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Resumo

Introducio: Medidas psicofisioldgicas do sistema nervoso autbnomo em resposta a tarefas auditivas
podem fornecer um meio de quantificar os efeitos do esforgo auditivo. Objetivo: Comparar a modulagdo
parassimpatica da frequéncia cardiaca em situagdes de escuta distintas e determinar se a variabilidade
da frequéncia cardiaca (VFC) ¢ um indice psicofisiologico sensivel para mensurar o esfor¢o auditivo.
Método: Estudo piloto, observacional, transversal e prospectivo. Participaram 14 adultos normo-
ouvintes, de ambos os sexos ¢ com idade entre 18 ¢ 30 anos. Estes responderam a anamnese ¢ realizaram
audiometria tonal limiar para verificagdo de limiares auditivos. Para o registro da VFC, colocou-se a
cinta do cardiofrequencimetro na regido do processo xifoide e este registro foi coletado por 10 minutos
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EEINNT3

para trés situagdes distintas: “repouso”, “recuperacdo pos-reconhecimento de sentengas no siléncio” e
“recuperagdo pos-reconhecimento de sentengas no ruido”. O reconhecimento de sentengas foi realizado
utilizando-se duas listas de sentencas, de forma randomizada, binaural, nas situagdes de escuta siléncio e
na relag@o sinal/ruido de -5 dB e, também foi registrada VFC por um periodo de dois minutos. Aplicou-
se o teste de ANOVA de medidas repetidas seguido pelo pos-teste de Bonferroni para comparar o indice
de RMSSD nos diferentes momentos de registro da VFC. Resultados: A analise estatistica demonstrou
que ndo houve diferenga significante do registro da VFC nos diferentes momentos, inclusive durante a
tarefa de reconhecimento de sentengas no ruido, considerada a tarefa mais ardua. Concluséo: Para esta
amostra, o registro da VFC nao foi considerado um indice sensivel para a mensuragao do esforgo auditivo.
Palavras-chave: Audicdo; Frequéncia cardiaca; Percepgdo auditiva; Cognigdo.

Abstract

Introduction: Psychophysiological measures of the autonomic nervous system in response to
auditory tasks may provide a means of quantifying the effects of listening effort. Objective: To compare
parasympathetic modulation of the heart rate in different listening situations and to determine if the heart
rate variability is a sensitive psychophysiological index to measure listening effort. Methods: Pilot,
observational, transversal and prospective study. 14 normal healthy young adults, both genders and
between 18 and 30 years of age, participated in this study. They answered the anamnesis and performed
pure tone audiometry to verify hearing thresholds. In order to record HRYV, it was placed the cardiofrequency
transducer tape in the xiphoid process region and this record was collected for 10 minutes for the “rest”,
“post-recovery of sentence recognition in quiet” and “post-recovery of sentence recognition in noise”.
Recognition task was performed using two lists of sentences presented in a randomized way, binaural,
in the quiet listening condition and in a signal-to-noise ratio of -5 dB, and HRV was also recorded for
a period of two minutes. ANOVA repeated measures test was applied followed by the Bonferroni post-
test to compare the RMSSD index in the different HRV recording moments. Results: Statistical analysis
showed that there was no significant difference in HRV recording at different moments, including the
sentence recognition task in noise, considered the most arduous task. Conclusion: For this sample, the
HRYV recording was not considered a sensitive index for auditory effort measurement.

Keywords: Hearing; Heart Rate; Auditory Perception; Cognition.

