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Abstract

Introduction: Postlingual adults demonstrate impressive performance in speech recognition in
silence after cochlear implant (Cl) surgery. However, problems in central hearing abilities re-
main, which complicates understanding in certain situations, such as in competitive listening
and in the perception of suprasegmental aspects of speech.

Objective: To assess the temporal processing abilities in postlingual adult users of Cl.
Methods: Cross-sectional and descriptive study, with a non-probabilistic sample for conve-
nience. The population was divided into two groups. The study group consisted of 12 postlingual
adult users of cochlear implants and the control group consisted of 12 adults with normal hear-
ing, matched for age and gender with the control group. The Frequency Pattern Test and the
Gaps in Noise test were selected to assess temporal processing. Free-field testing was applied
at 50 dB SL.

Results: Adult users of cochlear implant attained a mean temporal threshold of 16.33 ms and
scored 47.7% in the pattern frequency test; the difference was statistically significant in com-
parison with the control group.

Conclusion: It was verified that postlingual adult users of cochlear implants have significant al-
terations in temporal processing abilities in comparison to adults with normal hearing.
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Processamento temporal em adultos pos-linguais usuarios de implante coclear

Resumo

Introducdo: Os adultos pos-linguais apresentam 6timo desempenho no reconhecimento de fala
no siléncio apos a cirurgia de implante coclear. No entanto, permanecem com alteracdes nas
habilidades auditivas centrais, dificultando a compreensao em situacoes de escuta competitiva
e na percepc¢ao dos aspectos supra-segmentais da fala.

Objetivo: Avaliar as habilidades do processamento temporal em adultos pds-linguais usuarios de
implante coclear.

Método: O estudo foi do tipo transversal, descritivo com amostra nao-probabilistica por conve-
niéncia. A populacao foi distribuida em dois grupos. O grupo estudo foi composto por 12 adultos
pos-linguais usuarios de IC e o grupo controle por 12 adultos com audicdo normal pareados
conforme faixa etaria e sexo do grupo estudo. Para avaliar o processamento temporal foi sele-
cionado o Teste Padrao de Frequéncia e o teste Gaps in Noise. Os testes foram aplicados em
campo livre e a 50 dB NS.

Resultados: Os adultos pos-linguais usuarios de IC obtiveram limiar de acuidade temporal médio
de 16,33 ms e desempenho de 47,7% de acertos no teste padrao de frequéncia, sendo que a di-
ferenca foi estatisticamente significante em relacao ao grupo controle.

Conclusdo: Foi constatado que os adultos pos-linguais usuarios de IC apresentam alteracdes nas
habilidades do processamento temporal em relacao aos adultos sem alteracdes auditivas.

© 2015 Associacao Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published by Elsevier
Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY- license (https://creativecommons.

org/licenses/by/4.0/).

Introducao

Atualmente, o implante coclear (IC) é considerado o recurso
clinico mais efetivo para reabilitar a audicao dos pacientes
que nao obtiveram beneficios com o uso do aparelho de am-
plificacao sonora individual (AASI).’

Os adultos pos-linguais usuarios de IC apresentam excelen-
tes resultados com o dispositivo, chegando a obter escore
maximo em testes de percepcao de fala no siléncio.?* No
entanto, estes pacientes ainda permanecem com alteracao
nas habilidades auditivas centrais, dificultando a compreen-
sao da fala em algumas situagdes. Dentre as habilidades au-
ditivas alteradas, os processos temporais sao um dos aspectos
mais prejudicados.*

O processamento auditivo temporal envolve a competéncia
para processar os aspectos do som que variam com o tempo.
Nele incluem-se as habilidades auditivas de resolucao, orde-
nacao, mascaramento e integracao temporal.® Atualmente,
apenas as habilidades de ordenacao e resolucao temporal sao
incluidas rotineiramente na bateria de testes comportamen-
tais, pois ndo existem disponiveis e com normatizacao os
testes para avaliar as demais habilidades.®

