REVISTA CEFAC

SPEECH, LANGUAGE, HEARING SCIENCES AND EDUCATION JOURNAL

Rev. CEFAC. 2018 Nov-Dez; 20(6):798-807

Artigos de revisao

doi: 10.1590/1982-021620182066618

Esforco auditivo e capacidade de memoria operacional em
deficientes auditivos: revisao integrativa de literatura

Listening effort and working memory capacity in hearing impaired individuals:
an integrative literature review

(" Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho — UNESP — Marilia,
Sao Paulo, Brasil.

@ Universidade Federal de Sao Paulo -
Escola Paulista de Medicina —
UNIFESP — EPM, Séo Paulo,

Séo Paulo, Brasil.

Trabalho realizado no Curso de
Fonoaudiologia, Universidade Estadual
Paulista ‘Jalio de Mesquita Filho” —
UNESP — Marilia, Sdo Paulo, Brasil.

Conflito de interesses: Inexistente

Recebido em: 19/04/2018
Aceito em: 26/09/2018

Endereco para correspondéncia:

Laura Mochiatti Guijo

Rua Guiro Shimabukuro, 106,

Parque das Acacias

CEP: 17510-050 - Sao Paulo, Sao Paulo,
Brasil

E-mail: lauramochiatti@gmail.com

Laura Mochiatti Guijo"
Mirella Boaglio Horiuti®
Taina Maiza Bilinski Nardez"
(

)
)
)

Ana Claudia Vieira Cardoso®"

RESUMO

Objetivo: revisar a literatura sobre os métodos comportamentais de avaliagdo do esfor¢o auditivo e a
capacidade de memoria operacional recomendados para deficientes auditivos.

Métodos: foi desenvolvida por meio da busca de artigos em periddicos nacionais e internacionais, em
inglés e portugués, disponiveis na Pubmed/Medline, biblioteca Cochrane, Biblioteca Virtual em Salde
- Literatura Latino Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde e Scientific Electronic Library Online,
entre 2007 e 2017. Os artigos foram selecionados a partir do cumprimento dos critérios de incluso:
artigos que empregassem métodos comportamentais, para a avaliagao do esforgo auditivo em adultos
deficientes auditivos, que envolvesse a mensuragdo da memoria operacional e sua relagao com o esforgo
auditivo, publicados nos dltimos 10 anos.

Resultados: foram revisados 12 artigos no qual as medidas comportamentais foram empregadas para
a mensuracgao do esforgo auditivo e da capacidade de memoria operacional em deficientes auditivos. Os
principais achados dos artigos revisados se referem ao objetivo(s) da pesquisa, participantes, método
comportamental empregado constituido por uma tarefa primaria (percepgao de fala) e uma tarefa secun-
daria (memorizagao) e, resultados.

Conclusao: os achados permitem inferir que este paradigma é sensivel para mensurar o esfor¢o auditivo,
considerando os diferentes instrumentos empregados e populagéo avaliada.

Descritores: Perda Auditiva; Memoria; Percepcao Auditiva; Cognigao

ABSTRACT

Purpose: to review the literature on the behavioral methods of listening effort assessment and the working
memory capacity recommended for the hearing impaired.

Methods: this review was developed through the search of articles in national and international journals,
in English and Portuguese, available in Pubmed/Medline, Cochrane Library, Biblioteca Vitual em Saade —
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Sadde (LILACS) and Scientific Electronic Library
Online, between 2007 and 2017. The articles were selected based on the inclusion criteria: articles that
used behavioral methods to assess listening effort in hearing-impaired adults, involving the measurement
of working memory and its relationship with the listening effort, published in the last 10 years.

Results: Twelve articles in which behavioral measures were used to measure listening effort and working
memory capacity in the hearing-impaired individuals were reviewed. Their main findings refer to the
purpose(s) of the research, participants, behavioral method composed of a primary task (speech percep-
tion) and a secondary task (memorization) and results of the studies.

Conclusion: the findings of this review allow us to infer that this paradigm is sensitive to measure the
listening effort, considering the different instruments used and the population assessed.

Keywords: Hearing Loss; Memory; Hearing Perception; Cognition




INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem sido crescente o nUmero
de pesquisas, na area de audiologia, que abordam o
tema esforco auditivo. Autores relatam que ainda nao
existe um consenso quanto a definicao de esforco
auditivo, embora seja frequentemente descrito como
“a atencdo e os recursos cognitivos necessarios para
compreender a fala”, ou seja, refere-se a quantidade
de recursos de processamento perceptivo, atencional
e cognitivo empregados na execucado de uma deter-
minada tarefa auditiva'.

Devido a este interesse, muitos estudos tém sido
conduzidos com o intuito de melhorar a caracterizacao
do esforgo auditivo e sua avaliagdo, principalmente
na populacao de deficientes auditivos. A utilizacdo de
uma medida confivel para avaliar este parametro teria
um valor inestimavel para complementar a avaliagao
audioldgica basica, bem como os testes de percepgao
de fala realizados em diferentes condicdes de escuta,
siléncio e ruido.