Resumen

Introduccion: Las medidas psicofisiologicas del sistema nervioso autbnomo en respuesta a las tareas
auditivas pueden proporcionar un medio para cuantificar los efectos del esfuerzo auditivo. Objetivo:
Comparar la modulacion parasimpatica de la frecuencia cardiaca en situaciones de escucha distintas y
determinar si la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) es un indice psicofisiologico sensible para
medir el esfuerzo auditivo. Métedo: Estudio piloto, observacional, transversal y prospectivo. Participaron
14 adultos normo-oyentes, de ambos sexos y con edad entre 18 y 30 afios. Estos respondieron la anamnesis
y realizaron audiometria tonal umbral para verificacion de umbrales auditivos. Para el registro de la VFC,
se coloco la cinta del cardiofrecuencimetro en la region del proceso xifoide y este registro fue recolectado
por 10 minutos para tres situaciones distintas “reposo”, “recuperacion post-reconocimiento de sentencias
en el silencio” y “recuperacion post-reconocimiento de las sentencias en el ruido “. El reconocimiento de
sentencias se realizo utilizando dos listas de sentencias, de forma aleatorizada, binaural, en las situaciones
de escucha silenciosa y en la relacion sefial / ruido de -5dB y, también se registré VFC por un periodo de
dos minutos. Se aplic6 la prueba de ANOVA de medidas repetidas seguida por el post-test de Bonferroni
para comparar el indice de RMSSD en los diferentes momentos de registro de la VFC. Resultados: El
analisis estadistico demostré que no hubo diferencia significante del registro de la VFC en los diferentes
momentos, incluso durante la tarea de reconocimiento de sentencias en el ruido, considerada la tarea
mas ardua. Conclusién: Para esta muestra, el registro de la VFC no fue considerado un indice sensible
para la medicion del esfuerzo auditivo.

Palabras clave: Audicion; Frecuencia cardiaca; Percepcion auditiva; Cognicion.
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Introducao

O esforgo auditivo refere-se a quantidade de
recursos cognitivos necessarios para o reconheci-
mento dos sinais acusticos, principalmente a fala'.
Com o perpassar das ultimas décadas, a literatura?
tem demonstrado que o interesse a respeito das
interagdes auditivo-cognitivas ¢ relevante para a
audicdo em geral e para a compreensdo da fala,
principalmente em situagdes de escuta dificil®.

O “esfor¢o mental” refere-se a “a alocagao
deliberada de recursos mentais para superar os
obstaculos na busca de objetivos ao realizar uma
tarefa; em contrapartida, o “esforco auditivo” refe-
re-se a “uma categoria especifica de esfor¢co mental
que ocorre quando uma tarefa envolve a escuta™.

Compreender a fala em ambientes acusticos
ruidosos ¢ uma tarefa complexa e que exige maior
esfor¢o®. Durante o esfor¢o auditivo, ¢ necessario
a ativacdo de diversos recursos cognitivos res-
ponsaveis pelo processamento e interpretagdo da
informagdo auditiva, maiores niveis de atencdo
e memoria, e uma interagdo dindmica entre o
processamento por meio das vias descendentes
(top-down) e ascendentes (bottom-up)®"3.

Diante dos achados demonstrados pelas
pesquisas da arca da audiologia a respeito do
arduo processo de compreender a fala no ruido,
principalmente para individuos com perda de
audicdo, atualmente existe um crescente interesse
relacionado ao esforco auditivo e 0 uso de recursos
cognitivos para melhorar a compreensio da fala®’.

As pesquisas conduzidas nesta tematica tém
empregado diferentes métodos para quantificar esse
parametro auditivo, com procedimentos subjetivos,
tais como: questionarios'’, escalas de classificagdo!
e/ou métodos de autorrelato!'?. Embora estes méto-
dos sejam de rapida aplicabilidade, o uso de uma
medida objetiva para quantificar esse esforgo em
contextos clinicos pode ser crucial para a obtengao
de resultados mais precisos ¢ fidedignos.

Medidas comportamentais intituladas paradig-
mas de tarefa dupla e medidas psicofisiologicas t€ém
sido utilizadas para mensurar o esfor¢o auditivo por
serem métodos complementares aos instrumentos
de autorrelato, e refletirem as mudangas no proces-
samento neural devido ao aumento da demanda de
tarefas’. Pesquisadores da area da audigdo que estu-
dam a tematica esfor¢o auditivo tém utilizado méto-
dos psicofisioldgicos com o intuito de determinar a
ocorréncia de possiveis mudangas no desempenho

das tarefas de percepgao de fala devido ao aumento
da demanda da tarefa propriamente dita. Um dos
métodos psicofisiologicos que pode ser utilizado € a
mensurag¢do da variabilidade da frequéncia cardiaca
(VFQ), que analisa a influéncia do sistema nervoso
auténomo sobre o ritmo cardiaco.

