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RESUMO

SILVA, Pamela Papile Lunardelo da Silva. Potencial Evocado Auditivo de Longa
Laténcia em escolares com Transtorno do Processamento Auditivo Central. 2019.
86 f. Dissertacdo (Mestrado em Psicobiologia) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e

Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo, 2019.

Introdugdo: Os Potenciais Evocados Auditivos (PEA) s&o indicados como
complementares a avaliacdo comportamental do Processamento Auditivo Central
(PAC), para caracterizar a sincronia neural das vias auditivas. No PEA de Longa
Laténcia, as componentes P1 e N1, representam teoricamente a primeira atividade
tdlamo-cortical decorrente de estimulagdo sonora. Esta caracteristica e a natureza
exdgena destas componentes as tornam de interesse para a investigacdo do
processamento de fala na condi¢cdo do Transtorno do Processamento Auditivo Central
(TPAC). Objetivo: Caracterizar e comparar o registro das componentes P1 e N1 obtidas
por meio do potencial evocado auditivo com diferentes estimulos sonoros em escolares
com TPAC. Método: 37 escolares constituiram a casuistica, compondo dois grupos a
partir da presenca ou auséncia de TPAC, o Grupo Estudo (GE) com 21 escolares e o
Grupo Controle (GC) com 14 escolares, de ambos 0s sexos, com idades entre 07 anos e
11 anos e 11 meses. Para a elegibilidade dos escolares avaliou-se inicialmente a
sensibilidade auditiva, integridade do funcionamento da orelha média e das vias
auditivas subcorticais, e a capacidade intelectual. Em seguida os escolares foram
submetidos a avaliacdo comportamental do PAC, por meio do Teste de Fala com Ruido
Branco (TFRB), Dicético de Digitos (TDD), Padrdo de Frequéncia (TPF) e Gap in
Noise (GIN); avaliacdo do Processamento Fonoldgico (Consciéncia Fonoldgica,
Memoria de Trabalho Fonoldgica e Nomeacdo Automatica Rapida); e avaliacdo
eletrofisiologica do PAC, por meio das componentes P1 e N1, com estimulos clique e
fala. Resultados: Os grupos diferiram-se estatisticamente (p <0,05) na avaliagdo
comportamental do PAC para o TFRB, TDD e TPF, em ambas as orelhas, com menores
resultados no GE. Para o Processamento Fonoldgico, o0 GC apresentou maiores escores
em todas as habilidades, com diferenca estatistica (p <0,05) entre os grupos. Na
avaliacdo eletrofisiologica do PAC, a componente P1 foi identificada em 100% dos
escolares do GC e em 80,90% para o clique e 95,23% para a fala no GE; enquanto a
presenca de N1 ndo foi identificada em todos os escolares de ambos os grupos. Ao

comparar os estimulos clique e fala, no GE a laténcia de P1 e N1 ndo apresentou



diferengas estatisticas (p > 0,05), enquanto no GC houve maiores valores para o
estimulo de fala. No GE, a amplitude da componente P1 apresentou maiores valores
para o estimulo de fala (p < 0,05); para a N1 ambos 0s grupos apresentaram maiores
valores para este mesmo estimulo. Na comparacgéo entre 0s grupos, para a laténcia de P1
e N1, o GE apresentou maiores valores para o estimulo cliqgue em relacdo ao GC,
estatisticamente significante (p < 0,05). Para a amplitude da componente P1, o GE
apresentou maiores valores com estimulo de fala em comparacdo ao GC. Conclusao:
Na condicdo do TPAC o processamento da informacéo auditiva, registrado por meio das
componentes P1 e N1 do PEALL, apresenta diferencas ao ser comparado a populagdes
sem esta condicao.

Descritores: Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia; P1; N1; Processamento
Auditivo Central; Transtorno do Processamento Auditivo Central; Escolares; Audicéo;

Processamento Fonoldgico.



ABSTRACT

SILVA, Pamela Papile Lunardelo da Silva. Long Latency Auditory Evoked Potential
in schoolchildren with Central Auditory Processing Disorder. 2019. 86 f.
Dissertacdo (Mestrado em Psicobiologia) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de

Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo, 2019.

Introduction: Auditory Evoked Potentials (AEP) are indicated as complementary to the
behavioral assessment of Central Auditory Processing (CAP), to characterize the neural
synchrony of the auditory pathways. In Long Latency AEP, P1 and N1 components
theoretically represent the first thalamocortical activity due to sound stimulation. This
characteristic and the exogenous nature of these components make them of interest for
the investigation of speech processing in the condition of Central Auditory Processing
Disorder (CAPD). Objective: To characterize and compare the recording of P1 and N1
components obtained through auditory evoked potential with different sound stimuli in
schoolchildren with CAPD. Method: 37 students comprised the sample, comprising two
groups based on the presence or absence of TPAC, the Study Group (SG) with 21
students and the Control Group (CG) with 14 students of both sexes, aged 07 years. and
11 years and 11 months. For the eligibility of the students, the hearing sensitivity, the
integrity of the middle ear and the subcortical auditory pathways and the intellectual
capacity were initially evaluated. Then the students were submitted to behavioral
assessment of the PAC, through the White Noise Speech Test (WNST), Dichotic Digits
(DDT), Pitch Pattern (PPT) and Gap in Noise (GIN); Phonological Processing
assessment (Phonological Awareness, Phonological Working Memory and Rapid
Automatic Naming); and electrophysiological evaluation of the PAC, through the P1
and N1 components, with click and speech stimuli. Results: The groups differed
statistically (p <0.05) in the behavioral assessment of PAC for WNST, DDT and PPT in
both ears, with lower results in SG. For phonological processing, the CG presented
higher scores in all abilities, with statistical difference (p <0.05) between the groups. In
the electrophysiological evaluation of the PAC, the P1 component was identified in
100% of CG students and 80.90% for click and 95.23% for speech in the SG; while the
presence of N1 was not identified in all students in both groups. When comparing the
click and speech stimuli, in SG the P1 and N1 latency did not present statistical
differences (p> 0.05), while in CG there were higher values for the speech stimulus. In

SG, the amplitude of the P1 component presented higher values for speech stimulus (p



<0.05); for N1 both groups presented higher values for this same stimulus. In the
comparison between groups, for P1 and N1 latency, the EG presented higher values for
the click stimulus in relation to the CG, statistically significant (p <0.05). For the
amplitude of the P1 component, the EG presented higher values with speech stimulus
compared to the CG. Conclusion: In the TPAC condition, the processing of auditory
information, recorded through the PALL and N1 components of LLAEP, presents

differences when compared to populations without this condition.

Descriptors: Long Latency Auditory Evoked Potential; P1; N1; Central Auditory
Processing; Central Auditory Processing Disorder; Schoolchildren; Hearing;
Phonological Processing.
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1. INTRODUCAO

O Processamento Auditivo Central (PAC) é responsavel pela transformacéo,
organizacdo, codificacdo e decodificacdo das informacBes acusticas, permitindo a
compreensdo de estimulos e eventos sonoros. Em virtude de sua relevancia e impacto
no desenvolvimento infantil, busca-se medidas objetivas para a identificagdo da
presenca de alteracOes neste. A eficiéncia e eficacia do PAC séo dependentes da
integridade e maturacéo do Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC), bem como, da
adequada estimulacdo e experiéncia sonora (PEREIRA, 2004).

De acordo com a AAA (2010), um conjunto de mecanismos € pProcessos
auditivos compde o PAC, que seriam responsaveis pelas habilidades de localizacao e
lateralizacdo sonora, discriminacdo auditiva, reconhecimento de padrdes auditivos,
aspectos temporais da audicdo (resolucdo, ordenacdo e mascaramento temporal),
habilidades de integracao e separacdo binaural e condicdes de escuta com sinal acustico
competitivo e degradado. Quando este conjunto de informacdes acusticas é
adequadamente analisado, favorece o desenvolvimento de aspectos interdependentes,

como a linguagem.

Tém-se no processamento temporal o0 mecanismo auditivo mais elaborado, este
envolve diferentes habilidades, relacionadas a capacidade de identificacdo de pequenas
varia¢fes no sinal acustico em curtos periodos de tempo (BELLIS, 2003). A escuta
dicotica refere-se a identificacdo de estimulos distintos, apresentados simultaneamente
em cada uma das orelhas. Nesta condi¢do de escuta avalia-se a funcdo hemisférica, a
transferéncia inter-hemisférica, maturacéo e desenvolvimento do SNAC (KIMURA et
al, 1967; BELLIS, 2003). A condicdo de escuta monética de baixa redundancia ocorre
qguando com sinal acustico degradado ou competitivo, com reducdo das redundancias
extrinsecas do sinal de fala (BELLIS, 1996). E o mecanismo de interacdo binaural
refere-se a capacidade de unir informacdes dispares, porém complementares, em um
unico evento perceptual (BELLIS, 2003).

O processamento de informagdes acusticas pode ser prejudicado por inUmeros e
diferentes fatores, ocasionado a incorreta analise e/ou interpretacdo de padrées sonoros
(LUZ; COSTA FERREIRA, 2011; MASLP; MAUD, 2017). Esta condi¢édo qualifica-se
como Transtorno do Processamento Auditivo Central (TPAC), o qual constitui um

grupo complexo e heterogéneo de alteracdes.
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A heterogeneidade deste transtorno evidencia-se em sua etiologia,
compreendendo a processos neoplasicos, degenerativos, metabdlicos, convulsdes e
disfuncdes benignas, como o atraso maturacional do desenvolvimento (BAMIOU;
MUSIEK; LUXON, 2001; DAWES et al., 2008; AAA, 2010; BSA, 2011). Contudo, 0
TPAC pode ocorrer na auséncia das condigoes acima referidas (MUSIEK et al. 1990;
BAMIOU, MUSIEK; LUXON, 2001; DAWES et al., 2008; AAA, 2010; BSA, 2011,
VILLA; ZANCHETTA, 2014).

A avaliacdo diagndstica constitui-se por um conjunto de testes comportamentais
a fim de investigar a condicdo de distintos mecanismos auditivos, sendo 0s aspectos
temporais de ordenacdo e resolucdo, escuta dicética verbal, percepcdo de fala em
condicdo mondtica de baixa redundancia e interacdo binaural (ASHA, 2005; AAA,
2010; BSA, 2013). A partir do desempenho auditivo em cada um destes mecanismos
indica-se a presenga ou auséncia de deficits no processamento da informacédo auditiva,
bem como, do diagnostico de TPAC.

Existe especial atencdo a populacdo pediatrica quanto a presenca do TPAC,
embora 0 mesmo ocorra em todas as faixas etarias. Estima-se que 2 a 3% das criancas
em idade escolar apresentem TPAC (CHERMAK; MUSIEK, 1997), em outro estudo
mais recente, realizado na populacdo portuguesa, 0os numeros alcangam 5% (NUNES,
2015). Embora ndo haja, até o presente momento, estudos que retratem a prevaléncia

em nivel nacional, acredita-se que o numero de diagndsticos tem sido crescente.

A importancia quanto ao estudo do processamento da informagdo auditiva €
pautado em sua influéncia no desenvolvimento linguistico, intelectual, cultural,
cognitivo e social (ASHA, 2005). Avaliacdes interdisciplinares que incluam aspectos
linguisticos e psicopedagdgicos sdo remendadas por alguns autores, em contexto
clinico e cientifico, para que se conheca e identifique a inter-relacdo destes aspectos ao
TPAC (DeBONIS, 2015; AHMMED et al., 2014; CHERMAK et al., 2017).

Ha um predominio de estudos que verificaram estreita relagdo entre a presenca
de TPAC e alteragdes de linguagem, como evidenciou a revisao realizada por Souza et
al. (2016). Na populacéo infantil, as alteracdes das habilidades auditivas a torna mais
predisposta a apresentar dificuldades de aprendizagem (MCARTHUR; ATKINSON;
ELLIS, 2009; SHARMA; PURDY; KELLY, 2009; ILIADOU et al., 2009; MOURAD
et al., 2015). Outros autores afirmaram que alteracfes na consciéncia fonolégica em

criangas menores sugerem possiveis desordens do PAC (BELLIS, 2002; FROTA;
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PEREIRA, 2004; GEFFNER, 2013). Dentre as habilidades que compdem o
processamento auditivo da informacéo, o aspecto temporal foi apontado como um dos
influentes no processo de alfabetizacdo (STEINBRINK et al., 2014; VILELA et al.,
2016), devido seu papel na percepcdo dos sons da fala. A prevaléncia do TPAC na
populagdo com dificuldade de aprendizagem foi de 49% no estudo de lIliadou et al.
(2009); a principal queixa de 80% de individuos com TPAC foram as dificuldades
escolares (FRINCLIN et al. 2014). De acordo com a literatura (NEVES; SCHOCHAT,
2005; WIEMES et al., 2012; REZENDE; LEMOS; MADEIRO, 2016), o baixo
desempenho nos testes de PAC de criangas com dificuldade escolares, sdo decorrentes
do atraso na maturacdo das habilidades auditivas, imprescindiveis ao desenvolvimento

de leitura e escrita.