Autores afirmam que ao longo das Ultimas duas
décadas, o interesse acerca das interagdes auditivo-
-cognitivas & de extrema relevancia para a audicdo em
geral e, especialmente para a compreensao de fala no
ruido®’. Alguns autores utilizaram em seu estudo testes
para a avaliagcdo do processamento auditivo central,
que de certa forma avaliam as interacoes auditivo-cog-
nitivas, como o Teste Dicotico de Digitos, como material
de fala para a mensuracao objetiva do esforco auditivo,
com o registro da frequéncia cardiaca, temperatura e
condutancia da pele e atividade eletromiografica de
individuos normo-ouvintes®.

Embora a producao de pesquisas relacionadas ao
esforco auditivo tenha aumentado, o progresso nesta
area tem sido dificil devido a falta de consenso entre os
pesquisadores quanto aos métodos de mensuracédo do
esforco auditivo e sua validade como uma construgao
mensuravel. Os fundamentos tedricos e a aplicabi-
lidade clinica a respeito do esforco auditivo ainda nao
sao claros devido a imaturidade do campo de pesquisa
e ao fato de que os estudos que o investigam utilizam
uma variedade de procedimentos metodoldgicos,
incluindo medidas de autorrelato, comportamentais e
fisiologicas®#®.

As medidas comportamentais, também intituladas
como paradigma de tarefa dupla, tém sido ampla-
mente utilizadas para mensurar o esforco auditivo'®'".
Essas medidas de avaliacdo do esforco auditivo
referem-se a realizacdo de uma tarefa de reconheci-
mento de fala primaria que ocorre simultaneamente
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com uma tarefa secundaria. As tarefas secundarias
referem-se ao tempo de reacéo visual (por exemplo,
observando um estimulo visual e empurrando um
botdo) ou recordagao (por exemplo, memorizando a
fala ouvida). A dificuldade da tarefa priméria é sistema-
ticamente variada (por exemplo, reconhecimento da
frase em diferentes niveis de ruido ou reconhecimento
de pseudopalavras/logatomas).

A alteracdo no desempenho da tarefa secundaria,
nos diferentes niveis de dificuldade da tarefa primaria,
reflete uma mudanca nos recursos cognitivos para o
processamento da fala, isto &, o esforco auditivo. Esta
interpretacao pressupde que o desempenho tanto na
tarefa primaria quanto na secundaria requer a alocagao
de alguns recursos cognitivos comuns para cada tarefa.
Como os recursos cognitivos sao limitados, entao sera
necessario um maior esforco auditivo e mais recursos
cognitivos para a execugao da tarefa primaria.

Para os individuos deficientes auditivos, tanto
as diferencas nos escores obtidos nos testes de
percepcao de fala no ruido quanto as diferengas
em identificar o esforgo auditivo em tipos e niveis de
ruido distintos, tém sido associados com os niveis de
memoria operacional dos mesmos'?13,

Os paradigmas de tarefa dupla tém sido utilizados
nao apenas para a investigagdo do esforco auditivo
propriamente dito, mas também para investigar o
efeito da idade, ou seja, a comparacao do desem-
penho auditivo e do esforgo dispensado por individuos
jovens e idosos, ao realizar uma tarefa auditiva com
diferentes niveis de demanda cognitiva e relagbes
sinal/ruido distintas; o efeito da perda auditiva, ou
seja, a comparacao do desempenho auditivo e do
esforco dispensado por individuos normo-ouvintes
e com perda de audicdo, geralmente de grau leve a
moderado, ao serem submetidos a paradigmas de
tarefa dupla também com manipulacao das relacoes
sinal/ruido e quantidade de demanda cognitiva
empregada; o efeito das pistas visuais, onde os
autores investigaram a quantidade de esforgo auditivo
empregada em tarefas de percepcao auditiva e de
percepcao auditiva e visual*'® e; o efeito amplificacao
da protese auditiva’®'®, no qual os algoritmos de
reducéo de ruido®*2tém possibilitado reduzir o esforgo
auditivo realizado na tentativa de compreender a fala
em situacdes cotidianas e de avaliacdo. No entanto, na
literatura nacional, nao foram encontrados estudos que
abordaram esta tematica.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi
revisar a literatura cientifica que trata de métodos
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comportamentais de avaliagdo do esforgo auditivo e
a capacidade de memoria operacional recomendados
para deficientes auditivos. Visto que, a compreensao
mais acurada de como os diferentes fatores, tais
como a presenca de perda auditiva, o decréscimo da
funcionalidade ocasionado pelo processo de envelhe-
cimento, os diferentes estimulos de fala utilizados para
mensurar o esforgo auditivo, em relacéo a familiaridade
do paciente/participante com o estimulo de fala no
momento da avaliacdo, o uso de aparelhos auditivos
com algoritmos para reducdo de ruido ativados, que
interagem para a mensuracao deste esforgo, por meio
de métodos comportamentais, pode fornecer subsidios
aos processos de intervencao de pacientes deficientes
auditivos com o intuito de proporcionar uma melhora
na qualidade de vida, especialmente naqueles que
apresentam declinio cognitivo decorrente do processo
de envelhecimento.