A VFC ¢é uma medida financeiramente viavel,
ndo invasiva, e validada pela literatura'®, que pode
ser utilizada para caracterizar acontecimentos re-
lacionados ao sistema nervoso auténomo, pois 0s
ramos simpatico e parassimpatico interagem para
preservar um equilibrio hemodinamico dentro do
corpo, ajustando as funcdes corporais para respon-
der a estimulos internos e externos'.

Medidas psicofisiologicas do sistema nervoso
autonomo em resposta a tarefas auditivas podem
fornecer um meio de quantificar os efeitos do es-
forgo auditivo®. Segundo alguns autores'¢, quando
ocorre um aumento na dificuldade da tarefa, muitas
vezes resulta em uma diminui¢ao na VFC medida
usando componentes parassimpaticos.

Estudos anteriores!”'%! relataram que altera-
¢oes nas medidas cardiacas e condutancia da pele
sdo comumente observadas quando as demandas
mentais das tarefas sdo aumentadas.

Um estudo mensurou os efeitos da perda audi-
tiva e do ruido na VFC, condutancia da pele e in-
dices subjetivos da carga/estresse de acordo com a
demanda da tarefa. Para isto, 18 adultos deficientes
auditivos e 15 adultos com audi¢do normal, com
idade entre 22 e 79 anos, foram submetidos a uma
tarefa de percepgao de fala de reconhecimento de
sentengas compostas por trés a 14 palavras. A tarefa
de percepcao de fala foi realizada no siléncio e
com a manipulagdo das relagdes S/R em —6, —3, 0
e +3 dB, com ruido do tipo babble noise de cinco
falantes. Os achados deste estudo demonstraram
que as medidas de VFC foram sensiveis aos efeitos
do ruido e da perda de audigdo, pois os participantes
com perda auditiva apresentaram maior supressao
parassimpatica (evidenciada pela diminui¢do da
VFC) durante o reconhecimento da fala no ruido do
que os participantes com audi¢do normal'®. Diante
disso, a VFC pode ser utilizada para a mensuragdo
do esforgo auditivo em tarefas de percepcao de fala
com manipulag@o das relagdes sinal/ruido.

Assim sendo, este estudo foi conduzido com
o intuito de responder a pergunta: O controle
parassimpatico da frequéncia cardiaca ¢ reduzido
diante do aumento da demanda em uma tarefa de
reconhecimento de sentengas? O interesse pri-
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mordial desta pesquisa foi documentar os marcos

fisioldgicos durante o registro da VFC em situagdes

distintas de escuta, e ainda verficar se o protocolo
utilizado foi sensivel para a mensuragao do esfor¢o

auditivo com a VFC .

Portanto, os objetivos do presente estudo
foram comparar a modulagdo parassimpatica da
frequéncia cardiaca em situagdes distintas de es-
cuta, e determinar se a variabilidade da frequéncia
cardiaca ¢ um indice psicofisiologico sensivel para
detectar altera¢des induzidas pelo esfor¢o auditivo.

Baseando-se em evidéncias advindas de es-
tudos anteriores, as hipoteses assim se definem:

* A variabilidade da frequéncia cardiaca ¢ um
indice psicofisiologico sensivel para detectar
alteracdes induzidas pelo esforgo auditivo, espe-
cialmente para situa¢des de escuta mais dificeis,
considerando os efeitos da intensidade do ruido;

* O uso do ruido do tipo White Noise influenciara
os resultados da VFC durante a mensuragao do
esforgo auditivo em normo-ouvintes.

Método

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Filosofia e Ciéncias
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mes-
quita Filho” (UNESP) — Marilia, sob o protocolo
n°® 0385/2011 e a coleta de dados foi realizada no
Centro de Estudos de Educagdo e da Satide — CER
11 da Faculdade de Filosofia e Ciéncias da Univer-
sidade Estadual Paulista, Campus de Marilia, Sao
Paulo - Brasil.

O delineamento do estudo foi piloto, observa-
cional, transversal e prospectivo. Todos os partici-
pantes incluidos no estudo assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com
explicagdo dos procedimentos que foram realizados
anteriormente ao inicio da coleta de dados.

A amostra foi composta de 14 adultos, nor-
mo-ouvintes, com idade entre 18 ¢ 30 anos, sendo
seis participantes do sexo masculino e oito do
feminino. O niimero de participantes para com-

posi¢@o da amostra teve como base um estudo ja
publicado, o qual indicou um niimero minimo de
14 participantes'®.