O processamento fonoldgico é comumente estudado com o TPAC, devido a sua
influéncia na Consciéncia Fonoldgica (CF), na Meméria de Trabalho Fonoldgica
(MTF) e na Nomeacdo Automatica Rapida (RAN). A CF é definida como um conjunto
de habilidades conscientes de identificacdo, manipulacdo e segmentacdo dos sons da
fala, até o nivel do fonema (MOQOJEN et al., 2003). De uma atividade inconsciente,
evolui para uma reflexdo intencional e de atencdo dirigida, possibilitando a
identificacdo de elementos discretos que existem na fala, em nivel abstrato (AVILA,
2004). A MTF transforma estimulos perceptuais, com propriedades acusticas,
temporais e sequenciais em codigos fonoldgicos (GATHERCOLE et al, 1999;
GRANZOTTI et a., 2013). Para isto, é necessario que a analise desta propriedade
acustica, sua decodificacdo, agrupamento e estruturacéo pelo PAC sejam adequados. A
RAN refere-se ao acesso rapido e eficiente da informacdo linguistica (CARDOSO-
MARTINS; PENNINGTON, 2001; ARAUJO; FEREIRA; CIASCA, 2016, relacionada
a velocidade de processamento da informacédo, em que é essencial o estabelecimento
do componente fonémico auditivo.

Ainda que haja uma relacdo estabelecida entre os aspectos linguisticos e a
condicdo do TPAC, faz-se necessario ponderar que a presenca de alteracOes
linguisticas em niveis superiores ndo € exclusivamente decorrente deste transtorno,
sendo estas comorbidas a outras condi¢des (GEFFNER, 2013).

Diante do exposto, compreende-se a importancia quanto a avaliacéo
comportamental do PAC associada a avaliacdo interdisciplinar, como do processamento

fonoldgico, aspecto inter-relacionado ao processamento auditivo.
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A avaliagdo comportamental do PAC, embora bem instituida clinica e
cientificamente, é acometida pela influéncia de aspectos cognitivos, como memoria e
atencdo (MOORE, 2006; STAVRINOS et al., 2018), linguisticos (CHERMAK et al.,
2017), motivacionais e de outras patologias. Em determinadas situac@es sua realizacéo e
conclusdo ndo sdo viaveis, devido a necessidade de participacdo ativa do avaliado.
Deste modo, a inclusdo de avaliaces objetivas, como marcadores de caracteristicas da
presenca do TPAC, ampliaria a possibilidade do diagndstico em condi¢Ges em que a
avaliacdo comportamental ndo pode ser aplicada, pois estas independem de resposta
direta (BRUNO et al., 2016).

O emprego de Potenciais Evocados Auditivos (PEA) é recomendado como
complemento na avaliacdo diagndstica do PAC, a fim de se obter informacdes
suplementares quanto ao funcionamento do SNAC. Estes caracterizam-se por tracados
resultantes da atividade bioelétrica auditiva ap6s a estimulacdo acustica (JUNQUEIRA;
FRI1ZZO, 2002), utilizados como marcadores bioldgicos da condi¢do da via auditiva,
propiciando o estudo ndo invasivo e objetivo desta.

Os PEAs podem ser classificados de diferentes formas, uma delas refere-se ao
tempo de surgimento da resposta auditiva ap6s a estimulacdo acustica. Nesta forma de
classificacdo tem-se o PEA de Curta Laténcia ou de Tronco Encefélico (PEATE), o
PEA de Média Laténcia (PEAML) e o PEA de Longa Laténcia (PEALL) (MATAS;
MAGLIARO, 2011).

O PEATE registra as atividades das vias auditivas subcorticais, do nervo
auditivo em porcdo extra-axial ao coliculo inferior e corpo geniculado, ocorrendo até
cerca de seis milissegundos (ms) apos a estimulacdo acustica. Este potencial é composto
por sete ondas, com analise usual das ondas I, 11 e V e interpicos I-111, I1I-V e I-V. Para
a populacdo com TPAC a alteracdo mais comumente citada € o prolongamento da
laténcia da onda V e eventualmente da Ill, e consequentemente dos intervalos
interpicos, porém este achado ndo é observado em todos com esta condicdo (FROTA,
2009). O PEAML é constituido pelas componentes Na, Pa, Nb e Pb, que ocorrem de
10ms a 60ms apos a estimulacdo acustica. Este foi apontado como promissor no estudo
do TPAC, porém estudos constataram que sua sensibilidade e especificidade s&o
inferiores aos testes comportamentais (SCHOCHAT, 2006). As respostas auditivas
registradas apds 50ms correspondem ao PEALL (PONTON et al., 2000), constituido
pelas componentes P1, N1, P2, N2, P300 e P400, de acordo com a literatura seguida.
Embora néo seja empregado na avaliagéo clinica diagnéstica do TPAC, quando com o
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registro alterado permite o conhecimento da extensdo e complexidade das vias neurais
compreendidas no PAC.

Dentre as componentes que integram o PEALL encontram-se a P1 e NL.
Individualizadas por representarem teoricamente a primeira atividade talamo-cortical
decorrente de estimulacdo sonora (KRAL; EGGERMONTE, 2007) e ocorrerem em
conformidade com as caracteristicas espectrais do estimulo acustico (ALVARENGA et
al., 2013).

Usualmente as componentes P1 e N1 sdo estudadas como medidas das
modificagbes neurofisiolégicas provenientes do processo maturacional auditivo
(PONTON et al., 2000; SHARMA et al., 2005; SHARMA; CAMPBELL; CARDON,
2015). As variaveis laténcia e amplitude destas componentes apresentam mudancas ao
longo do desenvolvimento, que ocorrem de modo simultineo ao aumento da
mielinizacdo e eficiéncia sindptica (PONTON et al., 2000). Ha a hipotese de que o
refinamento de processos neurais necessarios a aquisicdo e aprimoramento dos
mecanismos auditivos sejam reflexos das mudancas destas componentes,
principalmente da N1 (PONTON et al., 2000; EGGERMONT;PONTON, 2003).

A estimulacdo e experiéncia sonora promovem modificacbes morfoldgicas e
funcionais no SNAC. Assim como, 0 aumento do nimero de neurnios responsivos a
estimulos sonoros, da ramificacdo dendritica e da mielinizacdo neuronal e a melhora
das conexdes e da sincronizacdo sinaptica (SHARMA; DORMAN; SPAHR, 2002;
SHARMA et al, 2007; SILVA et al., 2017). As novas conexdes formadas e 0 processo
de mielinizagdo neuronal em distintas areas cerebrais em funcdo dos diferentes
estagios do desenvolvimento correspondem a como a informacdo auditiva serad
processada (PONTON et al., 2000).

As modifica¢bes observadas em cada estagio do desenvolvimento para P1 e N1
sdo distintas, o que indica que estas apresentam diferentes geradores neurais. O
desenvolvimento distinto destas componentes implica que a interpretagdo de seu
registro paute-se no contexto maturacional para cada uma delas.

A componente P1 origina-se das atividades do circuito tdlamo-cortical (JANG et
al., 2010). A literatura refere que sua presenca € obrigatéria na populacéo infantil
(WUNDERLICH; CONE, 2006; SILVA et al., 2017). Um estudo relatou sua
identificacdo desde os trés meses de idade (SHAFER et al., 2014), outro afirmou que a

P1 esta presente em todas as faixas etarias dos cinco aos 78 anos (CUNNINGHAM et
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al., 2000). Nos primeiros dois anos de vida ocorrem modificagdes na laténcia e
amplitude de P1, indicando a maturacdo de seu sitio gerador (SILVA et al., 2017).
Entretanto, apenas aos 17 anos os valores se assemelham aos da populacdo adulta
(PONTON et al.,, 2000). Sugere-se que a diminuicdo da amplitude de P1 estaria
relacionada ao surgimento da N1, todavia esta relagdo ainda ndo é clara (PONTON;
EGGERMONT, 2001). Enquanto a diminuicdo de sua laténcia estaria relacionada ao
processo de mielinizacdo da formacdo reticular em nivel do talamo (KRAUS et al.,
1993).

Com papel de representacdo sensorial da estimulacdo acustica em nivel tdlamo-
cortical (SHARMA et al., 2002) a componente P1 é estudada como biomarcador do
desenvolvimento do SNAC. Os estudos voltam-se principalmente para verificar os
beneficios da estimulacdo auditiva por meio dos dispositivos eletrénicos aplicados a
surdez nos casos de perda auditiva periférica, principalmente no que se refere ao uso do
implante coclear (LEITE et al., 2018). Outros estudos investigaram a componente P1
para determinar parametros de referéncia (PONTON et al., 2000; VENTURA;
ALVARENGA; COSTA-FILHO, 2009; MATAS et al., 2015), em populacdes com
reprovacdo escolar (NASCIMENTO et al., 2017) e até mesmo com TPAC (PURDY;
KELLY; DAVIES, 2002; SHARMA; PURDY; KELLY, 2014; TOMLIN; RANCE,
2016).

Considerada de surgimento tardio, a componente N1 decorre das atividades do
cortex auditivo supra temporal (REGACONE et al., 2014). Origina-se a partir de uma
componente bifasica, como uma interferéncia negativa que surge lentamente entre 0s
dois picos (SUSSMAN et al,. 2007). A presenca de N1 ndo ocorre em todos 0s grupos
etarios, caracterizando-se pela identificacdo varidvel durante a infancia e presenca
consistente em adultos e idosos (CUNNINGHAM et al., 2000). Para a populacédo
infantil, de quatro a oito anos ndo ha evidencias concretas de sua presenca, dos seis aos
oito anos raramente ¢ identificada, com aumento de 71% aos nove anos e 91% a partir
desta idade (KUMMER et al., 2007). Caracteriza-se pelo aumento da amplitude e
diminuicdo da laténcia, atingindo valores semelhantes aos da populagdo adulta por
volta dos 16 anos de idade (PONTON et al., 2000).

Durante a fase escolar a presenca da componente N1 torna-se mais frequente,
mudancas na maturacdo estrutural das conexfes intra e inter-hemisféricas sdo
indicadas na contribui¢do da geracdo desta componente (MAKELA; McEVOY,1996).

O surgimento de N1 como forma de onda confiavel apos os seis anos de idade parece
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estar relacionado a correlatos das atividades de camadas supra-granulares e do cortex
auditivo de ordem superior. Seu desenvolvimento coincide ao refinamento estrutural
da maturacdo cortical auditiva, a0 aumento do acoplamento cortico-cortical e ao
aprimoramento das habilidades de processamento auditivo, habilidades linguisticas e
cognitivas (SHARMA; CAMPBELL; CARDON, 2015).

O papel de decodificagdo inicial do estimulo acustico € atribuido a componente
N1, evidenciando sua importancia nas investigacfes da percepc¢édo e discriminacao de
fala (OSTROF; MARTIN; BOOTHROYD, 1998; KUMMER et al., 2007). Alguns
estudos a investigaram frente a decodificacdo de estimulos verbais e ndo verbais em
populacbes higidas (ALVARENGA et al., 2013), outros em populacdes com
dificuldades de aprendizagem (REGACONE et al., 2013), com alteracdes na fluéncia
da fala (ISMAIL et al., 2017), como parametros de referencia (PONTON et al., 2000;
VENTURA; ALVARENGA; COSTA-FILHO, 2009; MATAS et al., 2015) e na
condicdo do TPAC (LIASES et al., 2003; TOMLIN; RANCE, 2016)

Um limitado ndmero de estudos objetivou a investigacdo destas componentes na
populacdo com TPAC (PURDY; KELLY; DAVIES, 2002; LIASES et al., 2003;
SHARMA; PURDY; KELLY, 2014; TOMLIN; RANCE, 2016), ressalta-se ainda que,
dentre estes nenhum utilizou estimulos com diferente complexidade de processamento.
Em estudos anteriores, a componente P1, quando eliciada com tom puro em paradigma
oddball apresentou laténcia reduzida para a condicdo do TPAC (PURDY; KELLY;
DAVIES, 2002). Os mesmos resultados foram observados por Sharma et al. (2014)
quando com estimulo de fala (silaba /da/). Tomlim et al. (2016) verificaram amplitude
P1-N1 reduzida e prolongamento de laténcia para o TPAC quando com estimulo tone
burst de 500 Hz, indicando a representacao cortical distinta para este grupo frente ao
controle. Liasis et al. (2003) verificaram que criangas com TPAC apresentaram
laténcias de N1 prolongadas frente a criancas com desenvolvimento tipico para
estimulos de fala (silabas /ba/ e /da/), os autores consideraram o resultado indicativo de
pior representacdo sonora em nivel de cortex. Os resultados diversos e conflitantes
podem ser decorrentes da variedade metodol6gica, apontada como um dos principais
aspectos da diversidade de achados no uso dos PEAs (SILVA et al., 2017;
CAVALCANTI; BALEN, 2018).

As individualidades de P1 e N1 e a parcimdnia de estudos que as abordam na
condicdo do TPAC justificam a necessidade de investigagdo acerca destas,

principalmente no que se refere a estimulos sonoros de diferentes complexidades. As
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caracteristicas destas componentes permitem o estabelecimento de medidas quanto ao
desenvolvimento e funcionamento das vias auditivas em nivel cortical para o TPAC.