METODOS

Esta revisao de literatura foi desenvolvida por meio
da busca de artigos em periddicos especializados,
nacionais e internacionais, tanto no idioma inglés
quanto no portugués, disponiveis nas seguintes bases

de dados: US National Library of Medicine National
Institutes of Health (PUBMED/MEDLINE), biblioteca
Cochrane, Biblioteca Virtual em Saude - Literatura
Latino Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(BVS - LILACS) e Scientific Electronic Library Online
(SCIELO).

A questao norteadora da revisao foi: “Quais instru-
mentos sao utilizados para avaliar o esforco auditivo e a
capacidade de memaria operacional em um paradigma
de tarefa dupla?”. A fim de obter respostas para este
questionamento, a pesquisa foi feita em etapas, sendo
que a primeira foi o levantamento de artigos, nas
referidas bases de dados, de forma especifica em cada
base.

Para o levantamento dos artigos foram determi-
nados termos relacionados ao tema “esforco auditivo”,
encontrados nos Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCS), no Medical Subject Headings (MeSH) e,
palavras-chave relacionadas ao tema, combinados
entre si com a utilizagdo dos operadores booleanos
AND e OR. Os termos escolhidos para a busca foram
utilizados de forma isolada e cruzada (Figura 1). Em
todas as buscas foi utilizado o filtro “ano de publi-
cacao” e “palavra”.

Nimero da busca Palavras e descritores cruzados
01 Hearing loss
02 Perda auditiva
03 Listening effort
04 Esforgo auditivo
05 Ease of listening
06 Facilidade em ouvir
07 Cognitive load
08 Carga cognitiva
09 Processing load
10 Carga de processamento
11 Speech perception
12 Percepcao de fala
13 Behavioral Assessment
14 Avaliagao comportamental
15 Dual-task
16 Tarefa dupla

Figura 1. Relagdo das palavras e descritores de assuntos utilizados na busca da literatura
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Inicialmente, a inclusdo ou exclusao dos artigos se
baseou na informacdo contida no titulo e no resumo,
porém se estas informacdes nao fossem conclusivas,
o artigo foi lido para o cumprimento dos seguintes
critérios de inclusdo: artigos que empregassem
métodos comportamentais, também denominados
paradigma de tarefa dupla, para a avaliagao do esforco
auditivo em adultos deficientes auditivos, que envol-
vesse a mensuracao da memdria operacional e sua
relacdo com o esforco auditivo, publicados nos ultimos
10 anos, de 2007 a 2017. Como critério de exclusao,
foram descartados artigos sobre esforco auditivo que
incluiam investigagbes com métodos de autorrelato e
psicofisiolégicos, estudos sobre avaliagcdo do esforco
auditivo em populacbes sem perda de audicao,
trabalhos que estivessem associados a perda auditiva
em criangas, artigos aos quais apenas o0 resumo e/ou
“abstract” estivessem disponiveis e, artigos de revisao
de literatura.

A andlise dos estudos foi realizada, inicialmente,
pela leitura dos titulos e resumos, seguida por leitura
integral dos artigos que se enquadraram nos critérios
de selecdo. Cada artigo foi avaliado por um dos
autores e, em caso de incerteza, houve um consenso
entre todos os autores quanto a inclusao do artigo.

As publicacbes que foram classificadas como
elegiveis, para esta revisao, foram lidas por pelo menos
um dos autores com o intuito de extrair as seguintes
informacdes: autores e objetivo(s) da pesquisa,
participantes, método comportamental empregado
para avaliar tarefa primaria; método comportamental
empregado para avaliar tarefa secundaria e, resultados
dos estudos. As referidas caracteristicas dos estudos
selecionados foram organizadas em uma figura.

Para a organizacao dos dados, foram computados
os artigos que resultaram de cada termo cruzado,
que se repetiram em relacdo a busca anterior e que
estavam relacionados ao presente estudo.

REVISAO DA LITERATURA

A partir da busca realizada nas bases de dados
PUBMED/MEDLINE, biblioteca Chrocane, LILACS e
SCIELO, foram encontrados 908 artigos, sendo que
cada artigo foi apresentado em uma ou mais bases de
dados. O processo de selecdo dos estudos incluidos
nesta revisao de literatura esta explicitado na Figura 2.