A habilidade auditiva de resolucao temporal auxilia o indi-
viduo a identificar pequenas variacdes acusticas que ocorrem
no sinal de fala ao longo do tempo, e permite realizar distin-
coes segmentais, silabicas e de palavras na fala continua.”
Essa habilidade pode ser avaliada por meio de testes com-
portamentais de deteccao de gaps. O teste Gaps In Noise
(GIN) tem sido recomendado nas pesquisas atuais como um
instrumento confiavel para avaliar a habilidade auditiva de
resolucao temporal em criancas, adultos e idosos.®'°

A ordenacao temporal consiste em uma habilidade auditi-
va, que envolve a percepcao e o processamento de dois ou

mais estimulos auditivos em sua ordem de ocorréncia no
tempo.'" Esta habilidade pode ser avaliada por meio de testes
que envolvam o reconhecimento do padrao temporal de tons
puros, como o teste padrao de frequéncia (TPF), que é con-
siderado um instrumento sensivel para identificar lesées do
sistema nervoso central. '

Na literatura existem alguns estudos sugerindo que as ha-
bilidades do processamento temporal estao diretamente li-
gadas a percepcao de fala.”™' O argumento que suporta esta
proposicao é que muitas caracteristicas da informacao audi-
tiva sao, de alguma forma, influenciadas pelos aspectos do
tempo.®

No entanto, na literatura encontram-se poucos estudos que
avaliaram as habilidades do processamento temporal na po-
pulacao de usuarios de IC. Dentre as pesquisas encontradas,
os estudos de Daniels e Musiek, ' Comerlatto Jr'¢ e Soares,
Chiari e Pereira'” utilizaram um teste padronizado para ava-
liar a habilidade de resolucao temporal. Para avaliar a habi-
lidade auditiva de ordenacao temporal nesta populacao, ha
os estudos de Frederigue' e Campos et al."

Tendo em vista a importancia dos aspectos temporais na
percepcao da fala, da musica e da leitura, é de suma impor-
tancia conhecer o desempenho dos pacientes usuarios de IC
nos testes temporais. Estes resultados poderao nos sugerir
uma melhor estratégia de programacéo do IC, uma vez que
o processamento temporal influencia nos aspectos do tempo
e da duracao da fala. Com base nisso, algumas pesquisas
sugerem novos estudos com testes padronizados para inves-
tigar as habilidades auditivas do processamento temporal
nesta populacao. '

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar as
habilidades do processamento temporal em adultos pos-lin-
guais usuarios de IC.
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Método

Este estudo foi realizado no periodo de fevereiro a julho de 2014
na Clinica Escola do Curso de Fonoaudiologia da Universidade
Federal de Santa Catarina. A pesquisa so foi iniciada apods a
aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos,
sob o protocolo de aprovacao n° 11366613.6.0000.0121. Os in-
dividuos que concordaram em participar da pesquisa assinaram
o termo de consentimento livre e esclarecido.

Esta pesquisa teve carater quantitativo, do tipo descritivo
e de corte transversal, e foi composta por amostra nao pro-
babilistica por conveniéncia.

A amostra foi distribuida em dois grupos: grupo estudo (GE)
e grupo controle (GC). O GE foi composto por 12 adultos usua-
rios de IC, com faixa etaria entre 24 e 69 anos e com surdez
pos-lingual, e o GC formado por 12 adultos sem alteracoes
auditivas. O GC foi pareado conforme idade e sexo com o GE.

Foram incluidos no GE os usuarios de IC que apresentaram
auséncia de evidéncias de alteracoes neurologicas ou cognitivas
que impedissem a compreensao das ordens solicitadas, perda
auditiva neurossensorial de grau severo/profundo bilateralmen-
te,? limiares auditivos em campo livre entre 25-40 dB NA nas
frequéncias de 250-4000 Hz e que fossem usuarios de IC adultos
com surdez pds-lingual com tempo minimo de 12 meses de uso
do dispositivo, com insercao total dos eletrodos na coclea, e que
tinham a lingua portuguesa como primeira lingua para realizacao
dos testes temporais, além de possuir reconhecimento de fala no
teste de sentencas em conjunto aberto maior que 80%.%

Foram incluidos no GC os adultos sem alteracdes auditivas
que apresentaram auséncia de evidéncias de alteracoes neu-
roldgicas ou cognitivas que impedissem a compreensao das
ordens solicitadas, limiares auditivos dentro do padrao de
normalidade bilateralmente,? auséncia de queixas sugestivas
de alteracao no processamento auditivo (central) - PA(C) no
questionario proposto por Summers,? e normalidade no tes-
te dicotico de digitos.?