Os sinais acusticos simples e complexos sdo aplicados nas investigacdes das
bases neurais responsaveis pelo processamento de fala em nivel cortical,
proporcionando a avaliacdo da deteccdo e processamento destes pelo SNAC (KEY,
2016). Por constituir uma tarefa de maior complexidade em relagdo aos ndo verbais
(OPPITZ et al., 2015), o estimulo de fala permite a obtencdo de informacdes quanto
aos processos bioldgicos que sdo necessarios para 0 adequado processamento dos sons
da fala (MASSA et al, 2010). O desenvolvimento de testes eletrofisioldgicos é um
desafio, porém ideal para as condi¢cbes em que os avaliados ndo possuam 0s pré-
requisitos cognitivos exigidos nos testes comportamentais de percepcdo de fala
(KUMMER et al, 2007).

Diante dos pressupostos apresentados acima, compreende-se que as
caracteristicas das componentes P1 e N1 configuram uma alternativa para a
comparacdo da populacdo com a condi¢do do TPAC. A configuracdo distinta destas
componentes para diferentes estimulos sonoros permite a elucidagdo de como ocorre 0
funcionamento da via de entrada cortical auditiva nesta populagdo. Embora existam
estudos com estas componentes, nenhum deles ainda comparou as similaridades e
diferencas de estimulos de distinta complexidade na presenca do TPAC, com
referencia nos parametros de registro e gravacdo de estudo anterior (LUNARDELDO;
SIMOES; ZANCHETTA, 2019, no prelo).
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2. OBJETIVO GERAL

Caracterizar e comparar o0 registro das componentes P1 e N1 obtidas por meio do
potencial evocado auditivo com diferentes estimulos sonoros em escolares com TPAC.

Especificos

« Comparar os grupos com e sem TPAC para as habilidades de PAC;

« Comparar 0s grupos com e sem TPAC para as habilidades de Processamento
Fonoldgico;

» Caracterizar a laténcia e amplitude de P1 e N1 para o grupo com e sem TPAC
para os estimulos clique e fala;

» Comparar a laténcia de P1 e N1 entre os estimulos clique e fala intragrupo;

« Comparar a amplitude de P1 e N1 entre os estimulos clique e fala intragrupo;

» Comparar a laténcia de P1 e N1 entre os grupos com e sem TPAC para o clique

e afala;

» Comparar a amplitude de P1 e N1 entre os grupos com e sem TPAC para 0

clique e a fala.

27



METODO



3. METODO
3.1 Aspectos Eticos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto — Universidade de Séo Paulo (FFCLRP
— USP), assim como, da instituicdo em que se realizou a coleta, Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto — Universidade de Sdo Paulo (HCFMRP —
USP), sob os processos de numero n° 2.631.663/2.638.366 (ANEXO A e B). Todos 0s
procedimentos adotados neste projeto estédo de acordo com a resolucdo 466/12, referente
a pesquisas com seres humanos, de 12 de dezembro de 2012.

3.2 Delineamento metodoldgico e local do estudo

Estudo observacional e transversal, desenvolvido na FFCLRP — USP e coletado
no Ambulatério de Investigacdo do Processamento Auditivo (AIPA) do Centro
Especializado de Otorrinolaringologia e Fonoaudiologia (CEOF) do HCFMRP — USP.

3.3 Casuistica

A casuistica do presente estudo foi composta por escolares, com idades entre 07
anos a 11 anos e 11 meses, de ambos 0s sexos. Dois grupos foram constituidos a partir

da presenca ou auséncia do TPAC.

Constituiu-se 0 Grupo Estudo (GE) com escolares procedentes do AIPA e o
Grupo Controle (GC) foi composto por escolares com procedéncia de uma escola de

educacao basica da rede publica de ensino.

Ambos os grupos foram selecionados de acordo com os seguintes critérios de
inclusdo: a) auséncia de sintomas e sinais neuroldgicos, como enxaqueca, convulsdes e
epilepsia; b) de doencas psiquiatricas; ¢) sem uso de medicamentos com acdo no
Sistema Nervoso Central; d) auséncia de historico familiar com perda auditiva; e)

alteracdes de fala.

Como criterio especifico para constituicdo dos grupos, considerou-se a presenca
do TPAC no GE e a auséncia desta mesma condicéo no GC.

Considerou-se como critérios de exclusdo, para ambos 0s grupos, 0s seguintes
achados no dia da avaliacdo: a) presenca de alteracbes na sensibilidade auditiva,

caracterizada por limiares > 20 dB NA, identificada na audiometria tonal limiar de 0.25
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a 8 kHz; b) alteragdes na integridade da orelha média; d) capacidade intelectual

rebaixada, caracterizada por percentil < 5 no teste Raven; e) alteracdo de sincronia

neural das vias auditivas subcorticais, segundo resultado do PEATE, com base nos

valores de referéncia do servico (ANEXO C).

O delineamento do estudo em relacdo a faixa etaria baseou-se na possibilidade

de analise dos testes dentro do contexto neuromaturacional auditivo e na existéncia de

valores referenciais estabelecidos para cada um deles.

Grupos Estudo e Controle

No fluxograma abaixo se apresenta o processo de constituicdo de ambos os

grupos para que as avaliagdes de pesquisa fossem realizadas.

Fluxograma 01. Constitui¢do dos grupos Estudo e Controle

Local de proveniéncia

HCFMRP - USP

Amb. Disturbios de Comportamento e

Aprendizagem;

Amb. Otorrinolaringologia;
Amb. Neurologia Infantil;
Amb. Genética Infantil.

AIPA

Escola da rede publica

N= 34 voluntarios

N= 16 voluntarios

Criterios deinclusao

N= 05 - diagndstico
neuroldgico e/ou
genético;
N= 05 - uso de medicacdo
no SNAC;

N= 01 - alteragcdo na
sensibilidade auditiva;
N= 02 - capacidade

intelectual rebaixada.

N amostral final

N= 13 excluidos

I

N= O excluidos

N final=21

N final= 16

GE
N= 21 escolares

GC
N= 16 escolares
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Desta forma, o GE foi constituido por 21 escolares, com idade entre 07 anos 01

més a 10 anos e 09 meses, sendo 14 do sexo masculino e 07 do feminino. Constituiu-se

0 GC com 16 escolares voluntarios com idade entre 07 anos e 09 meses a 11 anos e 06

meses, sendo 05 do sexo masculino e 11 do feminino.

3.4 Materiais

Para os procedimentos de estudo do presente trabalho foram utilizados os

seguintes materiais:

Otoscopio - MISSOURI 001;

Audidmetro Otometrics - MEDSEN Astera2;
Fone supra-aural- Modelo HDA-300;
Imitancidometro — Madsen Zodiac 901,

CDs do Manual de Avaliacdo do Processamento Auditivo de Pereira
Schochat (2011), Auditec (1997) e Musiek et al. (2004);

Teste de Nomeacdo Automatizada Rapida (Rapid Automatized Naming
— RAN) de Bogossian et al.(1997);

Teste Illinois de Habilidades Psicolinguisticas — ITPA. Subteste 05 de
Howe et al.(2006);

Teste Consciéncia Fonoldgica — Instrumento e Avaliacdo Sequencial —
CONFIAS de Moojen et al.(2013);

Potencial Evocado Auditivo — Inteligent Hearing System (IHS), modelo

Smart de dois canais, com fone de insercdo ER2;
Pasta abrasiva e eletrolitica - TEN 20 Conductive;

Eletrodo descartavel-Medpex.

3.5 Procedimentos

Consentimento dos responsaveis

Inicialmente informou-se aos responsaveis a respeito das avaliacfes a serem

realizadas, esclarecendo cada um dos procedimentos que as integraram. Todos 0s

responsaveis pelos escolares voluntarios os anuiram por meio da assinatura do Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido referente ao grupo pertencente e do Termo de

Assentimento.

Entrevista Inicial

Aplicou-se entrevista inicial (APENDICE A) com os responsaveis, a fim de
investigar possiveis queixas e o comportamento auditivo e linguistico, antecedentes do
desenvolvimento motor, de fala e académico de cada um dos escolares de ambos os

grupos.

AvaliacOes para elegibilidade dos escolares

Fez-se necessaria a realizacdo de quatro avaliacbes a fim de determinar a
elegibilidade dos escolares para compor a casuistica do presente estudo. Estas foram a
audiometria tonal limiar, a imitancia acustica, o PEATE e a capacidade intelectual, este
ultimo aplicado e analisado por psicologa colaborada.

A audiometria tonal limiar foi realizada em cabina acusticamente tratada. Os
limiares tonais por via aérea foram pesquisados nas frequéncias de 0.25 a 8 kHz, em
técnica descendente-ascendente, considerando como padrdo de normalidade os valores
> 20 dB NA. Para confirmar a veracidade dos limiares realizou-se o Limiar de
Reconhecimento de Fala (LRF), por meio de palavras trissilabica, os resultados iguais
ou até 10 dB NS da média tritonal (0.5, 1 e 2 kHz) foram interpretados como
adequados.

Investigou-se por meio da imitancia acustica a integridade funcional de orelha
média. A variacdo de pressdo no meato acustico externo promoveu diferentes graus de
compressdo da membrana timpanica, alterando seu estado de mobilidade. As curvas
timpanométricas tipo A, Ar, Ad e C, desde que presente o reflexo acustico contra-lateral
nas frequéncias de 0.5, 1 e 2 kHz foram consideradas adequadas.

O PEATE foi realizado com equipamento da marca Inteligent Hearing Systems,
modelo Smart EP, de dois canais, com fone de inser¢cdo modelo ER3A. Realizou-se a
limpeza de pele para a remogéo de residuos de descamacdo epitelial e de oleosidade,
prévia a fixacdo dos eletrodos descartaveis. Estes foram dispostos de acordo com a
norma internacional 10-20 (1958), com nivel de impedancia mantido entre 1-3 Kohms.

Os eletrodos de superficie foram dispostos da seguinte forma: negativos em Al
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(I6bulo do pavilhdo auricular esquerdo), A2 (l6bulo do pavilhdo auricular direito),
positivos em Cz (vértez) e o eletrodo Terra em Fpz. Os parametros de estimulagdo e
captacdo foram: estimulo clique, em condigdo monoaural, em intensidade de 80 dB NA,
com total de 1024 promediacdes a uma velocidade de 21.1 estimulos por segundo, com
polaridade rarefeita. O filtro de banda de 100-1500 Hz, ganho de 100 pV e janela de
andlise de 12ms. Duas estimulagdes consecutivas foram realizadas, no minimo, a fim de
verificar a reprodutibilidade das ondas I, 111, V e de seus interpicos.

Os referidos procedimentos foram realizados de modo a excluir fatores que
conhecidamente influenciam as variaveis de estudo do presente trabalho. Empregou-se a
audiometria tonal limiar com fins de descartar a presenca de perda auditiva de qualquer
natureza, a imitancia acustica as alteracdes de orelha média, o PEATE para excluir
possiveis alteracbes em nivel subcortical das vias auditivas e o teste Raven para

descartar a presenca de déficits da capacidade intelectual.

AvaliacOes de pesquisa

As avaliacOes adotadas como objeto de estudo desta pesquisa foram: Etapa 1 —
Avaliacdo Comportamental do Processamento Auditivo; Etapa 2 — Avaliacdo do
Processamento Fonolégico; Etapa 3 — Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia,
componentes P1 e N1.

Etapa 1 — Avaliacdo Comportamental do Processamento Auditivo

Nesta avaliacdo determinou-se 0s grupos que constituiram esta pesquisa, 0S
testes foram selecionados a fim de avaliar os diferentes mecanismos de escuta que
compde o processamento auditivo, o dicético verbal, a percepcao de fala em condicédo

de baixa redundancia e aspectos temporais de ordenacédo e resolucéo.

A condicdo de TPAC foi identificada quando na presenca de resultados
alterados em pelo menos dois testes ou em um Unico teste em ambas as orelhas (AAA,
2010), constituindo o GE. Quando na auséncia de alteracdo nos mecanismos do PAC,

segundo estes critérios, constituiu-se 0 GC.

