para a laténcia de N1, a
qual ndo se considerou a esfericidade, o valor de p também nio
obteve diferenca significativa ([F (1,84, 16,598) = 0,252; p=0,763]).
Para os valores de amplitude de P1, P2 e¢ NI, com esfericidade
considerada para todos, obteve-se valores de p também sem
diferencas significativas: ([F (3) = 0,069; p=0,980]), ([F (3) =0,131;
p=0,941]) e ([F (3) = 1,486, p=0,241]). As Tabelas 4 e 5 apresentam,
respectivamente, as comparagdes das quatro condigdes de teste(silaba
/da/, ruido de 250 ms, ruido de 300 ms e ruido de 350 ms) para os
valores de laténcia e amplitude do complexo P1-N1-P2 dos PEAC por
meio do teste ANOVA com medidas repetidas (Método Paiwise).
Observa-se que ndo ha diferenga estatisticamente significativa em
nenhuma das comparagdes tanto para os valores de laténcia quanto
para os valores de amplitude.

Tabela 4. Comparacio das quatro condicdes de teste (silaba /da/,
ruido de 250 ms, ruido de 300 ms e ruido de 350 ms) para os
valores de laténcia do complexo P1-N1-P2 dos PEAC por meio do
teste ANOVA com medidas repetidas (Método Paiwise).

Ondas/Estimulos | Valores de p
Fonema | Ruidode | Ruidode | Ruido de
/da/ 250 ms 300 ms 350 ms
Fonema /da/ - 0,233 0,169 1,000
Ruido de 250 ms | 0,233 - 1,000 1,000
P1 | Ruidode 300 ms | 0,169 1,000 - 1,000
Ruido de 350 ms | 1,000 1,000 1,000 -
Fonema /da/ - 1,000 1,000 1,000
Ruido de 250 ms | 1,000 - 1,000 1,000
P2 | Ruidode 300 ms | 1,000 1,000 - 1,000
Ruido de 350 ms | 1,000 1,000 1,000 -
Fonema /da/ - 1,000 1,000 1,000
Ruido de 250 ms | 1,000 - 1,000 1,000
Ruido de 300 ms | 1,000 1,000 - 1,000
NI | Ruido de 350 ms | 1,000 1,000 1,000 -

Legenda: ms, milissegundos.

Tabela 5. Comparaciio das quatro condi¢des de teste
(silaba /da/, ruido de 250 ms, ruido de 300 ms e ruido de
350 ms) para os valores de amplitude do complexo P1-N1-
P2 dos PEAC por meio do teste ANOVA com medidas
repetidas (Método Paiwise).

Ondas/Estimulos Valores de p
Fonema Com Com Com
/da ruido de | ruidode | ruido de
250 ms 300 ms 350 ms
Fonema /da/ - 1,000 1,000 1,000
Ruido de 250 ms 1,000 - 1,000 1,000
P1 | Ruido de 300 ms 1,000 1,000 - 1,000
Ruido de 350 ms 1,000 1,000 1,000 -
Fonema /da/ - 1,000 1,000 1,000
Ruido de 250 ms 1,000 - 1,000 1,000
P2 Ruido de 300 ms 1,000 1,000 - 1,000
Ruido de 350 ms 1,000 1,000 1,000 -
Fonema /da/ - 1,000 0,584 0,982
Ruido de 250 ms 1,000 - 1,000 1,000
N1 | Ruido de 300 ms 0,584 1,000 - 1,000
Ruido de 350 ms 0,982 1,000 1,000 -

Legenda: ms, milissegundos.

DISCUSSAO

Os PEA podem ser utilizados na pratica clinica como medida objetiva
dos processos cognitivos, de modo a permitir avaliar algumas
habilidades auditivas, como discriminagdo, memoria, atengdo e
deteccdo dos estimulos auditivos. Os PEAC parecem os mais
promissores para avaliar as disfungdes e/ou alteracdes do sistema
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nervoso auditivo central’>. Atualmente, o Frequency Following
Response (FFR) é o PEA com maiores estudos na area do pds-
mascaramento. Com isso, tornou-se uma ferramenta importante para
compreender o desenvolvimento e o envelhecimento do sistema
auditivo, sendo considerado um biomarcador de sistemas auditivos
desordenados'®. Contudo, outros tipos de PEA também continuam
sendo utilizados com a mesma finalidade e desfecho, a exemplo do
PEAC. O desempenho do reconhecimento de fala na presenca de
ruido competitivo pode variar de acordo com a forma na qual o
estimulo ¢ avaliado. Um dos fatores que influenciam a habilidade
para reconhecer o estimulo de fala na presenca do ruido ¢ a tarefa de
escutal’. Além disso, uma variedade de fatores relacionada ao
estimulo de teste pode influenciar na aplicagdo e interpretagdo da
técnica utilizada para avaliar o efeito mascarante. No presente estudo,
o objetivo de avaliar tamanhos/dura¢des de estimulos diferentes se
deu porque a técnica utilizada apresenta limitagdes no que se refere ao
tamanho do estimulo utilizado, uma vez que alguns equipamentos
aceitam estimulos até 500ms. Desta forma, comprovou-se que,
independentemente da duragéo do ruido mascarador, seja 250 ms, 300
ms ou 350 ms, ndo houve diferenca nos registros do complexo P1-
N1-P2, tanto para laténcia (Tabela 4) quanto para amplitude (Tabela
5).

Desta forma, os resultados forneceram um novo parametro de analise
dos efeitos do mascaramento posterior dos PEAC com estimulos de
fala. O estudo do mascaramento temporal resultante da aplicacdo de
diferentes estimulos e ruidos contribui para uma maior compreensao
da habilidade de perceber a fala em ambientes ruidosos, quando esse
ruido oscila em intensidade. Em situagdes sociais, geralmente o ruido
nio se mantém constante em intensidade ou espectro de frequéncia,
mas o que poderia servir como um beneficio para quem tenta
reconhecer seu interlocutor, pode se tornar dificultoso a depender do
potencial mascarador que o ambiente imponha ao ouvinte. O perfil do
estudo, como uma pequena quantidade de participantes, encoraja
outros pesquisadores a investigar e aprofundar a tematica no sentido
de estabelecer protocolos completos no intuito de avaliar populagdes
com queixas de compreensdo de fala na presenga do ruido por meio
dos PEA. Os achados encontrados neste estudo irdo contribuir para
que, em pesquisas futuras, sejam viabilizadas maiores possibilidades
de padronizacdo de protocolos com uso de ruidos nos PEA corticais,
bem como de testes clinicos diagnosticos voltados para a percepgao
auditiva e respostas corticais acerca dos efeitos do mascaramento
posterior.

CONCLUSAO

Para a amostra estudada, ndo houve diferenga entre os registros do
complexo P1-N1-P2 dos PEAC no que se refere as suas laténcias e
amplitudes quando comparados o estimulo de fala /da/ e as diferentes
configuragdes de ruido, seja na duragdo de 250 ms, 300 ms ou 350
ms.
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