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Introducao

A aprendizagem da linguagem falada e escrita depende
da assimilacdo de elementos aclsticos e da representacao
de caracteristicas fonéticas de uma lingua." O processa-
mento auditivo, a consciéncia fonoldgica e a discriminacao
auditiva sao fatores que interferem no aprendizado da lei-
tura e da escrita por estarem diretamente relacionados
a audicao receptiva.? Pesquisadores relacionam a existén-
cia de déficits auditivos em criancas com dificuldade de
aprendizagem.?

A avaliacao eletrofisiolégica da audicao permite o estabe-
lecimento de uma correlacao anatomofuncional no sistema
nervoso auditivo central que ocorre pela ativacao de diver-
sas estruturas ao longo do sistema, apo6s a estimulacao
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acustica. Dessa forma, a analise da integridade e do fun-
cionamento da via auditiva é recomendada nos casos de
dificuldades de aprendizagem.*

O potencial evocado auditivo de tronco encefalico
(Peate) pode ser eliciado por uma ampla variedade de esti-
mulos sonoros: clique, tom puro, tom mascarado e som
complexo (fala). Estudos documentaram a normalidade de
respostas com o uso do clique em criancas com dificulda-
des de aprendizagem. Entretanto, recentes estudos sugerem
que existam alteragdes apenas com o uso de estimulos de
fala devido a existéncia de um déficit subcortical associado
as desordens de aprendizagem.>~’

Relato de caso

Os individuos selecionados para este estudo foram clas-
sificados como portadores de dificuldades escolares e
apresentam uma discrepancia entre a aptidao e o desem-
penho académico. O diagndstico foi baseado em um longo
e detalhado estudo feito por uma equipe multidisciplinar
composta por psicologa, fonoaudidloga, psicopedagoga,
fisioterapeuta, psicomotricista, neuropediatra e psiquiatra
do Laboratério de Pesquisa em Distlrbios, Dificuldades de
Aprendizagem e Transtorno de Atencao da Faculdade de
Ciéncias Médicas (Disapre) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Para a concretizacao do diagndstico,
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Tabela 1 Valores das avaliacdes do processamento auditivo
Caso 1 Caso 2
Procedimentos Orelha Orelha Orelha Orelha
direita esquerda direita esquerda

DD 87,5% 92,5% 100% 95%

TPF (nomeacao) 48,27% 58,62% 43,33% 26,66%
GIN% 71,66% 58,33% 73,33% 65%

GIN 4ms 8ms 5ms 6ms

SSI (relacdo - 15 dB) 70% 50% 60% 30%

Fala no ruido 88% 80% 84% 72%

DD, teste dicotico de digitos; GIN, gap in noise; GIN %, gap in noise (%); TPF, teste de padrao de frequéncia; SSI, teste de identificacao

de sentencas sintéticas com mensagem competitiva ipsilateral.

Tabela 2 Valores das avaliacdes auditivas feitas

Caso 1

Caso 2

Procedimentos

Orelha direita

Orelha esquerda Orelha direita Orelha esquerda

Média de 500, 1.000 e 2.000Hz 5dB
LRF (dB) 5dB

IRF (%) 100%
Curva timpanométrica Tipo A
Reflexos acUsticos ipsilaterais e contralaterais Presente
EOAT Presente
EOAPD Presente
PA Alterado
Peate (clique) Normal
Peate (fala) Alterado
Peall Normal

5dB 10 dB 5 dB

5 dB 10 dB 5dB
96% 96% 100%
Tipo A Tipo A Tipo A
Presente Presente Presente
Presente Presente Presente
Presente Presente Presente
Alterado Alterado Alterado
Normal Normal Normal
Nao feito Alterado Nao feito
Normal Normal Normal

EOAPD, emissoes otoacUsticas por produto de distorcao; EOAT, emissdes otoacusticas transientes; IRF, indice de reconhecimento de fala;
LRF, limiar de reconhecimento de fala; PA, processamento auditivo; Peall, potencial evocado auditivo de longa laténcia; Peate, potencial

evocado auditivo de tronco encefalico.

foi necessaria a exclusao de alteracoes genéticas, organicas,
psicoldgicas e psiquiatricas que pudessem ocasionar essas
mesmas alteracdes. Sao dois casos do género masculino
(10 e 11 anos) integrantes de um estudo de mestrado.
Os responsaveis foram orientados e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido de n° 431.184/2013.

A avaliacao audiologica basica foi feita bilateralmente,
com resultados dentro da normalidade. Na avaliacao
comportamental do processamento auditivo (PA), foi iden-
tificada alteracao nas habilidades auditivas de figura-fundo
para sons verbais, ordenacao temporal e resolucao tempo-
ral (tabela 1) e na avaliacdo eletrofisioldgica do PA foram
observadas respostas dentro da normalidade no Peate
(clique) e Peall (tabela 2). Os resultados da avaliacao das
EOAT e EOAPD foram normais bilateralmente.