Os testes comportamentais foram realizados em cabina acusticamente tratada,
por meio do audidmetro, com o fone de ouvido supra-aural. Orientou-se o escolar

voluntario a sentar-se dentro da cabina acustica e a seguir as instru¢es dadas para
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cada um dos testes. Pequenas pausas foram realizadas quando necessario e ou

solicitado pelo escolar.

e Teste Dicotico de Digitos (TDD) (SANTOS; PEREIRA, 1997): avalia a escuta
dicotica, condicdo em que dois estimulos diferentes sdo apresentados
simultaneamente as duas orelhas. Constituido por 20 sequéncias de quatro
digitos cada, apresentados simultaneamente em par, um em cada orelha.
Orientou-se o voluntario a repetir todos os digitos, independente da ordem de
apresentacdo. Desta forma, o TDD foi realizado em etapa de integracédo
binaural, a 50 dB NS com referéncia aos limiares tritonais de cada orelha.
Foram considerados como valores de normalidade para as idades de 07 e 08
anos aqueles encontrados na OD > 85% e OE > 82%, para idades superiores a

09 anos valores > 95% para ambas as orelhas (PEREIRA; SCHOCHAT, 2011).

e Teste Gaps-in-Noise (GIN): definido com um teste de resolucdo temporal
proposto por Musiek (2004). Composto por séries de seis segundos de ruido
branco, nos quais ha intervalos de siléncio (02, 03, 04, 05, 06, 08, 10, 12, 15,
20 milissegundos) inseridos de forma randomizada. Estes variam entre um,
dois, trés ou nenhum intervalo, com diferenga de cinco segundos entre eles. Ao
todo sdo 60 intervalos de siléncio, sendo seis para cada tempo de duracdo.
Optou-se pela lista 03das quatro que o teste apresenta, pois estas ndao diferem
em grau de dificuldade (SAMELLI, 2005). O voluntério foi orientado a indicar
por meio de um botdo de resposta, a ocorréncia dos intervalos de siléncio para
cada um dos tempos de duracdo. Os estimulos foram apresentados de forma
monoaural, a 50 dB NS com referéncia aos limiares tritonais de cada orelha. O
valor de normalidade adotado para a populacdo estudada foi de < 06ms
(AMARAL; COLELLA-SANTOS, 2010).

e Teste Padrdo de Frequéncia (TPF): definido com um teste de ordenacdo
temporal proposto pela Auditec (1997), é composto por tons grave (G) a 880
Hz e agudo (A) a 1430 Hz. Na versdo infantil (06 a 09 anos) os tons
apresentam duracdo de 500 ms, com intervalo de 300 ms e de 10 segundos
entre as sequéncias. Ao todo sdo 30 sequéncias, com trés tons cada, que se
alternam com seis possibilidades: AAG, AGA, AGG, GGA, GAG e GAA.
Desta forma cada sequéncia € composta por dois estimulos de mesma

frequéncia e o outro de frequéncia diferente. Orientou-se o0 voluntario a nomear

34



0s tons como grosso ou fino, de forma fidedigna a sequéncia ouvida. Os
estimulos foram apresentados a 50 dB NS com referéncia aos limiares tritonais
de cada orelha, de forma monoaural. Foram consideradas como normalidade as
porcentagens de acerto, para ambas as orelhas: 07 anos > 50%; 08 anos >
73,3%; 09 anos > 66,6%; 10 anos > 73,3%; e 11 anos > 83,3% (BALEN,
2001).

Teste de Fala com Ruido Branco (TFRB): se caracteriza pela apresentacao
mondtica, a fim de avaliar a percepcdo de fala em condicdo de baixa
redundancia. Constituido por quatro listas, cada uma com 25 monossilabos,
apresentados em duas condi¢des de escuta. Os voluntarios foram orientados a
ouvir uma série de palavras em condicdo ideal e posteriormente em condicao
regular, devendo repeti-las como entender em ambas as etapas. A intensidade
de apresentacdo do sinal de fala foi de 40 dB NS referenciado na média tritonal.
Para a condicdo regular, a relacdo sinal/ruido foi de +5 dB, considerando o
nivel de efetividade do ruido de 0 dB. Foram considerados como valores de
normalidades aqueles encontrados > 72% para ambas as orelhas e < 20% entre
o Indice Perceptual de Recepcéo de Fala (IPRF) e a fala com ruido (PEREIRA;
SCHOCHAT, 1997).

Etapa 2 — Avaliacdo do Processamento Fonoldgico

Para compor a avaliacdo do Processamento Fonolégico selecionou-se testes

para avaliar as habilidades de CF, MTF e RAN.

Todos os procedimentos foram realizados em uma sala silenciosa, com o0s

escolares sentados em frente ao avaliador, com uma mesa entre eles. Pequenas pausas

foram realizadas entre os testes, quando necessario e ou solicitado pelo escolar. A

seguir estdo descritos os testes e os procedimentos aplicados.

Teste de Consciéncia Fonologica — Instrumento e Avaliagdo Sequencial
(CONFIAS) (MOOJEN et al., 2013): realizou-se os dois niveis, consciéncia
silabica e fonémica, conforme demonstrado no Quadro 1 . Na consciéncia
silabica as seguintes habilidades foram avaliadas: sintese, segmentacéo,
identificacdo de silaba inicial e medial, identificagdo e producdo de rimas,

producdo de palavra com silaba dada, exclusdo e transposicdo sildbica. No
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nivel de consciéncia fonémica as habilidades avaliadas foram: producdo de
palavra com inicio do som dado, identificacdo de fonema inicial e final,
exclusdo, sintese, segmentacdo e transposicao fonémica. Antes de cada uma das
habilidades dois exemplos foram apresentados, sendo as respostas de forma
oral, excluindo-se a necessidade de leitura e escrita. Para cada erro a pontuacgao
foi de 00 e de 01 para cada acerto, dentro da mesma tarefa. A pontuagéo
méaxima no nivel silabico poderia ser de 40 pontos, no nivel fonémico de 30

pontos.

Quadro 1. Tarefas do teste CONFIAS

Tarefas de ConsciénciaSilabica Tarefas de ConsciénciaFonémica
S1. Sintese; F1. Palavra produzida;
S2. Segmentacéo; F2. Fonema inicial identificado;
S3. Identificacdo de silaba inicial; F3. Fonema final identificado;
S4.  Identificacdo de rima; F4. Exclusao;
S5  Producéo de palavra; F5. Sintese;
S6. ldentificacdo de silaba medial, F6. Segmentacdo;
S7.  Producéo de rima; F7. Transposicao.
S8.  Exclusdessilabicas;
S9. Transposic¢dessilabicas.

Teste Illinois de Habilidades Psicolinguisticas (ITPA), subteste 05 de
memdaria sequencial auditiva (HOWE et al.,, 2006): constitui-se pela
repeticdo de 21 sequéncias de digitos distribuidas de forma crescente, de 02 a
07 digitos, apresentados no Quadro 2. Estas foram apresentadas oralmente,
respeitando-se a regularidade do ritmo de 02 digitos por segundo, com
diminuicdo da voz no digito final. Duas tentativas de repeticdo foram
permitidas para cada sequéncia apresentada, em caso de erro na primeira
tentativa. Quando na ocorréncia de erro em 02 itens consecutivos, em ambas as
tentativas de aplicacdo, o teste foi suspenso. A pontuagdo atribuida para cada
item correto na primeira tentativa foi de 02 pontos e 01 ponto para a segunda

tentativa.
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Quadro 2. Lista de sequéncia de digitos em ordem direta do teste ITPA.

Sequéncia de digitos
1. 9-1 12. 1-5-2-9-6
2. 7-9 13. 7-3-1-8-4
3. 6-4-9 14, 5-9-6-2-7
4, 8-1-1 15, 2-9-6-1-8-3
5, 5-2-8 16, 7-4-8-3-5-5
6. 2-7-3-3 17. 6-9-5-7-2-8
7. 6-3-5-1 18. 5-2-4-9-3-6
8. 8-2-9-3 19. 4-7-3-8-1-5
9. 1-6-8-5 20, 3-6-1-9-2-7-7
10. 4-7-3-9-9 21, 5-3-6-9-7-8-2
11. 6-1-4-2-8

Teste de Nomeacao Automatica Rapida (RAN) (BOGOSSIAN et al., 1997):
constituido por subtestes de nomeacdo de cores, digitos, letras e objetos, cada
qual com cinco estimulos diferentes. O subteste de cores composto por verde,
vermelho, preto, azul e amarelo, o de digitos pelos numeros “67, “27, “4”, “9” e
“7”, o de letras pelos grafemas “p”, “d”, “0”, “a” e “s” e 0 de objetos por
figuras correspondentes a “pente”, ‘“guarda-chuva”, ‘“chave”, “rel6gio” e
“tesoura”, demonstrados na Figura 1. Os estimulos alternam-se entre si, em um
total de 50, formando 10 linhas sequenciais. Inicialmente verificou-se o
conhecimento do voluntario quanto ao nome dos estimulos a serem
apresentados e instruiu-se a nomea-los o mais rapido possivel, seguindo-os da
esquerda para direita e de cima para baixo. O tempo foi registrado com

cronometro em milissegundos.

p d o] a s s

d s a P o -
a P s o d < .

s o a P d <

o d a s P -
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a d o s P <

d P a o s <

s o d a o] < )

o a P s d <

Figura 1. Subtarefas letras e objetos da RAN
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Etapa 3 — Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia — componentes P1 e N1

Nesta etapa realizou-se a pesquisa do PEALL para o registro das componentes
P1 e N1. A seguir estdo descritos os procedimentos adotados para registro, estimulacao

e captacédo de resposta das componentes estudadas.

Orientou-se o escolar voluntario a sentar-se confortavelmente em uma cadeira
reclindvel e assistir a um filme mudo posicionado a 01 metro de distancia, para que
fosse possivel registrar e controlar a influéncia do movimento ocular no registro
auditivo. O filme selecionado foi “O poderoso chefinho”, adequado pela Classificagao

Indicativa a faixa etaria do presente trabalho.

O equipamento e 0 modo de preparo antecedente a realizacdo do PEALL foram

0s mesmos do PEATE, descritos acima.

Para o registro das componentes, os eletrodos foram posicionados da seguinte
forma no canal A: no vértez (Cz) o eletrodo positivo (ativo), no I6bulo do pavilhdo
auricular direito (A2) o eletrodo negativo e no l6bulo do pavilhdo auricular esquerdo
(Al) o eletrodo Terra. A fim de se monitorar o movimento ocular, no canal B, o
eletrodo ativo foi fixado em posigéo supraorbital (S.O) e eletrodo negativo em posicéo

infraorbital (1.0) esquerda.

CANALA CANALB

Entradal Entrada 2 Entradal Entrada2 | TERRA |

pré-amplificador

Figura 2. Representacdo da disposi¢do dos eletrodos, de acordo a norma “10-20

International System”, para o PEALL

38



Os parametros adotados para a estimulacdo e captacdo de respostas das

componentes P1 e N1 estdo descritos no Quadro 3, apresentado a seguir.

Quadro 3. Pardmetros de estimulacdo e captacao de resposta para o PEALL.

Parametros de estimulacéo

Estimulo acustico Clique e silaba sintética /da/
Modo de apresentacao Binaural

Intensidade 70 dB NA

Promediac6es 300

Velocidade de apresentacéo 1,1 por Segundo

Intervalo interestimulo (I1SI) 810 ms

Parametros de captacéo de respostas

Filtro de Banda 1a30Hz
Ganho 50 pv
Janela de Analise -25 a 256 ms

Para o registro ocular, o nivel de rejeicdo dos artefatos no canal B foi
estabelecido em 30% (VENTURA et al., 2009), permitindo a analise precisa do

registro sem interferéncia no PEALL.

Adotou-se dois critérios para identificacdo das componentes P1 e N1. O
primeiro a ocorréncia de uma deflexdo positiva (P1), obrigatoria para todas as idades
avaliadas, sucedida por uma deflexdo contraria (N1), obrigatoria ap6s os 10 anos,
podendo ou ndo ser identificada em idades inferiores (KUMMER et al., 2007). Como
segundo critério, consideramos P1 presente apenas na condi¢do de sua amplitude com
valores positivos, tendo como referéncia a linha de base, o mesmo aplicou-se a N1
com valores negativos. Desta forma, a presenca visual da deflexdo positiva, mas com
valores inferiores a 0,01 pV, qualificou a P1 como ausente. Na Figura 3 apresenta-se a

forma de marcacéo seguida no presente estudo.
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Figura 3. Exemplo de marcacdo das componentes P1 e N1 do PEALL.

Andlise dos dados

Métodos de estatistica descritiva foram utilizados para a apresentacdo dos
dados das avaliacdes, sendo os valores referentes a medida central, média ou mediana,
desvio padrdo, minimo e méaximo. Utilizou-se a analise de distribuicdo dos resultados
por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, quando na presenca de distribuicdo
normal selecionou-se 0s testes paramétricos e na auséncia destes 0s testes ndo

parameétricos.

Utilizou-se na andlise de distribuicdo quanto a idade e ao sexo nos grupos o
teste qui-quadrado (X?).0 teste de Mann-Whitney foi utilizado para os resultados dos
testes de processamento auditivo e fonoldgico a fim de caracterizar os grupos estudo e
controle, bem como, as semelhancas e diferencas entre estes, verificada por meio do

teste ndo paramétrico, para amostras nao pareadas.

O estudo das componentes P1 e N1 foi conduzido por meio das medidas de
laténcia e amplitude absoluta, em funcéo do tipo de estimulo e grupo. Para analise dos
dois estimulos e dos dois grupos em conjunto, utilizou-se 0 método de anélise de
variancia (ANOVA) de medidas repetidas modelo misto; para comparagdo entre 0s
estimulos em cada um dos grupos e entre 0s grupos para 0 mesmo estimulo foi

realizado a anélise de variancia (ANOVA).

Em todas as andlises foi adotado o valor de p < 0,05 como nivel de

significancia, em sua presenca o resultado esta em destaque com (*).
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos GC e GE em cada uma das
etapas que constituiram o presente estudo, a avaliacdo do processamento auditivo (testes
comportamentais) e fonoldgico, e do registro eletrofisioldégico das componentes P1 e
N1.

Caracterizacdo da amostra

A caracterizagdo quanto a queixa, idade e sexo dos escolares estdo apresentados
abaixo, identificando as caracteristicas de cada um dos grupos.

Por meio do relato dos responsaveis identificou-se as possiveis queixas dos 37
escolares encaminhados a avaliacdo do PAC, definindo as caracteristicas do GC (n=16)
e do GE (n=21). Os dados pertinentes a estas encontram-se na Tabela 1, em que pode-se
constatar que a queixa de maior frequéncia referiu-se as dificuldades de aprendizagem,
seguida de desatencdo no GE. Ressalta-se ainda que, neste mesmo grupo, 0S
responsaveis apresentaram mais de uma queixa para 0 mesmo escolar, evidenciando

queixas coexistentes.