Em relacao aos procedimentos realizados com o GE, ini-
cialmente foi feita a pesquisa dos limiares auditivos nas fre-
quéncias de 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6.000 e 8.000
Hz. A pesquisa foi realizada em campo livre, com as caixas
de som localizadas a um metro de distancia do paciente, o
qual foi posicionado a 0° azimute nos planos horizontal e
vertical. Este procedimento foi realizado para quantificar o
nivel de sensacdo que foi utilizado nos testes do processa-
mento temporal. Caso o paciente fosse usuario de AASI con-
tralateral, foi solicitado que o mesmo retirasse a protese e
permanecesse apenas com o IC.

Quanto aos procedimentos realizados com o GC, foi apli-
cado um questionario proposto por Summers? para descartar
queixas de distirbio do processamento auditivo (Central) -
DPA(C). O critério de normalidade utilizado para este ques-
tionario foi 45 pontos.

Em seguida, realizou-se a pesquisa dos limiares auditivos
das frequéncias de 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000,
6.000 e 8.000, com o objetivo de verificar se os limiares au-
ditivos, de ambas as orelhas, estavam dentro dos padroes de
normalidade, de acordo com Lloyd e Kaplan.? As medidas
foram realizadas em cabine acusticamente tratada, utilizan-
do um audidmetro digital de dois canais, marca Interacoustic,
modelo AC40 e fones auriculares tipo TDH 39 e marca Wilfan.

Também foi pesquisada a timpanometria e os reflexos acus-
ticos estapedianos ipsi e contralateral. Foram consideradas

normais as curvas timpanométricas segundo Jerger,”* e os
reflexos acusticos de acordo com Gelfand.? Buscou-se, por
meio deste procedimento, verificar algum comprometimen-
to de orelha média do grupo controle que pudesse interferir
nos resultados da pesquisa. Utilizou-se o imitanciometro
AT235, seguindo normas de calibracao 1SO-389.

Outro procedimento realizado com o GC foi o teste dicoti-
co de digitos (TDD), uma vez que os autores Jerger e Musiek?
propdem a utilizacao deste teste como triagem para descar-
tar uma possivel alteracao no processamento auditivo. Sendo
assim, foram incluidos no GC todos os adultos que apresen-
taram um total de, no minimo, 95% de acertos no teste.? Dos
testes de PA(C), este foi o Unico aplicado com fones supra
-aurais, tendo sido utilizado o nivel de sensacao de 50 dB NA.

ApOs a realizacao dos procedimentos supracitados, ambos
os grupos foram submetidos a avaliacao do processamento
auditivo temporal. Os testes utilizados foram o GIN? e TPF.2
O teste GIN consiste na deteccao de gaps inseridos no ruido
branco. Estes gaps podem ser de 2-6; 10; 12; 15 e 20 ms. Para
os individuos que nao conseguiram identificar o gap maximo,
foi atribuido o intervalo de 22 ms. O teste GIN foi aplicado
com o objetivo de avaliar a habilidade auditiva de resolucao
temporal, além de determinar o limiar de acuidade temporal
e a porcentagem de acertos. Foram utilizadas a faixa-treino
e as faixas-teste 1 e 2 do CD.

O TPF foi utilizado a fim de verificar o desempenho dos
individuos avaliados na habilidade auditiva de ordenacéao
temporal. Neste teste, o paciente foi orientado a realizar a
nomeacao do padrao tonal ouvido em sua ordem de ocorrén-
cia. Os estimulos foram apresentados com seis sequéncias na
fase treinamento e 30 na sequéncia de avaliacdo. Também
foi realizada uma analise qualitativa do TPF a fim de verificar
os tipos de erros mais cometidos pelos implantados. Estes
erros foram classificados como inversao, quando todos os
sons eram discriminados, porém, em ordens diferentes,
exemplo: GAG por AGA; ou discriminacao, quando os sons
pronunciados eram substituidos, exemplo: GGA por AAG.