0 Peate com estimulo de fala foi feito com a silaba /da/
sintetizada, a uma taxa de 10,9 estimulos por segundo, for-
necida pelo software BioMARK™ do equipamento Biologic.
Foram calculados 6.000 estimulos, com duas varreduras de
3.000, a analise foi feita na soma dos tragados. O estimulo
foi apresentado na orelha direita, via fone de insercao, a
80 NPS, devido a vantagem do hemisfério esquerdo para o
processamento da fala.?

O estimulo ¢é constituido pela consoante /d/
(porcao transiente - onset) e uma vogal /a/ abreviada

(porcao sustentada - frequency following response). A
onda C representa a transicao entre a consoante e a vogal,
enquanto que a onda O representa o fim da vogal (fig. 1).
Apos a coleta, foram analisadas a laténcia e a amplitude
da porcao transiente (ondas V e A) e o slope VA
(amplitude VA/duracéo VA), a onda normativa do BioMARK™
€ usada como base de analise. Em ambos os casos, foram
encontradas respostas alteradas nos valores de laténcia das
ondas V, A e slope VA (figs. 2 e 3).

Discussao

Na analise dos resultados, observou-se que no Peate com
estimulo clique nao foram observadas alteragdes nos dois
casos, o que corroborando estudos na literatura que defen-
dem a teoria de que apenas os processos envolvidos na
codificacao de sinais de fala, na regido do tronco encefalico,
estao alterados nas criancas com dificuldades de aprendiza-
gem, evidenciam que os Peates com estimulos clique e fala
diferem na maneira como estimulam as estruturas auditi-
vas ao longo do sistema nervoso auditivo central (SNAC),
visto que os estimulos acUsticos sao diferentes e refletem
processo neurais distintos.>’
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A
Amplitude (V) Resposta electrofisiolégica para silaba /da/ sintetizada

Consoante /d/ vogal /a/ abreviada

Transicao Final

1.0 2.0 3.0 4.0 Laténcia (ms)=

Porgao transiente (onset) | | Porcao sustentada (FFR — Frequency following response)

Figura 1 Representacdo da resposta eletrofisiologica para silaba /da/ sintetizada. Arquivo pessoal do pesquisador de uma
avaliacdo feita no software BioMARK™,

Escore: 12 (BioMARK anormal)

Os resultados da resposta evocada do tronco encefélico sao interpretados como anormais
Resultados de BioMARK
22
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% g Medida Resultado Dentro dos limites normais
) S Laténcia da onda V 15.53 ms Nao
Resul.: 12 ? g [aténcia da onda A 19.20 ms N&o
e o slope de VA —0.24 uV/ms Nao
- Primeiras frequéncias de formantes 1.73 Sim
Altas frequéncias 0.98 Sim
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Sobre a base dos dados normativos
para: idada 5 — 12 anos

A funcéo anormal do tronco encefdlico tem sido associada com prejuizos na percepgao auditiva e na capacidade
de alfabetizagdo. Pesquisas descobriram que criangas com fungao cerebral anormal podem se beneficiar de
programas de treinamento auditivo. O treinamento auditivo pode alterar a codificagdo neural da fala e serve
como uma estratégia de remediagio promissora.

Figura 2 Potencial evocado auditivo de tronco encefalico com estimulo de fala com respostas alteradas. Dados do pesquisador
de um paciente do género masculino (10 anos).

Na analise do Peate com estimulo de fala foi observada valores de laténcias das ondas V e A em criancas com dificul-
alteracao nos dois casos, com a presenca de um prolon- dade de aprendizagem, quando comparadas com as criancas
gamento significativo dos valores de laténcia absoluta das com desenvolvimento tipico, o que leva a ponderar acerca
ondas V e A, bem como do slope VA. Estudos corroboram de um funcionamento diferenciado nas estruturas responsa-
esses achados e descrevem que existe distincao entre os veis pela geracao dessas ondas, ou seja, a regiao de lemnisco
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Escore: 14 (BioMARK anormal)

Os resultados da resposta evocada do tronco encefdlico sdo interpretados como anormais

Resultados de BioMARK
22

=
17 % Os resultados sé@o baseados nas seguintes informagdes
>
Resul.: 14 —p _8‘ % Medida Resultado Dentro dos limites normais
g 2 Laténcia da onda V 11.45 ms N&o
11 — o Laténcia da onda A 15.28 ms Nao
JCN slope de VA —0.11 uV/ms Nao
% Primeiras frequéncias de formantes 1.72 Sim
Altas frequéncias 0.73 Sim

[ewloN

0

Sobre a base dos dados normativos
para: idada 5 — 12 anos

A fungdo anormal do tronco encefalico tem sido associada com prejuizos na percepgao auditiva e na capacidade de
alfabetizacéo. Pesquisas descobriram que criangas com fungéo cerebral anormal podem se beneficiar de programas
de treinamento auditivo. O treinamento auditivo pode alterar a codificacao neural da fala e serve como uma estratégia

de remediagao promissora.