Tabela 1. Caracterizag¢do dos grupos de escolares quanto a queixa.
NuUmero de escolares por grupo

Queixas referidas GC GE

N % N %
Necessidade de repetir a informagéo 02 12,50 02 9,52
Esquecimento 00 00,00 03 14,28
Dificuldade de aprendizagem 02 12,50 12 57,14
Dificuldade de leitura e escrita 01 6,25 01 4,76
Desatencgéo 01 6,25 06 28,57
Hiperatividade 00 00,00 02 9,52
Timidez 00 00,00 01 4,76
Agressividade 00 00,00 01 4,76
Dificuldade de interacéo social 01 6,25 01 4,76
Sem queixas 10 00,00 00 00,00

Legenda: GC= Grupo Controle; GE= Grupo Estudo; N= Numero de escolares.
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A constituicdo da amostra em relagdo a faixa etéria e ao sexo foi analisada entre
0s grupos, sem diferencgas significativas (p <0,05) quanto aos escolares que constituiram

cada um deles (Tabela 2).

Tabela 2. Descri¢ao dos grupos controle e estudo quanto a idade e ao sexo.

Grupo Idade Sexo
Minima Maxima Mediana p Feminino  Masculino P
GC 7,9 11,6 9,6 11 05
0,110 0,070
GE 7,1 10,9 9,3 07 14
Teste ANOVA

Legenda: GE= Grupo Estudo; GC= Grupo Controle; p= Valor de p.

Avaliacdo Comportamental do Processamento Auditivo

Nesta etapa serdo apresentados os resultados para cada um dos testes
comportamentais. Realizou-se a analise comparativa entre os GC e GE para cada uma
das orelhas.

O GE apresentou menor porcentagem de acertos em comparacdo ao GC no TPF,
TDD e TFRB, sendo a diferenga entre eles estatisticamente significante, para ambas as
orelhas (p <0,05). Estes resultados evidenciam que o GE apresenta menor habilidade em
ordenar padrbes acusticos no tempo, de percepcdo de fala em condicdo de baixa
redundéancia extrinseca e em condicdo de escuta dicdtica.

No teste GIN, que avalia a resolucdo temporal, os resultados ndo mostraram
diferenca estatistica (p <0,05) entre os grupos, em ambas as orelhas. Contudo, destaca-
se que nenhum dos escolares do GC apresentou resultado superior a 06 ms (limite do
valor de normalidade), enquanto no GE o valor maximo atingiu 10 ms (resultado
alterado). Estes resultados sugerem que o limiar para identificacdo de eventos no tempo,
entre os dois grupos foram semelhantes.

Os resultados dos testes de processamento auditivo, em porcentagem de acertos,

por grupo e orelha estdo apresentados Tabela 3 e no Grafico 1.
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Tabela 3. Resultados dos testes de processamento auditivo para o Grupo Controle e Estudo.

Processamento Auditivo Comportamental

Testes Orelha  Grupo Minimo Maéaximo Mediana Valor de p
GC 50,00 100,00 93,30
oD 0,013*
TPE GE 40,00 100,00 80,00
(%) GC 50,00 100,00 88,30
OE 0,002*
GE 36,6 100,00 66,60
GC 91,20 100,00 98,75
oD GE 0,005*
TDD 90,00 98,75 96,20
(%) GC 88,75 100,00 97,50
OE 0,011*
GE 85,00 98,75 95,00
oD >C 4 ° > 0,345
GIN GE 4 10 6 ’
(ms) GC 4 6 6
OE 0,363
GE 4 10 6
oo GC 64,00 92,00 80,00 0.001%
TERB GE 40,00 96,00 68,00
(%) GC 72,00 88,00 76,00 .
OE GE 32,00 92,00 64,00 0,001

Teste Mann Whitney

Legenda: GC= Grupo Controle; GE= Grupo Estudo; TPF = Teste Padrdo de Frequéncia;
TDD= Teste Dicotico de Digitos; GIN= Gaps in Noise; TFRB= Teste de Fala com Ruido
Branco; ms= Milissegundos; OD= Orelha direita, OE= Orelha Esquerda; * = Diferenca
estatisticamente significante entre grupos.
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Gréfico 1. Valores médios referentes aos testes comportamentais para cada uma das orelhas.
(* representa a presenca de diferenca entre os grupos — Teste Mann Whitney — p <0,05)

Avaliacdo do Processamento Fonoldgico

Nesta etapa, referente ao estudo do Processamento Fonoldgico, realizou-se a

analise comparativa entre 0 GC e 0 GE para cada uma das habilidades que o compde,

descritas abaixo. Os escores obtidos em cada uma das provas estdo apresentados na

Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados dos testes de Processamento Fonoldgico para o Grupo Controle e Estudo

Processamento Fonolégico

Testes Grupos  Minimo Maximo Mediana Valor de p
GC
32 44 39
ITPA 0,001*
GE
26 40 32
GC 30,23 64,85 43,95
Cores 0,001*
GE 38,55 121,10 70,56
GC 35,41 85,49 54,53
Objetos 0,001*
GE 51,30 118,30 74,15
RAN
GC 18,83 57,60 27,88
Digitos 0,001*
GE 28,05 139,20 45,47
GC 20,24 70,73 29,74
Letras 0,001*
GE 34,77 153,80 44,80
GC 30 40 39
Silabico 0,001*
GE 5 40 31
Confias
GC 13 28 21
Fonémico 0,001*
GE 0 24 14

Teste Mann Whitney

Legenda: GC= Grupo Controle; GE= Grupo Estudo; ITPA= Teste de Ilinois de Habilidades
Psicolinguisticas; RAN= Nomeagdo Automatica Répida; Confias = Teste de Consciéncia
Fonoldgica; * =Diferenca estatisticamente significante entre grupos.

No estudo da habilidade metalinguistica de CF (Gréfico 2), os grupos
apresentaram resultados diferentes, estatisticamente significantes, para 0s niveis
Consciéncia Silabica e Fonémica (p<0,05). Para os dois niveis o0 GC obteve maior
numero de acertos em relacdo ao GE. Esta diferenca indica a distinta habilidade de
manipulacdo fonoldgica, com desempenho inferior no GE, comum em escolares com
alteracédo do PAC.
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Gréfico 2. Valores médios para nivel silabico e fonémico da consciéncia fonoldgica em cada um dos
grupos.
(* representa a presenca de diferenca entre os grupos — Teste Mann Whitney — p < 0,05)

Para a MTF, o GC apresentou maiores valores de escore em comparacgédo ao GE,
com resultados estatisticamente significantes (p <0,05). A comparacdo dos resultados
obtidos para cada um dos grupos encontra-se no Gréafico 3. A diferenca entre os GC e
GE sugere que na presenca do TPAC os escolares apresentam dificuldades na
habilidade de MTF.
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Grafico 3. Valores médios para a Memoria de Trabalho Fonoldgica em cada um dos grupos.
(* representa a presenca de diferenca entre os grupos — Teste Mann Whitney — p < 0,05)
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Na analise da RAN, nas subtarefas de digitos, letras, cores e objetos os grupos
apresentaram diferencas estaticamente significantes (p <0,05), com maior tempo para
realizacdo de todas as subtarefas no GE, apresentado no Grafico 4. Ressalta-se que para
esta habilidade, o melhor desempenho corresponde ao menor valor obtido, uma vez que
verifica-se 0 menor tempo em que o escolar realiza a tarefa. Estes resultados indicam
que o GE apresenta menor velocidade no acesso lexical, identificando dificuldades para

esta habilidade nos escolares que apresentam deficits nas habilidades auditivas.

90
*

80 T
Z
< 7
X 7o i
5] *
? *
§ 60 T
= |
3 50 |
b= mGC
S 40 ——  =GE
8
8 30 T
S
3
o 20 |
<
>
1=
o 10
o

0

Digitos Letras Cores Objetos

Gréfico 4. Valores médios para a Nomeacdo Automatica Rapida para cada um dos subtestes em ambos 0s
grupos.
(* representa a presenca de diferenca entre os grupos — Teste Mann Whitney — p < 0,05)

Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia — Componente P1 e N1

Nesta etapa trés andlises foram conduzidas para o estudo do PEALL. Na
primeira verificou-se a presenca das componentes estudadas para cada um dos grupos,
em cada um dos estimulos. A segunda referiu-se ao estudo de P1 e N1 comparando os
estimulos entre si, para cada um dos grupos. E na terceira, comparou-se 0S grupos para
cada um dos estimulos empregados.

Em relacdo a identificacdo das componentes estudadas, a P1 foi observada em

100,00% (n=16) dos escolares do GC, tanto para o estimulo clique como para a fala. No
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GE a identificacdo ocorreu em 80,90% (17/21) para o clique e em 95,23% (20/21) para
a fala (Tabela 5).

A componente N1 foi identificada em 93,70% (15/16) dos escolares do GC para
o clique e em 100,00% (n=16) para a fala, no GE, para ambos os estimulos, a N1 foi
observada em 95,23% (20/21) (Tabela 5).

Tabela 5. Identificacdo das componentes P1 e N1 em fun¢do do estimulo para cada um dos
grupos

Identificacdo das components

Estimulo
Componentes Grupos Clique Fala
N % N %
GC
N=16 16 100,00 16 100,00
P1 GE
N=21 17 80,95 20 95,23
GC
N=16 15 93,15 16 100,00
N1
GE
N=21 20 95,23 20 95,23

Legenda: GC= Grupo Controle; GE= Grupo Estudo; N = Numero de Escolares.

Mediante os resultados apresentados acima, observa-se que a componente P1
ocorreu em maior frequéncia para 0 GC quando comparada ao GE, independente do
estimulo empregado. Independente do grupo o estimulo de fala promoveu maior
ocorréncia da P1. Este mesmo estimulo promoveu a maior frequéncia da componente
N1 no GC. A ndo identificacdo da componente P1 em todos os escolares do GE sugere
que ha dificuldades e/ou déficits no processamento da informacéo auditiva na populacéo
com TPAC. Enquanto auséncia de N1 em ambos os grupos pode ser atribuida a idade
dos escolares que os integraram.

A segunda andlise referiu-se a comparacdo entre os estimulos (fala e clique).
Nos paragrafos seguintes descrevem-se os resultados pertinentes a cada uma delas.

Para a laténcia da componente P1 ndo houve diferenca significativa (F1.311=2,91;
p=0,10), entretanto, verificou-se interacdo grupo (F1,37=5,81; p=0,02*). A analise
indicou que a interagao ocorreu no GC (Fj1:15=30,86; p=0,001*), com maiores valores
para o estimulo de fala em relagdo ao clique. Para o GE, os valores dos estimulos

empregados foram proximos, com auséncia de diferenca entre eles (Fp1.16=0,15;
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p=0,70).

Quanto a amplitude de P1 ndo houve significancia estatistica, com valores
proximos (Fpi:31;=3,14; p=0,09), mas houve a presenca de interacdo grupo (Fj1:311=5,11;
p=0,03*). A analise mostrou que a intera¢éo ocorreu para 0 GE (Fj1.16=8,97; p=0,009%),
com valores superiores para a fala quando comparado ao clique. No GC n&o houve
diferenca (Fj1:15=0,11; p=0,75).

Estes resultados sugerem que no GC ha diferenca na velocidade do
processamento entre os estimulos de fala e clique, com laténcia prolongada para a fala.

Para os valores de laténcia da componente N1, houve diferenga significativa
(Fr1:33=5,11; p=0,03*), porem ndo houve interacdo grupo (F1:33=2,80; p=0,10).
Considerou-se a analise intra grupo, mesmo na auséncia de interacdo destes, devido ao
valor proximo ao nivel de significancia estipulado. Constando-se diferenca significante
no GC (F1.14=20,41; p=0,001*), com valores superiores quando com estimulo de fala.
Para 0 GE os valores entre os estimulos empregados ndo foram diferentes de forma
significativa (F[1,19=0,14; p=0,72).

Para amplitude da N1 os resultados foram estaticamente significantes
(Fr1;33=21,89; p=0,001*), com interagdo grupo (Fj133=5,59; p=0,02*). Ambos os
grupos apresentaram valores superiores quando com estimulo de fala em relacdo ao
clique (GE, Fp1.191=5,05; p=0,04*/ GC, F1.141=14,30; p=0,02%*).

Para a componente N1, no GC existe diferenca na velocidade de processamento
entre a fala e o clique, com valores maiores para o estimulo verbal. Quanto a amplitude,
ambos os grupos apresentaram valores superiores para a fala, evidenciando maior agéo

neural para processar este estimulo.

Tabela 6. Valores de laténcia para os estimulos de clique e fala para cada um dos grupos.

Laténcia
(ms)
Estimulo  Grupo  Minimo  Maximo Média Desvio
Padrao
GE Clique 46 156 94,71 32,77
Fala 48 149 91,71 25,78
Pl ae Clique 45 120 66,50"" 24,17
Fala 55 165 84,00" 31,44
GE Clique 90 215 136,80 44,12
N1 Fala 101 208 140,60 27,68
ae Clique 73 188 108,53" 34,35
Fala 83 235 134,00" 49,31
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Teste ANOVA de medidas repetidas, modelo misto

Legenda: ms= Milessegundos; GE= Grupo Estudo; GC= Grupo Controle; * = Diferenca
estatisticamente significante entre grupos; “ = Diferenca estatisticamente significante entre
estimulos.