Todos os testes foram realizados em um audiometro de dois
canais da marca Interacoustic (modelo AC40), acoplado a um
computador da marca Samsung, modelo NP300E4C, que apre-
sentava os testes gravados. Os testes temporais foram apli-
cados em cabina acusticamente tratada e em campo livre a
50 dB NS. Os pacientes foram posicionados a 0° azimute nos
planos horizontal e vertical.

No GE, os testes foram realizados com o uso exclusivo do
IC. A maior parte dos pacientes apresentou mais de um pro-
grama gravado no processador de fala. Os testes foram rea-
lizados no programa que o paciente apresentou melhores
respostas nos testes de sentencas em conjunto aberto?' e na
estratégia de codificacao utilizada no dia da avaliacao.

Para realizar a analise estatistica deste estudo foram uti-
lizados os softwares: SPSS V17, Minitab 16 e Excel Office
2010. Utilizou-se o teste ndo paramétrico Mann-Whitney para
comparar o desempenho entre o GC e GE no teste GIN e TPF.
Para todos os testes, o nivel de significancia utilizado foi de
5% (p < 0,05).

Resultados

A populacao do GE foi composta por 12 sujeitos, sendo quatro
(33,3%) do sexo masculino e oito (66,6%) do sexo feminino.



Temporal processing in postlingual adult users of cochlear implant 307

Afaixa etaria dos usuarios de IC variou entre 24 e 69 anos de
idade, sendo a média de 49 anos. Em relacao a escolaridade,
verificou-se que 58,3% dos pacientes estudaram até o 1° grau,
e que apenas um (8,3%) possuia ensino superior completo.

Nas tabela e na figura 1 sera apresentado o desempenho
do GE e GC no teste GIN.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1,
verificou-se que existe diferenca estatisticamente significan-
te entre o GC e o GE para o teste GIN, tanto no limiar de
acuidade temporal como na porcentagem de reconhecimen-
to de gaps (p = 0,001). Observa-se que, no teste GIN, no li-
miar e no percentual, o GC teve um resultado superior ao
GE. Esses resultados podem ser visualizados na figura 1.

Na tabela 2 observa-se que existe diferenca estatistica-
mente significante entre o desempenho dos grupos para o
TPF. Nota-se que os usuarios de IC obtiveram um pior desem-
penho em relacao aos adultos sem alteracao auditiva. Este
achado pode ser observado na figura 2.

Com o objetivo de caracterizar o grupo estudo, foi reali-
zada uma breve descricao qualitativa dos resultados obtidos
no TPF, baseado nos tipos de erros cometidos pelos sujeitos.

Verificou-se que dos 12 individuos avaliados, apenas dois
nao apresentaram inversao dos padroes de frequéncia, e
todos apresentaram algum erro de discriminacao. A porcen-
tagem média de inversdes no TPF foi de 14,4 e 28,6% de
discriminacao. Outros fendmenos, como a omissao e a inser-
¢ao de tons, também foram observados no TPF.

Discussao
Os mecanismos que envolvem a percepcao de fala estao in-

timamente relacionados com a complexa integracao entre
deteccao, discriminacao, reconhecimento, categorizacao,

formas sequenciais e ritmo dos sons de fala. O processamen-
to das pistas acUsticas dos sons da fala se relacionam com a
adequada percepcao dos espectros de frequéncia e duracao
em sua ordem de ocorréncia, além da percepcao das modi-
ficacdes acUsticas ao longo do tempo.”?

Os testes comportamentais que avaliam as habilidades do
processamento auditivo temporal podem ser realizados no
acompanhamento pos-operatorio dos pacientes usuarios de
IC. As analises destes testes poderdo fornecer importantes
informagdes quanto ao desempenho destes individuos em
relacdo a percepcao de fala e as habilidades auditivas cen-
trais.

No presente estudo verificou-se que os usuarios de IC tiveram
dificuldades importantes para detectar gaps no ruido (tabela 1
e fig. 1), demonstrando alteracao na habilidade de resolucao
temporal. Cabe ressaltar que, do GE, dez usuarios de IC con-
seguiram detectar o gap no intervalo maximo de 20 ms.