Figura 3  Potencial evocado auditivo de tronco encefalico com estimulo de fala com respostas alteradas. Dados do pesquisador

de um paciente do género masculino (11 anos).

lateral e coliculo inferior, e na codificacdo dos sons de
fala.>”’”

Os achados deste estudo sugerem a existéncia de um
comprometimento funcional no processamento da fala na
regidao do tronco encefalico, identificado pelas laténcias
atrasadas das ondas V, A e slope VA, e que os mecanismos
fisiolégicos encontram-se alterados, mesmo sem existir uma
alteracao neurobioldgica comprovada nos casos de diag-
nostico de dificuldades escolares. Em consequéncia dessa
inabilidade de percepcdo de fala, ocorre um déficit no
processo comunicativo e de linguagem, com prejuizo das
informagdes linguisticas e paralinguisticas, propicia-se assim
uma dificuldade nas habilidades académicas que pode trazer
sérias consequéncias na qualidade de vida e nas interacoes
sociais e culminar nos distlrbios de aprendizado. Dessa
forma, existe um impacto negativo no processamento dos
sinais acusticos rapidos nas estruturas especializadas do
cortex, que nao respondem, de modo sincronico e organi-
zado, ao estimulo sonoro, e dificultam a interpretacao e a
compreensao do significado da mensagem nas criancas com
problemas escolares.

Diversas alteracdes do processamento dos sons podem ser
encontradas em pacientes com transtornos de aprendiza-
gem. Assim, as alteracdes em diferentes niveis da trajetoria
auditiva deveriam ser investigadas para permitir um diag-
nostico diferencial. Uma das maneiras de avaliar o SNAC é
por intermédio da bateria de testes comportamentais. Toda-
via, a avaliacdo é demorada e necessita da participacao
efetiva do paciente. No caso de pacientes com dificuldades
escolares, o Peate com estimulo de fala é indicado por se
tratar de um procedimento objetivo, pratico e eficaz, que
nao depende da resposta do paciente, é independente da

atencao e fornece uma analise de medidas numéricas que
pode servir como preditor do grau da desordem.

De acordo com Chandrasekaran e Kraus,” a analise das
variacoes de valores de laténcias absolutas do Peate com
estimulo de fala pode contribuir para a diferenciacao e o
estabelecimento de diferentes quadros clinicos, além de
permitir uma medida objetiva do processamento subcorti-
cal da fala. Essa analise seria muito importante nos casos de
dificuldades de aprendizagem que englobam diversos outros
subgrupos de desordens, entre eles as dificuldades escola-
res. Pesquisadores salientam que esse procedimento pode
ser usado para avaliar o funcionamento auditivo e fornecer
informacdes adicionais nos diagndsticos de dificuldades de
aprendizagem e em desordens do processamento auditivo.'°

Os achados deste estudo sugerem que as alteracoes na
percepcao e no processamento das informacodes auditivas
associadas as criangas com dificuldades de aprendizagem
parecem ser as mesmas das criancas com dificuldades esco-
lares. Assim, salienta-se a importancia de se avaliarem as
criancas portadoras de dificuldades escolares, visto que
as alteracdes no processo de codificacao dos sons de fala
parecem ser de fundamental importancia no processo de
aprendizagem. Conhecer a magnitude das alteracoes audi-
tivas apresentadas por esses pacientes pode permitir o
planejamento de praticas mais assertivas na prevencao,
deteccao e no tratamento desse transtorno.

Conclusao

A analise dos casos demonstrou a importancia do uso do
Peate com estimulo de fala na avaliacao de criangas com
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dificuldades escolares, mediante as alteracoes encontradas
neste estudo. Esse procedimento é objetivo, rapido e efi-
caz, nao necessita da participacao consciente do paciente
e fornece parametros numéricos que podem comprovar a
maturacdo do SNAC, pode servir como um marcador biolo-
gico das dificuldades escolares.

O estudo do Peate com estimulo de fala parece ser
muito promissor e outros estudos com um nimero maior de
sujeitos seriam importantes para acompanhar e comprovar
as alteracdes encontradas. Além disso, 0 acompanhamento
longitudinal desses casos seria interessante para compro-
var a acuracia do teste e a eficacia dos tratamentos, bem
como averiguar e monitorar as consequéncias do prejuizo na
percepcao de fala nos casos de dificuldades escolares.
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