Tabela 7. Valores de amplitude para os estimulos de clique e fala para cada um dos grupos.

Amplitude
(HV)
Estimulo  Grupo Minimo Méaximo Média Desvio
Padréo
GE Clique 0,04 1,41 0,48 0,33
Fala 0,20 1,56 0,89* 0,38
Pl - Clique 0,08 1,61 0,49 0,44
Fala 0,10 1,10 0,44 0,32
GE Clique 0,23 1,67 0,91* 0,43
N1 Fala 0,58 2,47 1,20% 0,53
ae Clique 0,22 2,09 0,93* 0,47
A#
Fala 0,41 3,10 1,94 0,80
Teste ANOVA medidas repetidas, modelo misto
Legenda: pV = Micro volts; GE= Grupo Estudo; GC= Grupo Controle; * = diferenca

estatisticamente significante entre grupos; *

grupos.

= diferenca estatisticamente significante entre

A terceira e Ultima analise dos resultados das componentes P1 e N1 foi o estudo
entre 0s grupos, considerando o tipo de estimulo, por meio da analise de variancia
ANOVA. Nos paragrafos seguintes descrevem-se os resultados pertinentes a cada uma
delas, para as variaveis laténcia e amplitude.

Para a laténcia da componente P1, entre grupos, houve diferenca estatistica para
o estimulo clique (Fp1;31;=7,83; p=0,009*), com maiores valores no GE em relagéo ao
GC. Para o estimulo de fala os valores foram superiores no GE quando comparado ao
GC, porem com auséncia de diferenca estatisticamente significante (Fpi.34=0,66;
p=0,42).

A amplitude de P1, entre grupos, apresentou resultados estatisticamente
significantes para o estimulo de fala (Fp1.34=13,44; p=0,001*), em que o GE apresentou
valores superiores em relagdo ao GC. O mesmo ndo ocorreu para o estimulo clique
(Fr131=0,01; p=0,91).

Estes resultados sugerem que o GE necessita de mais tempo para processar
ambos os estimulos em relagdo ao GC. Os valores de amplitude de P1 evidenciam que o
GE recruta um maior ndmero de neurbnios em resposta ao estimulo verbal,

diferenciando-se do GC.
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Quanto a laténcia da N1, os grupos diferenciaram-se para o estimulo clique
(Fr1;33=4,22; p=0,05*), com valores superiores no GE em relagédo ao GC. O mesmo nao
ocorreu para a fala (Fj1.34=0,40; p=0,53), embora os resultados evidenciem valores
superiores no GE quando comparado ao GC, estes ndo foram significativos
estatisticamente.

Para a amplitude de N1, entre os grupos, houve diferenca estatistica para o
estimulo de fala (F1:34=10,60; p=0,003*), em que o GC apresentou maiores valores de
amplitude em relacdo ao GE. Para o estimulo clique ndo houve diferenca estatistica
(Fr1:331=0,02; p=0,90).

Os valores de laténcia mostram que para o estimulo cliqgue o GC processa a
informacdo acustica em menor tempo. O mesmo nao ocorreu para a fala, em que o0s
grupos necessitaram do mesmo tempo para processa-la. No GC, para a fala, houve

maior ativacao neural para que este estimulo fosse decodificado.
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DISCUSSAO



5. DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos a discussdo dos resultados obtidos em nosso
estudo. Os tdpicos serdo abordados na mesma sequéncia dos resultados, constituicao e
caracterizacdo da amostra, a avaliagdo do processamento auditivo (testes
comportamentais) e fonoldgico, e do registro eletrofisioldgico das componentes P1 e
N1.

Constituicao e caracterizagéo da amostra

Como variavel controlada, a idade dos escolares que integraram cada um dos
grupos ndo diferiu-se na comparacao entre eles. Este aspecto é imprescindivel devido as
caracteristicas das mudancas maturacionais em vias auditivas préprias do
desenvolvimento tipico (MENEZES, 2017). As diferencas encontradas em cada grupo
etario podem promover dificuldades na comparacdo de populacbes controle e com
TPAC (TOMLIN et al, 2016). Em atencdo a este fator buscou-se a semelhanca entre as
idades, para que as possiveis distingdes entre as populagdes estudadas ndo fossem
disfarcadas pelo préprio desenvolvimento.

No que se refere ao sexo, ndo houve diferenca estatistica, porém observou-se que
0s escolares do sexo masculino apresentaram-se em maior quantidade no GE e em
menor no GC quando comparado ao feminino, estes resultados sdo concordantes a
literatura (RIBAS et al., 2007; PELITERO et al., 2010; FRIDLIN et al., 2014).

Em relacdo as queixas, a mais relatada no GE referiu-se as dificuldades de
aprendizagem, isolada ou coexistente a outras, consoante a literatura (RIBAS; ROSA;
KLAGENBERG, 2007; McARTHUR; ATKINSON; ELLIS, 2009; SHARMA,
PURDY; KELLY, 2009; ILIADOU et al., 2009; MOURAD et al., 2015; PRANDO et
al., 2017). Em estudo anterior, a dificuldade de aprendizagem foi queixa prevalente
entre 159 individuos encaminhados para a avaliacdo do PAC (SANTOS et al, 2015); em
outro, 88% de criancas com dificuldade de aprendizagem possuiam algum tipo de
alteracdo do PAC (RIBAS; ; ROSA; KLAGENBERG, 2007).

Embora a queixa de dificuldade de aprendizagem apresente prevaléncia frente a
outras na populacdo em que suspeita-se de alteracbes de processamento auditivo, 0
estudo de Borges e Schochat (2005) indicou o nimero de queixas associadas como fator
principal para o diagnostico de TPAC. Este aspecto foi observado no presente estudo
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para 0 grupo com a condigdo do transtorno, em que 0 nimero de queixas coexistentes
foi superior quando comparado ao grupo com auséncia de alteracdes.

Buscou-se assegurar, dentro do possivel, a homogeneidade de ambos os grupos
estudados. Assim, os resultados encontrados na avaliacao eletrofisioldgica, se distintos,

ndo poderiam ser atribuidos ao aspecto da maturacdo do SNAC em relacédo a idade.

Processamento Auditivo Comportamental Central

O adequado processamento da informacdo auditiva decorre da integridade e
maturacdo das estruturas do SNAC, bem como, da estimulacdo auditiva (SHARMA;
CAMPBELL; CARDON, 2015). Esta condi¢do permite a correta analise e interpretagdo
dos padrbes sonoros (LUZ; COSTA FERREIRA, 2011), de modo a transforma-los,
organiza-los, codifica-los e decodifica-los (MOMENSOHN-SANTOS; DIAS;
ASSAYAG, 2007), permitindo sua compreensdo. Na presenca de fatores interferentes
constituem-se os déficits nos mecanismos auditivos, caracterizando o TPAC.

Visto que na presenca do TPAC ha déficits de mecanismos auditivos era
esperado que os escolares do GE apresentassem desempenho inferior ao GC, como
observado nas habilidades de ordenacdo temporal, escuta dicética verbal em etapa de
integracdo binaural e percepcdo de fala em condicdo de baixa redundéncia,
concordantes a literatura (RIBAS; ROSA; KLAGENBERG, 2007; PELITEIRO;
MANFREDI; SCHNECK, 2010; PIRES; MOTA,; PINHEIRO, 2015). E possivel inferir
que estes escolares possuam desvantagens em relacdo ao processamento da informagéo
auditiva, para cada uma das habilidades, e consequentemente no processo de
aprendizagem e comunicacao.

O melhor desempenho na habilidade de ordenacdo temporal nos escolares do GC
reflete a maior capacidade de identificacdo de estimulos organizados em uma sequéncia
de eventos acusticos (BANAI; KRAUS, 2007). A identificacdo desta sequéncia implica
no envolvimento de outras habilidades, sendo o reconhecimento do estimulo isolado, a
discriminagdo diante outros e seu armazenamento por um curto periodo de tempo
(MUSIEK, 1990; BALEN, 1997). Como consenso na literatura, esta habilidade exerce
papel fundamental na percepcéo dos sons da fala e em sua segmentacdo, no aprendizado
e na compreensdo da linguagem, sendo pré-requisito para a aquisicéo de leitura e escrita
(MACHADO et al., 2011; SOARES et al, 2013). Os escolares do GE, com desempenho
aquém em ordenacdo temporal, sdo mais propensos a apresentar dificuldades nos

aspectos citados acima em relacdo ao GC.
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No que diz respeito a escuta dicética verbal, o pior desempenho observado no
GE caracteriza déficit na habilidade de figura-fundo, sendo a capacidade de reconhecer
estimulos distintos que sdo apresentados simultaneamente em ambas as orelhas. Nesta
situacdo de escuta, avalia-se a funcdo hemisférica e a transferéncia inter-hemisférica de
informacdo. Quando na identificacdo correta do estimulo acustico na orelha direita ha
integridade neurobioldgica, em destros, incluindo-se a comunicagdo inter-hemisférica
em nivel de corpo caloso, enquanto quando alterada ambas as orelhas ha sugestdo de
alteracdo no Hemisfério Esquerdo (KIMURA et al., 1967). Alteracfes nesta habilidade
versam quanto a dificuldades para a percepcdo de estimulos relevantes frente a outros e
em estruturar os sons selecionados de modo a serem ordenados em unidades com
significado e diferenciados de outros estimulos sonoros, ocasionando distor¢do da
experiéncia auditiva, de forma a repercutir em aspectos atencionais, comportamentais e
de aprendizagem.

A dificuldade dos escolares diagnosticados com TPAC para a percepcao de fala
em condicdo monotica de baixa redundancia refere-se ao pior desempenho na
habilidade de fechamento auditivo em relacdo ao GC. Quando ha dificuldades nesta
habilidade existe uma falha nas redundéancias intrinsecas do SNAC, reduzindo ou
eliminando a representacdo repetida do estimulo acustico (BELLIS, 1996). Em nivel
mais basico, esta interfere na capacidade de decodificar os aspectos fonémicos da fala
(MACHADO; VALLE; PAULA, 2011), deste modo, acomete o0 processo de
comunicacdo, podendo promover prejuizos no aprendizado destes escolares. Em estudo
anterior, evidenciou-se que em criancas com baixo desempenho escolar ha pior
percepcdo de fala quando em situacBes de escuta desfavoraveis (CARVALHO;
NOVELLI; COLLELA- SANTOS, 2017).

Embora para o teste GIN, referente a habilidade de resolucdo temporal, os
resultados tenham sido homogéneos entre os grupos, este achado ndo € concordante a
literatura (PIRES et al., 2015). A habilidade em questdo refere-se a menor duracdo de
tempo em que identifica-se a presenca de dois estimulos. Esta capacidade permite a
deteccdo de mudancas temporais rapidas de um som a outro (PARTHASARATHY,
2005), necessaria a discriminagdo dos diferentes fonemas que constituem a fala
(BALAN, 1997). A distin¢do de alguns sons baseia-se no comprimento do intervalo de
siléncio entre a consoante e a vogal, o processamento de informagdes répidas da fala
surge na dimensdo dos 10 milissegundos, além do processamento das caracteristicas

prosddicas, na ordem de centenas de milissegundos (BANAI; KRAUS, 2007). Embora
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ndo tenha havido diferencas significativas no desempenho dos grupos estudados,
nenhum dos escolares do GC apresentou resultados alterados nesta habilidade.
Enquanto no GE os valores maximos atingiram 10 ms, valor desfavoravel a deteccdo de
mudancas temporais rapidas na fala.

E necessaria a compreensdo de que a distingdo entre 0os grupos para 0S
mecanismos auditivos estudados ndo versam apenas quanto ao processamento da
informacdo auditiva, mas sim a todos o0s processos que sdo dependentes e
interdependentes a este. Desta forma, deve-se entender como cada uma das habilidades

impacta as questdes de vida diéria pertinente a populacao infantil.

Processamento Fonoldgico

O processamento da informacdo auditiva apresenta influencia sobre o
desenvolvimento linguistico, intelectual, cultural, cognitivo e social (ASHA, 2005). O
processamento fonol6gico é uma das habilidades linguisticas inter-relacionadas ao PAC
(ASHA, 1996). Devido a influencia deste no processo de alfabetizacdo e
consequentemente na aquisicdo da leitura e escrita, € necessario compreender como a
condigé@o do TPAC atua sobre esta habilidade.

Ao comparar as habilidades do processamento fonoldgico entre 0s grupos
estudados, todas elas diferiram-se estatisticamente. O achado é consoante a literatura,
uma vez que ja estabelecida a relacdo do PAC com aspectos linguisticos (NEVES;
SCHOCHAT, 2005; McARTHUR; ATKINSON; ELLIS, 2009; SHARMA; PURDY,;
KELLY, 2009; ILIADOU et al., 2009; WIEMES et al., 2012; STEINBRINK et al.,
2014;MOURAD et al., 2015; VILELA et al., 2016; REZENDE; LEMOS; MADEIRQOS,
2016), incluindo as habilidades metalinguisticas que foram avaliadas neste estudo,
constituintes do processamento fonoldgico.