Estes achados corroboram com o trabalho de Daniels e
Musiek'™ e Comerlatto Jr.,' no qual verificaram que os usua-
rios de IC apresentam dificuldade significativamente maior
na deteccao de gaps no ruido comparado a individuos com
audicao normal.

Os achados da presente pesquisa e os dados encontrados
em literatura demonstram que a estimulacao elétrica reali-
zada pelo IC apresenta grandes diferencas quando compara-
da com a estimulacao natural da coclea. Isso ocorre porque
o IC apresenta uma limitada discriminacao espectral do som
nos aspectos temporais que sao significativamente importan-
tes para facilitar o processo de compreensao da fala.?°

Sendo assim, infere-se que o prejuizo coclear apresentado
pelos usuarios de IC influencia diretamente na deteccao dos
gaps no ruido, e que o IC nao fornece a informacao temporal
suficiente a ponto de promover adequada habilidade de re-
solucao temporal.

Tabela 1 Estatistica descritiva de desempenho no teste GIN segundo o grupo
GIN Grupo Média Mediana Desvio padrao Q1 Q3 N IC ap-valor
GIN_Li < 0,001
GC 8,33 1,44 8 10 12 0,81
GE 16,33 15 3,17 15 16,25 12 1,79
GIN_% < 0,001
GC 51,1% 45,8% 14,6% 42,5% 55,4% 12 8,3%
GE 19,1% 20,0% 10,0% 14,5% 22,9% 12 5,7%

GC, grupo controle; GE, grupo estudo; Q1, primeiro quartil; Q3, terceiro quartil; N, nimero; IC, intervalo de confianca; GIN_Li, limiar
de acuidade temporal; GIN_%, percentual de reconhecimento de gaps.

2 Teste de Mann-Whitney.

Tabela 2 Estatistica descritiva de desempenho no teste TPF segundo o grupo

Grupo Média Mediana Desvio padrao Q1 Q3 N IC ap-valor
TPF 0,0132
GC 76,1% 78,3% 16,7% 59,2% 90,0% 12 9,4%
GE 47,7% 43,3% 28,9% 31,6% 67,5% 12 16,3%

GC, grupo controle; GE, grupo estudo; Q1, primeiro quartil; Q3, terceiro quartil; N, nimero; IC, intervalo de confianca; TPF, teste

padrao de frequéncia.
2 Teste de Mann-Whitney.
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Box-Plot dos Grupos para GIN

Controle Estudo
Gin Limiar ms Gin %
22,51 90,0% %
20,01 80,0%
70,0%
17,51
60,0%
15,04 50,0%-
1251 40,0%
30,0%
10,0
20,0%
7,54 10,0%
5.0 0,0%
Controle Estudo
Figura1 Desempenho do GC e GE para teste GIN.

Box-Plot dos Grupos para TPF%

100,0%

80,0%

60,0%

TPF%

40,0%

20,0%

0,0%

Con'trole EstL'Jdo

Grupo
Figura 2 Desempenho do grupo controle e estudo para o TPF.

Apesar de os adultos pos-linguais apresentarem alteracao
na habilidade auditiva de resolucao temporal, observa-se,
através de relatos na literatura, que estes usuarios apresen-
tam desempenho significantivamente superior quando com-
parado a usuarios de IC pré-linguais. No estudo de Wei et al.*
foi verificado que os usuarios de IC apresentaram limiar de
acuidade temporal de 10 ms, enquanto os pré-linguais obti-
veram limiar de 40 ms. Esta diferenca entre os dois grupos
vem ao encontro de outros estudos, que evidenciaram que
os beneficios auditivos dos usuarios de IC pos-linguais sao
superiores aos pré-linguais.

Também cabe ressaltar que existe pesquisa descrita na li-
teratura,™ a qual avaliou usuarios de IC pos-linguais e verifi-
cou que estes individuos foram habeis em identificar o
intervalo de siléncio com desempenho similar ao de adultos
sem comprometimento auditivo. Ressalta-se, no entanto, que
o estimulo utilizado na pesquisa foram vogais sinteticamente
criadas pelos autores, sendo este diferente da presente pes-
quisa e dos demais trabalhos supracitados. Segundo Samelli
e Schochat, ' os diferentes estimulos e formas de apresenta-
cao dos testes podem resultar em limiares de deteccao de
gaps muito discrepantes. As autoras ainda complementam
dizendo que existe diferentes marcadores, sendo que ha di-
ferencas na intensidade, duracao e posicao do gap dentro dos
marcadores, além do efeito do tempo de surgimento do sinal
(rise) e do tempo do declinio do sinal (fall). Todos estes as-
pectos devem ser considerados na analise dos achados.