Na leitura dos resumos desses artigos, foram
excluidos aqueles que haviam sido previamente
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Questao norteadora da pesquisa:

Quais instrumentos séo utilizados para avaliar o esforgo auditivo e
a capacidade de memoria operacional em um paradigma de tarefa

dupla?

L

908 artigos encontrados nas bases de

dados

—

v
526 artigos (PUBMED)

367 artigos (LILACS)

25 artigos (Biblioteca Cochrane)

0 (zero) artigos (SCIELO)

Figura 2. Processo de selecdo dos artigos selecionados para a
revisao de literatura

selecionados em outras bases de dados, aqueles que
nao se enquadravam nos critérios de inclusao e, ainda,
os periddicos aos quais os artigos completos nao se
encontravam disponiveis durante o periodo da busca.
Desse total, procedeu-se a leitura dos resumos e foram
selecionados 101 artigos. Destes, descartaram-se 29
artigos por nao contemplarem os critérios de incluséao,
14 pela indisponibilidade dos textos completos e, 44
pela duplicidade nas bases de dados consultadas.
Apos esta analise detalhada, foram selecionados 12
artigos que atendiam aos critérios estabelecidos para
esta revisao.

A sintese dos artigos, no que concerne a avaliagao
do esforgco auditivo e da capacidade de memoria
operacional, esta apresentada na Figura 3.
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Autores (ano) e
objetivo (s) da
pesquisa

Participantes

Método
comportamental
empregado
(primeira tarefa —
percepcao de fala)

Método
comportamental
empregado
(segunda tarefa
— capacidade
de memdria
operacional)

Tipo de estimulo
auditivo
empregado na
tarefa dupla

Resultados

(Tun; McCoy; Win-
gfield, 2009)*
Investigar o efeito do
esforgo auditivo sobre
a recordagao das listas
de palavras faladas por
adultos mais jovens e
mais velhos com boa
audicao e com perda
auditiva leve a mode-
rada.

Participaram 48 individuos, suddi-
vididos em quatro grupos iguais.
Cada grupo foi composto por 12
individuos segundo 0s seguintes
critérios: idade (adultos jovens e
idosos) e acuidade auditiva (ouvin-
tes normais e com perda auditiva
de grau leve a moderado).

'Kent-Rosanoff
Word  Association
Test: 24, listas de
15 palavras tiradas
de palavras que
compartilham  as-
sociagbes seman-
ticas.

"Recordar das listas
de palavras do Kent-
-Rosanoff Word As-
sociation Test.
’Rastreamento  de
busca computado-
rizado

As listas de pala-
vras foram registra-
das por uma mulher
falante do inglés
americano a uma
taxa de uma palavra
a cada 3 segundos
nos arquivos de
som do computa-
dor a uma taxa de
amostragem de
44.000 Hz.

Os achados sus-
tentam a hipotese
de que o esforgo
extra no nivel sen-
sorial-perceptivo
que acompanha a
perda de audicao
tem  consequén-
cias negativas para
a recordagdo, um
efeito que pode ser
agravado com o en-
velhecimento.

(Humes; Coughlin,
2009)»

Examinar os efeitos
do aumento da carga
de processamento no
desempenho de iden-
tificagao/compreensao
de fala em conjunto
fechado de adultos e
idosos como ruido de
fundo de um falante.

19 idosos com idade de 65 a 86
anos, com perda auditiva senso-
rioneural em frequéncias altas; 210
adultos com audigao normal, de 18
a 28 anos, avaliados com 0s mes-
mos estimulos de forma espectral
que os adultos mais velhos; *Nove
adultos com audigao normal, de 18
a 28 anos que foram avaliados sem
modelagem espectral.

The Coordinate
Response Measure
(CRM) corpus.

(Visual ~ tracking
trials).

"Working Memory
Test (WMT).

Six talker babble
(a fala de seis pes-
soas, sendo trés
homens e trés mu-
lheres).

Os adultos mais ve-
lhos/idosos tiveram
pior desempenho
do que os adultos
jovens, mas tam-
bém apresenta-
ram diminuigdo da
melhoria relativa a
medida que a carga
de processamento
diminuiu.

(Stewart; Wingfield,
2009)%

Examinar as fungoes
de inteligibilidade/nivel
de audibilidade para
trés tipos de materiais
de fala, comparando
fungdes  psicofisicas
de idosos com audicao
relativamente boa com
um grupo de individuos
da mesma idade com
perda auditiva de grau
leve a moderado.

Participaram do estudo 48 indivi-
duos, subdivididos em trés grupos:
16 alunos de graduacao e pos-gra-
duagao, de ambos 0s géneros, com
idade de 18 a 23 anos e, limiares
audiométricos normais. 216 idosos,
de ambos o0s géneros, com idade
de 65 a 73 anos e, limiares audio-
métricos normais. 316 idosos, de
ambos 0s géneros, com idade de
65 a 76 anos e, com perda auditiva
sensorioneural de grau leve a mo-
derado.