Na condicdo do TPAC para a habilidade de CF, em nivel silabico e fonémico, a
pontuacéo das tarefas foi inferior ao GC. Para a habilidade em questdo, necessita-se que
além da percepcdo auditiva, o escolar reflexione quanto aos aspectos fonoldgicos da
lingua. Para isto, é imprescindivel o correto processamento sonoro, principalmente no
que diz respeito aos mecanismos temporais e a capacidade de perceber a fala em
condigOes desfavoraveis de escuta.

Estudos indicaram que a dificuldade nas tarefas de CF relaciona-se a

inapropriada representacdo fonoldgica mental, ocasionada por alteracbes no
mecanismo temporal auditivo (FROTA; PEREIRA, 2004; MACHADO; VALLE;
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PAULA, 2011; PIRES; MOTA,; PINHEIRO, 2015). A dificuldade nas habilidades
auditivas temporais no GE torna os escolares mais propensos a apresentar alteracfes
de CF, pois a percepcdo de pequenas variacdes no sinal acustico em curtos periodos
de tempo esta comprometida. O mecanismo temporal exerce papel na percepcdo dos
tracos suprassegmentais da fala, permitindo a identificagdo das pequenas variacGes
dos estimulos sonoros, caracteristicos da répida transicdo das formantes, o que
possibilita distingbes segmentais, silabicas e de palavras na fala continua, assim
como, em seu armazenamento (PIRES; MOTA,; PINHEIRO, 2015). O processo de
reflexdo dos aspectos fonologicos da lingua é prejudicado quando ha uma inadequada
percepcao das informacdes acusticas, como no GE.

Para a MTF a pontuacdo dos escolares do GC foi maior que a obtida no grupo
com a presenca do TPAC. Alguns autores verificaram que criancas diagnosticadas
com TPAC apresentaram pior desempenho ao serem comparadas a criangas com
adequado processamento da informacéo auditiva (MURPHY'; TORRE; SCHOCHAT,
2013; PIRES; MOTA,; PINHEIRO, 2015), assim como no presente estudo. Segundo
Pereira (2004), individuos que apresentam o transtorno também possuem dificuldades
qguanto a MT, enfatizando sua influencia sobre 0s testes comportamentais.

Através da MTF transforma-se estimulos perceptuais em codigos fonolégicos
que possuem propriedades acusticas, temporais e sequenciais de estimulos verbais
(GATHERCOLE et al, 1999; GRANZOTTI et a., 2013). O PAC é responsavel pela
analise destas propriedades acusticas, por sua decodificacdo, pelo agrupamento dos
padrdes acusticos de forma natural e por sua estruturacdo ordenada em unidades com
significado. Desta forma, compreende-se que a transformacdo de estimulos
perceptuais em codigos fonoldgicos pela MTF estara prejudicada no GE, devido a
presenca do TPAC.

Os mesmos resultados foram obtidos em todos os subtestes da RAN, com
melhor escore para o grupo de escolares com adequado processamento da informacéo
auditiva. Com a RAN mensura-se a velocidade de processamento da informacéo por
meio do tempo em que se nomeia determinada sequéncia de simbolos basicos
(CARDOSO-MARTINS; PENNINGTON, 2001; ARAUJO; FEREIRA; CIASCA,
2016). O acesso e ordenacdo répida da informacdo fonoldgica ocorrem
adequadamente quando estabelecida uma correta memoria do componente fonémico
auditivo. O maior tempo para nomear a sequéncia de todas as subtarefas da RAN no

GE, permite a inferéncia de que a dificuldade na anélise e interpretacdo dos padrdes
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acusticos promove a construcdo de representacdes neurais auditivas instaveis,
prejudicando o0 acesso a estas informagoes.

A caracterizacdo dos escolares quanto ao desempenho no processamento
fonologico contribui para o entendimento quanto ao grupo que foi constituido com a
condicdo do TPAC. Este é fator essencial no estudo do PEALL, pois a ndo defini¢do
dos grupos de forma precisa e estrita foi apontada como uma problemaética em estudos

anteriores, devido a heterogeneidade desta patologia (TOMLIN et al., 2016).

Potencial evocado auditivo de longa laténcia — componente P1 e N1

Atualmente ha o consenso na literatura que os PEAs sdo complementares a
avaliacdo diagndstica do TPAC (SHARMA et al., 2014), utilizado para verificar a
sincronia neural das vias auditivas em nivel de tronco encefélico e/ou cortical. A
possibilidade do estudo objetivo da funcdo auditiva pode contribuir para a ampliacdo
dos conhecimentos de como este sistema processa os diferentes padrdes acusticos, assim
como, sobre a propria condicdo do TPAC. O PEA empregado no presente estudo
destaca-se por suas componentes P1 e N1 serem exdgenas, ou seja, formadas a partir
das caracteristicas acusticas do estimulo, sem a necessidade de participacdo do avaliado,
quer como resposta motora e ou cognitiva. Sendo assim, sofrem pouco ou nenhuma
influéncia dos aspectos cognitivos relacionados a atencdo e memdria (MOORE, 2006;
STAVRINOS et al., 2018). A natureza exdgena destas permitiu o uso dos estimulos de
clique e da fala na investigagdo das bases neurais responsaveis pela deteccdo e
processamento sonoro no SNAC na populagdo com TPAC.

Identificacdo das componentes P1 e N1

A presenca de P1 ocorreu em todos os escolares do GC para ambos os estimulos,
resultados consoantes a literatura (CUNNINGHAM et al., 2000). O mesmo ndo ocorreu
no GE, em que a P1 ndo foi identificada em todos os escolares, sendo que entre os dois
estimulos houve maior frequéncia para fala em relacéo ao clique.

A componente P1 é vista como biomarcador do desenvolvimento do SNAC em
funcdo da idade, com diminuicdo das variaveis laténcia e amplitude (SILVA et al.,
2017), na infancia sua presenca é considerada obrigatéria (SHARMA et al., 1997;
WUNDERLICH; CONE, 2006; SILVA et al., 2017). Sendo assim, a ndo identificacdo
da P1 nos escolares do GE, tanto para o estimulo verbal como para o ndo verbal, pode

ter ocorrido por déficits funcionais na entrada talamo-cortical para estimulos sonoros.
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Ainda, a maior ocorréncia de P1 para o estimulo de fala em relacdo ao clique no GE,
pode sugerir que mesmo diante de uma provavel disfuncdo exista melhores respostas a
estimulos verbais.

Quanto a componente N1, nenhum dos estimulos utilizados permitiu a
identificacdo da componente em todos os escolares no GE. Para o GC, apenas o
estimulo de fala promoveu a presenga de N1 em 100% dos escolares. Estes resultados
devem ser vistos em relacdo ao processo maturacional tardio da componente
(KUMMER et al, 2007). Ha a hipotese de que mudancas em redes estruturais e nas
conexdes intra e inter-hemisféricas poderiam contribuir para a geracdo da componente
(NIE; LI; SHEN, 2013; MAKELA; McEVOY,1996), ocorrendo por volta dos sete anos
de idade.

A presenca de N1 ndo é registrada em todos os grupos etarios, na infancia €
variavel e para adultos e idosos apresenta-se de forma consistente (CUNNINGHAN et
al., 2000). A progressdo maturacional ocorre durante a idade escolar, justificando a
auséncia de N1 em alguns dos escolares, visto que a nossa amostra referiu-se a idades a
partir de sete anos. Para a populacdo infantil, de quatro a oito anos ndo ha evidencias
concretas de sua presenca, dos seis aos oito anos identificam-na raramente, com
aumento de 71% aos nove anos e 91% a partir desta idade (KUMMER et al., 2007).

E importante reforcar que a interpretacdo quanto & presenca ou auséncia da P1 e
N1 na populacdo infantil, deve ser pautada no periodo maturacional do SNAC
(VENTURA et al, 2009). Neste sentido, deve-se ressaltar que embora observada certa
variabilidade em relacdo a presenca N1, esta deve ser atribuida ao desenvolvimento e
maturacdo gradativa da componente. Contudo, a identificacdo ou nao da P1, deve ser
vista exclusivamente pela condicdo do grupo, uma vez que estes ndo apresentavam

diferencas significativas de idade.

Comparacao dos estimulos intra-grupo — clique versus fala

Na comparacdo de ambas as componentes entre os estimulos, para a variavel
laténcia, o estimulo de fala necessitou de maior tempo para ser processado quando
comparado ao clique no GC, enquanto que para 0 GE ndo houve distincdo entre os
estimulos. Estes resultados devem ser discutidos frente a dois aspectos.

O primeiro versa quanto a complexidade da tarefa, uma vez que os estimulos
verbais constituem tarefa de maior complexidade em comparacdo aos ndo verbais

(OPPITZ et al., 2015), de modo a necessitar de maior tempo para seu processamento. O
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segundo aspecto diz respeito as caracteristicas acusticas do estimulo que podem
promover prolongamento de laténcia (ALVARENGA et al., 2013), de acordo a duragéo
e 0 tempo de decodificacao deste (MATAS et al., 2015). No GE os resultados, em P1 e
N1, séo divergentes ao esperado ao comparar-se estimulos com complexidades distintas,
pois ndo houve diferenca no tempo necessdrio para o processamento destes. N&o
ocorrendo em conformidade a populagdes higidas (SWINK;STUART, 2012;
LUNARDELO; SIMOES; ZANCHETTA, 2019, no prelo).

Quanto a varidvel amplitude, as caracteristicas dos estimulos promoveram
diferencas nas componentes de ambos os grupos. Para o GC, a componente P1 néo
diferiu-se entre estimulos, enquanto que a componente N1 foi superior para a fala,
indicando que houve um maior nimero de neurdnios envolvidos em resposta a este
estimulo auditivo. Este mesmo estimulo promoveu maiores valores em ambas as
componentes no GE. A distin¢do entre os estimulos para P1 no GE sugere que houve a
necessidade de recrutamento de um maior nimero de neurdnios para 0 processamento
guando com o estimulo de fala. Para esta componente, P1, atribui-se o papel de
representacdo sensorial da estimulacdo acustica em nivel talamo-cortical (SHARMA;
DORMAN; SPAHR, 2002), com isto, ndo espera-se distincdo entre os estimulos nesta
variavel para 0 mesmo grupo, assim como observado no GC.

Para a componente N1 ambos 0s grupos apresentaram maiores valores de
amplitude para o estimulo de fala. A literatura atribui a N1 as funcGes iniciais de
decodificacdo do estimulo, indicando sua atividade na percepcao e discriminacdo de fala
(OSTROFF; MARTIN; BOOTHROYD, 1998; KUMMER et al., 2007). Acredita-se que
a maior amplitude encontrada para a fala seja decorrente da complexidade do estimulo,
em que necessitou-se de um maior numero de neurdnios para decodifica-lo, em ambos
0s grupos deste estudo. Kummer et al. (2007) descreveram em seu trabalho a
diferenciacdo nos tracados de N1 decorrente da estimulagdo com monossilabos e com
ruido em criancas de nove anos de idade, confirmando o papel de discriminacdo da
componente.

A auséncia de diferenca de laténcia entre os dois estimulos no GE, em ambas as
componentes, assim como, as diferencas na amplitude de P1 com estimulo verbal,
advertem quanto ao processamento divergente ao de populacgdes controle, destacando as

diferencas de processamento nesta condigéo.
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Comparacéo dos estimulos inter-grupo — GC versus GE

A dificuldade de uma discussdo comparativa nesta etapa deve-se a parcimonia
de estudos que objetivaram a investigacdo da condicdo do TPAC por meio das
componentes P1 e N1 (PURDY; KELLY; DAVIES., 2002; LIASES et al., 2003;
SHARMA; PURDY; KELLY, 2014; TOMLIN; RANCE, 2016), ressaltamos que
nenhum deles empregou diferentes estimulos sonoros. Os achados dos estudos
anteriores sdo variaveis, entretanto em todos eles a populacdo com TPAC diferencia-se
da populacdo com adequado processamento da informacdo acustica, em laténcia ou
amplitude. Em nosso estudo, o estimulo clique promoveu laténcias prolongadas no GE
frente a0 GC para ambas as componentes, 0 mesmo ocorreu para a fala, porém sem
diferencas estatisticas. Na amplitude, o estimulo de fala promoveu maiores valores em
P1 no GE e em N1 no GC, sem diferencas entre os grupos para o clique.

As diferencas observadas entre 0s grupos constituidos no presente estudo
permitem a comparagéo entre eles, bem como, consideragfes quanto a estas.

A diminuicdo da laténcia de P1 e o surgimento de N1 durante a infancia refletem
0 processo de mielinizacdo (PONTON et al., 2000), presente em toda a camada cortical
até os seis anos de idade, com aumento durante a adolescéncia, permitindo maior
rapidez na transmissdo intra e inter-hemisférica (HALLETT; PROCTOR, 1996). A
maturacdo tdlamo-cortical apresenta curso similar ao das habilidades do processamento
auditivo, em que entre os sete e nove anos de idade ha significativo fortalecimento das
conexdes sinapticas (THATCHER, 1992), sendo periodo coincidente a mudancas nos
mecanismos auditivos. Com isto, pode-se inferir que as componentes P1 e N1
representam uma medida do processo maturacional auditivo.