Em relacao ao desempenho dos usuarios de IC na habilida-
de de ordenacao temporal, foi observado, através dos acha-

dos da presente pesquisa, que os individuos tiveram uma
significativa dificuldade em reconhecer e ordenar os tons de
frequéncia (tabela 2 e fig. 2). Estes resultados corroboram
com outros encontrados na literatura,'®' nos quais foi cons-
tatado pior desempenho na habilidade auditiva de ordenacao
temporal por parte dos usuarios de IC.

No estudo de Frederigue,'® foi aplicado o TPF na versao
infantil desenvolvida por Auditec®* em criancas usuarias de
IC, e verificou-se desempenho superior no TPF quando com-
parado a presente pesquisa. Este fato pode ser justificado,
uma vez que a versao infantil do TPF apresenta intervalo
maior entre os estimulos, facilitando assim a nomeacao do
padrao tonal.

Contudo, acredita-se que a alteracao na habilidade de
ordenacao temporal esteja intimamente relacionada com o
fato de os usuarios de IC apresentarem perda auditiva de
graus elevados e, consequentemente, alteracao na sensacao
sonora e distorcao na percepcao do som ocasionada pelo
prejuizo coclear.

A analise qualitativa do TPF apresentada no estudo (tabe-
la 3) possibilitou verificar que os tipos de inversoes mais
comuns encontrados foram os padroes assimétricos, como
GGA por AGG, AGG por GGA e vice-versa. Por outro lado, os
tipos de erros mais comumente encontrados na discriminacao
ocorreram quando um tom de frequéncia diferente encon-
trava-se no meio da sequéncia, como, por exemplo: AGA ou
GAG.

A partir desta analise, observou-se que os usuarios de IC
pos-linguais apresentaram maior prejuizo na habilidade de
discriminacéo sonora, pré-requisito para a ordenacao tem-
poral, e isso provavelmente possui relacao com o fato de os
usuarios apresentarem alteracao na recepcao do estimulo
auditivo. Contudo, é importante que outros estudos com
usuarios de IC verifiqguem os padroes de erros mais comuns
nesta populacao, para que estes dados possam ser compara-
dos, além de auxiliarem na reabilitacdo auditiva.

Sugere-se que novas pesquisas investiguem as habilidades
do processamento temporal nos usuarios de IC com popula-

Tabela 3 Tipos de erros no grupo estudo no teste padrao
de frequéncia

Pacientes Tipos de erros
Inversao Discriminacao

P1 3 11
P2 3 9
P3 1 8
P4 6 11
P5 9 4
P6 3 11
P7 8 13
P8 4 12
P9 0 1
P10 0 2
P11 2 8
P12 13 13
Total 52 103
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¢cOes maiores, uma vez que os poucos estudos descritos na
literatura que servissem como parametro de comparacao
foram uma das dificuldades encontradas. A populacao de
implantados apresenta muitas variaveis a serem considera-
das, e este fator dificulta bastante as analises. Acredita-se
que novos trabalhos com populacdes mais homogéneas po-
derao caracterizar melhor os achados.

Contudo, espera-se que as importantes alteracoes nos aspec-
tos do tempo em adultos pos-linguais, encontradas neste estu-
do, contribuam para retificar o quanto é importanteo foco da
reabilitacao auditiva nos parametros de frequéncia, intensida-
de e duracao, para que os individuos tenham melhor qualidade
de comunicacao nos diversos ambientes do seu cotidiano.

Conclusao

As habilidades auditivas do processamento temporal encon-
tram-se alteradas nos adultos pds-linguais usuarios de IC. O
desempenho nos testes GIN e TPF, nesta populacao, foi sig-
nificativamente pior quando comparados a adultos da mesma
faixa etaria sem alteracoes auditivas.
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