"Northwestern Uni-
versity Auditory Test
No. 6. (NU-6).

- Sentence Stimuli
and Syntactic Com-
plexity.

"Forward and ba-
ckward digit span.
2Digit symbols
substitutions.

STrail Making Test
Parts A and B.
4Shipley vocabulary
test.

As  palavras e
sentengas  foram
apresentados ini-
cialmente em nivel
sublimiar e, em se-
guida, a intensidade
foi aumentada em
incrementos de 2
dB até que os es-
timulos  pudessem
ser relatados corre-
tamente.

Os recursos de me-
moria  operacional
foram impactados
pelas  demandas
de recursos cogni-
tivos exigidos para
a compreensdo de
frases  sintatica-
mente  complexas
e pelo esforgo oca-
sionado pela perda
auditiva.

(Piquado; Benichov;
Brownell; Wingfield,
2012)7

Determinar se os efei-
tos negativos da perda
de audigdo sobre a pre-
cisdo da habilidade de
recordar as narrativas
faladas podem ser mi-
nimizados.

Participaram 24 adultos, com idade
entre 21 e 33 anos, subdivididos
em dois grupos segundo a acuida-
de auditiva.

12 adultos com acuidade auditiva
normal e, 212 adultos com perda
auditiva de grau leve a moderado.

Narrativas com um
paragrafo de exten-
sda0, que deveriam
ser recordadas,
apresentadas  em
duas condigoes de
escuta: com e sem
interrupgao.

'0s participantes
foram informados
de que eles deve-
riam se lembrar em
voz alta

a maior parte pos-
sivel da narrativa e,
com a maior preci-
sao possivel.

Todas as narrativas
foram apresentadas
por meio de um ar-
quivo gravado em
computador ( taxa
de amostragem de
44100 Hz) , por
uma falante de in-
glés  americano,
com taxa de elocu-
¢éo de 150 palavras
por minuto.

Os resultados sus-
tentam a hipotese
de que o esforgo
auditivo associado
a reducdoda acui-
dade auditiva pode
delongar as opera-
coes de processa-
mento e aumentar a
demanda de memo-
ria operacional.

Rev. CEFAC. 2018 Nov-Dez; 20(6):798-807




Esforgo auditivo e meméria operacional | 803

Método
Método comportamental - .
Autores (ano) e comportamental empregado e ot g§llmulo
- - auditivo
objetivo (s) da Participantes empregado (segunda tarefa empregado na Resultados
pesquisa (primeira tarefa — — capacidade tarefa dupla
percepcao de fala) de meméria
operacional)
(Benichov; Cox; Tun; |Participaram 53 adultos, de ambos | 'Frases curtas em|’“Backward  digit |Voz de Falante de|Os resultados mos-
Wingfield, 2012) 0s géneros, com idade entre 19 e | que a ultima palavra | span” da Wechsler |inglés americano, |traram que a capa-
Examinar os efeitos da | 89 anos. Os participantes apresen- | era mascarada pelo |Adult  Intelligence | gravada em ar-|cidade de usar o

idade, acuidade auditi-
va, habilidade verbal e
fungao cognitiva sobre
0 uso do contexto lin-
guistico no reconheci-
mento de palavras.

taram acuidade auditiva compativel
com normalidade, perda auditiva de
grau leve e de grau moderado.

*0 inglés foi primeiro

Idioma falado por todos e 0s mes-
mos apresentavam boa salde, sem
historico de acomentimento neuro-
l6gico ou vascular.

balbucio
multitalker.

* 0 nivel de balbu-
cio foi progressiva-
mente reduzido de
2 em 2 dB até que
a (ltima palavra da
sentenga pudesse
ser identificada.

Scale -1Il (WAIS).

quivos de som do
computador a uma
taxa de amostra-
gem de 44.000 Hz.

contexto linguistico
para auxiliar o re-
conhecimento  de
palavras é suficien-
temente robusto.

(Rudner; Lunner;
Behrens; Thore "n;
Ronnberg, 2012)3

Avaliar a relagdo entre
classificagoes subjeti-
vas do esforgo envol-
vido em ouvir a fala no
ruido, desempenho de
reconhecimento de fala
e capacidade de me-
méria operacional de
usuarios de aparelhos
auditivos com deficién-
cia auditiva.

Participaram 46 idosos com perda
auditiva bilateral, de grau leve a mo-
derado.

No primeiro experimento, participa-
ram 16 idosos dinamarqueses com
média de idade de 63,5 anos.

No segundo experimento participa-
ram 30 idosos suecos com média
de idade de 70 anos.

Primeiro experimen-
to:

'Dantale Il senten-
ces.

“0 esforgo auditi-
vo foi avaliado em
diferentes relagoes
sinal/ruido”.
Segundo
mento:
’Hagerman senten-
ces.