E possivel que estas modificacdes tipicas do desenvolvimento, que promovem as
mudancas das componentes P1 e N1 durante a infancia e fase escolar, ndo ocorram da
mesma maneira na condicdo do TPAC. No presente estudo, observou-se que o
processamento da informacdo acustica em nivel tdlamo-cortical difere-se entre os GC e
GE. As diferencas ocorrem para as variaveis laténcia e amplitude, independente do
estimulo. Em um estudo suscitou-se a hipdtese de atraso neuromaturacional para a
condicdo do transtorno, com maturagéo tardia do SNAC (TOMLIM ; RANCE, 2016).
Estes afirmam que mesmo na presenca de alteracdes do processamento da informacao
auditiva, as mudancas observadas durante o desenvolvimento sdo conformes ao curso
normal, contudo, o atraso nesta evidencia a maturacdo tardia do SNAC (TOMLIM,;
RANCE, 2016).
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O prolongamento de laténcia para os estimulos clique e fala nos escolares do GE
frente ao GC, demonstram um processamento auditivo distinto para a populacdo com
TPAC. Este se refere ao aspecto de sincronia com que 0s neurbnios carregam e
decodificam a informacdo acustica, ou seja, ao aspecto temporal. As diferencas de
amplitude, superiores em P1 no GE para a fala, evidenciam um maior nimero de
neurdnios recrutados para o processamento do estimulo verbal. Entretanto, observa-se
que este achado ndo se estende a N1. A menor amplitude para N1 no GE certifica que
ndo sdo recrutados neurénios suficientes para a decodificacdo inicial do estimulo.
LIASES et al. (2003) sugeriram que as diferencas nos registros eletrofisiologicos, desta
mesma componente, entre grupos com e sem TPAC, seria compativel com uma pior
representacdo de fala em nivel cortical no TPAC.

Estes resultados sugerem déficits ou dificuldades na atividade da via de entrada
cortical a qual atribui-se o processo de estimulos sonoros, ou ainda, a presenca de
aspectos que acometem funcionalmente o SNAC, prejudicando a representagédo
acustica. Estes achados respaldam a importancia quanto ao uso de estimulos verbais na
investigacdo das bases neurais responsaveis pela detec¢do e discriminagdo inicial em
nivel cortical (KUMMER et al., 2007).

A vista das diferencas encontradas e discutidas acima, pode-se inferir que as
componentes P1 e N1 representam uma medida do processo maturacional auditivo, bem
como, do desenvolvimento do PAC. Desta forma, confirma-se a aplicabilidade das
componentes com fins de diferenciar a populacdo com TPAC, principalmente quando
empregado o estimulo de fala, contribuindo substancialmente para o campo de estudo

que aborda as avaliacGes objetivas nesta condicéo.

Consideracoes Finais

E necessario o entendimento que ha desafios na busca por um marcador
eletrofisiologico para a presenca do TPAC. A heterogeneidade desta condicéo,
principalmente no que diz respeito a etiologia e a fatores comorbidos, torna a busca
mais dificil. O presente estudo evidencia a existéncia de diferenca para o processamento
de estimulos acusticos verbais e ndo verbais na populacdo escolar com TPAC.

Ainda ndo é conhecida a estrutura da via auditiva ou o momento do
processamento em que se iniciam as diferengas encontradas. Todavia os resultados aqui

apresentados demonstram que estas comecam antes mesmo da diferenciacdo de
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estimulos verbais e ndo verbais, bem como, das caracteristicas especificas da fala. A
representacdo sensorial e a decodificagdo inicial do estimulo sonoro estdo
comprometidas no TPAC, evidenciadas pelo prolongamento da laténcia de P1 e N1,
respectivamente. Assim como, a maior ativacao neuronal para a representacao sensorial,
demonstrando o esforgo exigido para esta atividade e a insuficiente atividade neural
para a decodificagdo sonora.

O atraso maturacional foi sugerido no TPAC, com rota das componentes dentro
do esperado em relacdo ao desenvolvimento, com diminuicdo da laténcia e amplitude,
porém em ritmo diferente (TOMLIM; RANCE, 2016). As diferencas encontradas sdo
apontadas como representantes da pior representacdo da fala em nivel cortical (LIASES
etal., 2003).

Ainda, é importante a reflexdo da influencia dos déficits no processamento da
informacdo auditiva em relacdo aos aspectos de linguagem. A presente pesquisa
também reforca o impacto do TPAC nas habilidades do processamento fonoldgico, e
consequentemente, na comunicacdo e aprendizagem.

A caracterizacdo e comparacdo da P1 e N1 para estimulos de diferente
complexidade permite inferir em seu uso como medidas para diferenciar a populagédo
com TPAC. Nao é possivel afirmar que estas componentes sejam marcadores para a
presenca do transtorno, mas podem auxiliar em seu diagnostico. Podendo complementar
e contribuir em casos em gue ndo € possivel a realizacdo da avaliacdo comportamental,
propiciando a identificacdo de diferencas sem o influencia de outros aspectos

cognitivos.
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6. CONCLUSAO

Na condi¢do do TPAC o processamento da informacgéo auditiva, registrado por
meio das componentes P1 e N1 do PEALL, apresenta diferencas ao ser comparadas a
populacdes sem esta condicao.

Os resultados encontrados neste estudo concluem que:

e Escolares com TPAC apresentam desempenho inferior para as
habilidades de ordenacdo temporal, figura-fundo verbal e fechamento

auditivo;

e A populagdo com TPAC apresenta desempenho inferior nas habilidades
do Processamento Fonoldgico, na CF, MTF e RAN;

e A presenca da componente P1 ndo foi registrada em todos os escolares
com TPAC, contrario a criancas com adequado processamento da
informacdo auditiva. A identificagdo da componente N1 ndo ocorreu em

todas as criangas, de ambos 0s grupos;

e Na condicdo do TPAC, para P1 e N1, ndo ha diferencas nos valores de
laténcia entre os estimulos clique e fala. Nos escolares sem TPAC, para
ambas as componentes, o estimulo de fala promoveu maiores valores de

laténcia;

e A amplitude de P1 e N1 apresentou maiores valores para o estimulo de
fala nas criangas com TPAC. Nos escolares sem o TPAC, a componente
P1 ndo apresentou diferencas entre os estimulos, e a N1 apresentou

maiores valores para a fala;

e Os escolares com TPAC apresentam laténcia de P1 e N1 prolongada para
0 estimulo clique em relacdo aos escolares sem esta condi¢do. Para o
estimulo de fala a laténcia das componentes ndo diferiram-se entre os

grupos em nenhum dos estimulos;

e A amplitude da componente P1 para o estimulo de fala foi maior em
escolares com TPAC, contrario a N1, que foi maior nos escolares sem

TPAC. Para o estimulo clique os grupos nao se diferem.
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ANEXO A — Comprovante da Aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto.

FFCLRP

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto
Comité de Etica em Pesquisa
Campus de Ribeirdo Preto

Of.CEtP/FFCLRP-USP/028-dgfs.

Ribeirdo Preto, 27 de abril de 2018.

Prezado(a) Pesquisador(a),

Comunicamos a V. Sa. que o projeto de pesquisa intitulado
“Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia em escolares com
Transtorno do Processamento Auditivo Central” foi analisado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da FFCLRP-USP, em sua 1772 Reunidao Ordinaria,
realizada em 26.04.2018, e enquadrado na categoria: APROVADO (CAAE
n°79030417.1.0000.5407).

Solicitamos que eventuais modificagdes
ou emendas ao projeto de pesquisa sejam apresentadas ao CEP, de forma
sucinta, identificando a parte do projeto a ser modificada e suas justificativas.
De acordo com a Resolugdo n°466 de 12/12/2012, devem ser entregues
relatérios semestrais e, ao término do estudo, um relatério final sempre via

Plataforma Brasil.

Atenciosamente,

¢ / 7

Prof.? Dr:3 é&%‘e Bazon

7~/ Coordenadora

Ao(A) Senhor(a)
Pamela Papile Lunardelo da Silva
Programa de Pés-graduag&o em Psicobiologia da FFCLRP-USP

CEP - Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP USP

Fone: (16) 3315-4811 Avenida Bandeirantes, 3900 - bloco 01 da Administragéo - sala 07
14040-901 - Ribeirdo Preto - SP - Brasil

Homepage: http://www ffclrp.usp.br - e-mail: coetp@ffcirp.usp.br



ANEXO B - Comprovante da Aprovacdo do Comité de FEtica da Instituicdo
Coparticipante

USP - HOSPITAL DAS
CLINICAS DA FACULDADE DE W‘m
MEDICINA DE RIBEIRAO

USP - RIBEIRAD

Anuelirnie - NG - posgute

Continuacao do Parecer: 2.638.366

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O CEP concorda com o parecer da instituicdo proponente e aprova o HCFMRP-USP como coparticipante da
pesquisa.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

“O CEP do HC e da FMRP-USP concorda com o parecer ético emitido pelo CEP da Instituicdo Proponente,
que cumpre as Resolucdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugdo CNS 466/12. Diante disso, o
HCFMRP-USP, como instituicdo co-participante do referido projeto de pesquisa, esta ciente de suas co-
responsabilidades e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos sujeitos desta
pesquisa, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem-estar”.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Projeto Detalhado / |ProjetoPesquisa_Pamela.pdf 16/03/2018 |Pamela Papile Aceito
Brochura 15:03:51 Lunardelo da Silva
Investigador
Outros Carta_Resposta_CEP.pdf 16/03/2018 | Pamela Papile Aceito

15:01:07 | Lunardelo da Silva
TCLE / Termos de | TCLE_controle.pdf 16/03/2018 |Pamela Papile Aceito
Assentimento / 15:00:34 |Lunardelo da Silva
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_experimental.pdf 16/03/2018 |Pamela Papile Aceito
Assentimento / 15:00:23 |Lunardelo da Silva
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TA_Controle_Experimental.pdf 16/03/2018 | Pamela Papile Aceito
Assentimento / 15:00:10 |Lunardelo da Silva
Justificativa de
Auséncia
Outros CartaResposta_CEP .pdf 11/10/2017 | Pamela Papile Aceito
18:21:44 | Lunardelo da Silva
Qutros instituicao_coparticipante.pdf 11/10/2017 |Pamela Papile Aceito
18:18:21 | Lunardelo da Silva

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO

Bairro: MONTE ALEGRE CEP: 14.048-900
UF: SP Municipio: RIBEIRAO PRETO
Telefone: (16)3602-2228 Fax: (16)3633-1144 E-mail: cep@hcrp.usp.br
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ANEXO C - Padréo de referéncia para os valores de laténcia do PEATE para o equipamento
Smart EP.

Componentes PEATE valores de referéncia para SMART
| 11 \Y I-111 -V -V
Mediana 1,8 3,87 5,87 2,06 2,02 4,02
Média 1.76 3.81 5,84 2,05 2,02 4,07
DP 0,11 0,17 0,2 0,2 0,16 0,21
Min-Max  1,57-1,95 3,36-4,07 5,3-6,1 1,63-2,4 1,5-2,24 3,7-4,54
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APENDICE A — Entrevista inicial.

Avaliagdo do Processamento Auditivo - Anamnese
| — Identificacao

Nome: Idade: DN:
Procedéncia: Escolaridade
Escolaridade paterna materna

Encaminhamento primario

Data da avaliacdo do Processamento auditivo

Il — Queixa:

HISTORIA PREGRESSA DA QUEIXA

CONDICOES GERAIS DE SAUDE (incluindo intervenc&o terapéutiva)

Ill- Comportamento e sintomas auditivos

Escuta bem ( )sim ( )nd&o, qual orelhaé melhor ( )OD ( )OE é flutuante () sim

Atende quando chamado ( ) sim ( ) ndo, precisa ser chamado em forte intensidade ou varias vezes
( )sim ( )néo

Em ambiente ruidoso a audicdo muda ( )sim___ ( ) melhora ( )piora ( )néo

Em ambiente silencioso a audicdo muda ( )sim__ ( )melhora ( )piora ( )né&o

Tem zumbido ( )sim____ ( )continuo ( )intermitente, ( )agudo ( )grave ( )nao

Tem vertigem () sim, caracterize ( )néo
Tem ou teve otites () sim, __episodios () um Unico ( ) mais que um, especifique o ultimo
foia meses/anos ( ) nédo

IV — Dados de desenvolvimento
Atualmente - apresenta dificuldades
Fala ( )sim, (

Escrita () sim, (

Ditado ( ) sim, ( )néo
Leitura () sim, (

De desempenho escolar () sim, ( )néo
Se nédo apresenta as dificuldades acima, em algum momento no passado ja teve dificuldades de

Fala () sim, ( )néo
Escrita () sim, ( )néo
Ditado ( ) sim,_ ( )néo
Leitura () sim, ( )ndo
De desempenho escolar () sim, ( )néo

Antecedentes

Desenvolvimento motor
Desenvolvimento de Fala
Desenvolvimento escolar

Estd sendo medicado ( ) sim, qual? para que?
desde quando? ( )néo
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Doengas:
Cirurgia:
Internagéao:
Tratamentos:

Heredograma - Quantos irmaos? Algum deles tem ou teve algum tipo de dificuldade para
falar e ou na escola?

Resultados:
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