“0 esforgo auditivo
foi avaliado com um
nivel fixo de ruido”.

experi-

Experimento 1: - A
Capacidade  me-
moria operacional:
"tarefa de monitora-
mento de letras.

Experimento 2:

A capacidade de
memoria operacio-
nal: 2Reading Span
Task.

* Uma escala ana-
logica visual foi
usada para classi-
ficagdo de esforgo.

Ruido modulado em
forma de fala base-
ado em um padrdo
de modulagao de
dois interlocutores
(two talker).

-Ruido em forma de
discurso em estado
estacionario.

As classificagoes
subjetivas do es-
forgo auditivo
envolvido no re-
conhecimento  de
fala no ruido sédo
influenciadas  nas
diferentes relagoes
sinal-ruido e a ca-
pacidade cognitiva
individual  parece
influenciar a classi-
ficagdo relativa ao
tipo de ruido.

(Desjardins; Doherty,
2013)»

Avaliar o relacionamen-
to entre a funcdo cog-
nitiva, o esforgo auditi-
Vo e 0 reconhecimento
de fala em diferentes
situagoes de escuta
em individuos com
audigao normal e com
perda auditiva.

Participaram 46 individuos sendo:
15 jovens (de 18 a 25 anos) com
limiares auditivos dentro dos pa-
droes de normalidade; 215 adultos
e idosos (de 55 a 77 anos) com
limiares auditivos iguais ou inferio-
res a 25 dB NA nas frequéncias de
250 a 4000 Hz, bilateralmente;

%16 adultos (de 59 a 76 anos) com
perda auditiva sensorioneural bila-
teral, sendo que os limiares eram
inferiores a 75 dB NA, usudrios de
aparelhos auditivos, bilateralmente,
por um periodo de pelo menos seis
meses.

"Revised  Speech
Perception in Noise
Test (R-SPIN).

"The Digital Pur-
suit Rotor Tracking
(DPRT) program.
’Reading Span test.
3Digit Symbol Subs-
titution Test

(DSST).

"Two-talker (dois fa-
lantes);

%Six-talker
-falantes),
%Ruido em forma de
fala (Speech-Sha-
ped Noise — (SSN)).

(seis-

Os adultos mais ve-
Ihos necessitam de
mais recursos cog-
nitivos do que oS
adultos mais jovens
para entender a fala
com ruido de fundo.

(Picou; Ricketts;
Hornshy, 2013)'5
Avaliar fatores que in-
fluenciam o esforgo
auditivo de pessoas
com perda de audicao
a0 processar o discur-
S0.

Participaram 27 adultos, com idade
de 49 a 80 anos, com perda auditi-
va do tipo sensorioneural e de grau
leve a moderado, bilateral e, usua-
rios de aparelho auditivo ha pelo
menos Seis meses.

"Palavras monossi-
labicas faladas por
um falante femini-
no. %Pressionar um
botdo em resposta
a uma tarefa visual.

"Automated  Ope-
ration Span Task
(AOSPAN).

Four talker-babble.

Os resultados des-
te estudo sugerem
que, em média, 0s
aparelnos  auditi-
vos podem reduzir
0 esforgo auditivo
mensurados com 0
uso de paradigmas
de tarefa dupla.
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2014)

Avaliar o efeito de um
algoritmo de reducgao
de ruido no esforgo
auditivo em pacientes
com perda auditiva em
uma tarefa de fala no
ruido.

auditivos, com idades de 50 a 74
anos, usudarios de aparelhos auditi-
vos bilaterais, com um algoritmo de
modulagdo de agao rapida baseado
em redugao do ruido.

Perception in Noise
Test (R-SPIN).

suit Rotor Tracking
(DPRT).

?Reading Span test.
3Digit Symbol Subs-
titution Test

(DSST).

(TTB).

Método
Método comportamental - .
Autores (ano) e comportamental empregado L dedgtfsllmulo
objetivo (s) da Participantes empregado (segunda tarefa A, m;:eg; ;‘ég - Resultados
pesquisa (primeira tarefa — — capacidade tarefa dupla
percepcao de fala) de meméria
operacional)
(Desjardins; Doherty, |Participaram 12 idosos deficientes | 'Revised ~ Speech | The Digital Pur- | Two-talker  babble | O algoritmo reducédo

de ruido reduziu o
esforgo auditivo em
adultos com

perda auditiva e
deve ser usado para
melhorar a compre-
ensdo da fala no
ruido.

(Heinrich; Henshaw;
Ferguson, 2016)%
Investigar a relacao
entre 0 autorrelato e a
medida comportamen-
tal de percepgao de fala
em um grupo de indivi-
duos com perda auditi-
va, usudrios de AASI

Participaram 30 individuos, com
idade entre 50 e 74 anos, com per-
da auditiva bilateral, do tipo senso-
rioneural, de grau leve a moderado,
usuarios de AASI ha pelo menos 3
meses.

Phoneme Discrimi-
nation (PD) test.
’The Four Alternati-
ve Auditory Feature
(FAAF) test.

"Letter
Sequencing
task.

2Size Comparison
Span (SIC span).
%Dual Task of Liste-
ning and Memory.

Number
(LNS)

Os estimulos de fala
foram apresentados
em uma intensida-
de de 65 dB NPS,
no siléncio ou com
ruido de fundo (20
talker babble), em
duas relagoes sinal/
ruido: 0 dB e -4 dB.

A associagao entre
a percepgao da fala
e a cognigdo variou
de acordo com 0s
testes utilizados. A
tarefa de percepgédo
de fala associada a
uma tarefa de me-
moria aumenta o
esforgo auditivo.

(Bieber; Gordon-

-salant, 2017)%

Determinar  se  um
paradigma de treina-
mento sem feedback,
incluindo multiplos
falantes com varios
sotaques estrangeiros,
pode facilitar a adapta-
¢d0 a um novo sotaque
para adultos normo-
-ouvintes e idosos com
e sem perda auditiva.
?Determinar se existe
a retengdo do benefi-
cio do treinamento no
desempenho de tarefas
de reconhecimento de
fala e esforgo auditivo.

A amostra foi composta por trés
grupos de individuos

15 adultos, de 18 a 28 anos, com
audicao normal.

13 idosos, de 65 a 76 anos, com
audicao normal.

%15 idosos, de 70 a 82 anos, com
perda auditiva do tipo sensorioneu-
ral, de grau leve a moderado.

"Listening Span Test
(L-SPAN).

Six talker babble -
falantes nativos e
masculinos de

Inglés.

Embora este pa-
radigma de treina-
mento sem feedba-
ck para inglés com
sotaque estrangei-
ro promoveu boa
adaptacao a curto
prazo para 0S Ou-
vintes, este nao
¢ suficiente para
facilitar a aprendi-
zagem  perceptual
duradoura para 0s
participantes.

(Shehorn; Marrone;
Muller, 2018)%

Comparar a eficacia
de duas adaptagoes
(regras de prescrigao)
de aparelhos auditivos,
com e sem compres-
sdo de frequéncia nao
linear, comercializados.

Participaram 17 adultos, de 57 a 85
anos de idade, com perda auditiva
do tipo sensorioneural simétrica.

* Qs testes foram aplicados com
0s participantes usando aparelhos
auditivos adaptados com a regra de
prescrigao (NAL-NL2).

"Hearing in Noise
Test (HINT).
'Revised  Speech

in Noise Test (R-
-SPIN).

'Reading Span Test
de Daneman e Car-
penter.

Sentencas apresen-
tadas com ruido
do tipo babble noi-
se simultaneo. As
sentencas  foram
apresentadas  em
uma intensidade de
70 dB(A) e, 0 nivel
de ruido foi variavel.

Foi constatado que
0s individuos po-
dem se beneficiar
da compressdo de
frequéncia nao li-
near em tarefas de
reconhecimento de
fala no ruido e re-
dugdo do esforgo
auditivo.

Legenda: Hz = Hertz; AASI = Aparelho de Amplificagdo Sonora Individual; dB NA = Decibéis Nivel de Audi¢ao; dB NPS = Decibéis Nivel de Pressdo Sonora.

Figura 3. Sintese dos artigos publicados nos quais 0 método comportamental foi utilizado para medir o esfor¢o auditivo e a memoria
operacional de individuos deficientes auditivos (n=12)
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O artigo atual apresenta uma visdo geral de
estudos que usaram paradigmas de tarefa dupla para
avaliar o esforco auditivo e a capacidade de memoria
operacional.

O objetivo deste estudo foi descrever as publi-
cacbes anteriores para fornecer uma visdo geral das
pesquisas desenvolvidas até o momento, uma vez que
0os métodos comportamentais utilizados para medir o
esforgo auditivo ainda sdo pouco estudados na area de
pesquisas audioldgicas, devido a viabilidade e confiabi-
lidade deste método quando comparado aos métodos
de avaliacdo por meio do autorrelato dos pacientes e,
também, ao custo-beneficio, quando comparado aos
métodos de avaliacao psciofisioldgicos.

Especificamente, esta revisdo visou descrever
a grande variedade de abordagens metodoldgicas
que foram aplicadas, especialmente a abundancia
de tarefas secundarias que utilizam a capacidade de
memoaria operacional para mensurar o esforco auditivo
e; fornecer um amplo resumo dos resultados obtidos.

Com base nos estudos analisados foi possivel inferir
que individuos que apresentam algum grau de perda
auditiva dispensarao maior esforco auditivo durante a
realizacdo dos paradigmas de tarefa dupla®, devido
a reducao da audibilidade e, possivel dificuldade de
compreensao de fala decorrentes da lesdo do sistema
auditivo periférico e/ou central. A relevancia da inves-
tigacdo do esforgo auditivo esta intrinsecamente
relacionada as queixas apresentadas por pacientes
deficientes auditivos, usudrios ou nao de Aparelho de
Amplificacdo Sonora Individual (AASI), associadas a
relatos de fadiga em situacdes de compreensao de
fala, principalmente no ruido, ou quando a mensagem
nao é familiar. Uma vez que somente a mensuracao
do limiar auditivo ndo é um bom preditor nos casos
nos quais os pacientes apresentam dificuldade de
compreensdo de fala, pois retrata a sensibilidade
auditiva e, nao o esforgo auditivo®2,

Nos artigos revisados fica evidente que o declinio da
idade esta relacionado com a reducéao da capacidade
de memoria operacional, desta forma, quanto mais
longevo o individuo, tanto ouvinte quanto com perda
de audicao, menor sera sua capacidade de memoria
operacional, e consequentemente, maior sera o esforco
auditivo dispensado em tarefas de compreensao
da fala®*?°. A hipo6tese é que os ouvintes com menor
capacidade de memdria operacional sido mais susce-
tiveis aos efeitos do ruido de fundo aplicados em testes
que avaliam o esforco auditivo®2627,
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Em contextos clinicos, a compreensao da fala é
tipicamente medida por meio da aplicacao de testes
de percepcéo de fala, calculando-se a proporcao de
palavras identificadas corretamente sob uma deter-
minada condicao de escuta como, por exemplo, em
siléncio ou em ruido, sendo o esforgo auditivo um
aspecto subavaliado de forma indireta. Todavia, alguns
autores® comprovaram que nos individuos com perda
auditiva, usuarios ou nao de dispositivos auditivos
eletrénicos, a tarefa de reconhecimento e compreensao
dos sinais acusticos geralmente é exaustiva, o que
justifica a avaliacao deste esforco para a adequacao do
processo de selecao e adaptacao de AASIs.

Outro aspecto significativo é a influéncia da comple-
xidade do estimulo de fala empregado na tarefa dupla e
as diferentes relagoes sinal-ruido, tanto na quantidade
de esforco auditivo quanto na capacidade cognitiva
individual, ou seja, na memoria operacional dispen-
sados para a execucgao da tarefa dupla®#?” e para os
testes de percepcao de fala®.

Autores também demonstraram que no processo
de adaptagcédo de AASIs os algoritmos de reducao de
ruido e de compressao de frequéncia ndo linear podem
reduzir o esforco auditivo empregado tanto para a
execucao da tarefa dupla quanto para a compreensao
de mensagem falada®®®, Apesar destes aspectos
serem empregados para reduzir o esforco auditivo
durante a percepcdo de fala cotidiana, pouco se
conhece a respeito de técnicas ou abordagens
terapéuticas para o favorecimento da reducdo deste
esforco em deficientes auditivos.

Esta revisdo de literatura permite destacar que
o paradigma de tarefa dupla & um procedimento
experimental que parece ser sensivel a uma série de
diferencas em condi¢cdes experimentais, tanto nos
diversos grupos de participantes quanto intra-grupos,
e por este motivo, s4o necessarias avaliagoes sistema-
ticas dos paradigmas existentes para tomar decisdes
quanto ao delineamento dos estudos.

Esta andlise também revelou a inexisténcia de
estudos nacionais que mensurem o esforco auditivo,
principalmente com o uso de paradigmas de tarefa
dupla. Dada a importancia dos processos cognitivos
envolvidos no processo de percepcao da fala, seria de
grande relevancia a continuidade das investigagoes
que contribuam para o desenvolvimento de um proce-
dimento clinico que permita quantificar o esforco
auditivo a fim de beneficiar os deficientes auditivos no
processo de compreensao de fala em situacdes de
escuta diaria.
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Em suma, a presente revisdo podera fomentar o
interesse de pesquisadores no que tange a mensu-
racdo do esforco auditivo, por meio de medidas
comportamentais, em especial, os paradigmas experi-
mentais de tarefa dupla.

CONCLUSAO

Este estudo apresenta uma revisao de literatura
sobre os métodos comportamentais de avaliacdo do
esforgo auditivo, intitulados paradigmas de tarefa dupla
e, sua relagcdo com a capacidade de memdria opera-
cional em deficientes auditivos, no periodo entre 2007
e 2017. Os achados desta revisao permitem inferir que
os diferentes métodos comportamentais empregados
parecem ser sensiveis a uma série de condigoes
experimentais, tais como: idade dos participantes, grau
da perda auditiva, tipo de ruido empregado, tipo de
estimulo de fala utilizado, capacidade de memdria e
algoritmos do AASI.
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