Os critérios de exclusdo do estudo foram:
presenga de perda auditiva ou de alteragdes neuro-
logicas, cardiorrespiratdrias ou psiquiatricas; idade
inferior a 18 anos e superior a 30 anos; presenga
de obstrugdo ou corpo estranho no meato acuistico
externo que impedisse a realizagdo dos procedi-
mentos; mulheres que estivessem no 11° e 15° ou
21° a 25° dia apds o inicio do periodo menstrual
devido as mudangas hormonais, pois estas alte-
ram o ritmo cardiaco®’; uso de medicamentos que
influenciassem a regulacdo autondmica cardiaca,
como medicamentos vasodilatadores®'.

Avaliacdo audioldgica

Para avaliagdo da audicdo dos participantes
foram utilizados os seguintes procedimentos:
anamnese audiologica, meatoscopia e audiometria
tonal limiar.

Inicialmente, foi aplicada anamnese audiologi-
ca constituida por questdes relacionadas a historia
atual e comportamento audioldgico, bem como
sinais e sintomas associados. Posteriormente, foi
realizada a meatoscopia para verificar a presenca de
qualquer alteragio que pudesse impedir a realizagdo
dos demais procedimentos.

A audiometria tonal limiar foi realizada em
cabine acustica, utilizando o audiometro Gras-
son-Stadler, modelo GSI-61 com fones TDH -50.
Foram pesquisados os limiares tonais por via aérea
nas frequéncias sonoras de 250 Hz a 8000 Hz. Os
audiogramas foram classificados de acordo com a
proposta da Organiza¢do Mundial da Satde*, na
qual se considera o calculo da média quadritonal
dos limiares obtidos nas frequéncias de 500, 1.000,
2.000 e 4000 Hz. Foi considerado audig@o normal
média quadritonal igual ou inferior a 25 dB em
ambas as orelhas.

Na Tabela 1 apresenta-se a caracterizagdo dos
participantes deste estudo segundo, sexo, faixa
etaria e perfil audiologico.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos participantes do estudo

NoO Sexo Idade Média quadritonal de OD Média quadritonal de OE
(anos) (500,1000,2000,4000 HZ) (500, 1000, 2000, 4000HZ)
1 M 20 8,75 7,50
2 M 27 3,75 6,25
3 F 19 11,25 10,00
4 F 26 0,00 6,25
5 F 23 1,25 1,25
6 F 27 6,25 7,50
7 F 26 2,50 5,00
8 M 23 12,50 5,00
o F 24 7,50 5,00
10 M 25 8,75 10,00
11 M 26 5,00 2,50
12 M 21 13,75 11,25
13 F 27 7,50 7,50
14 F 20 2,50 2,50
Média - 23,85 6,51 6,25
DP - 2,77 4,09 2,87

Legenda: DP = Desvio Padrdo, OD = Orelha direita, OE = Orelha esquerda, Hz = Hertz, F = Feminino, M = Masculino.

Tarefa de reconhecimento de
sentencas

Para a tarefa de reconhecimento de sentengas
foram utilizadas “Listas de Sentengas da Lingua
Portuguesa™, onde se optou por utilizar as listas
numero 1 e 2 que foram apresentadas de forma
randomizada com o proposito de evitar alteragdes
no esforgo dispensado devido aos efeitos de apren-
dizagem. Cada lista ¢ constituida por 10 sentengas
da lingua portuguesa cujo escore do teste de re-
conhecimento de fala é baseado na quantidade de
palavras que o individuo percebe auditivamente, e
repete de forma correta. No entanto, como o obje-
tivo deste estudo era mensurar o esfor¢o auditivo
com o uso da VFC durante uma tarefa de reconhe-
cimento de sentencas, os dados referentes a analise
da percepcdo de fala ndo foram considerados, ou
seja, este procedimento foi utilizado apenas como
material de fala.

A tarefa de reconhecimento de sentencas foi
realizada em cabine acustica e as listas foram
emitidas por um falante do Portugués Brasileiro,
do género feminino, em uma intensidade de 50
dBNS, utilizando o audiémetro Grasson-Stadler,
modelo GSI-61 com fones TDH -50.

A tarefa de reconhecimento de sentengas de
baixa demanda consistiu da repeti¢do de sentengas
no siléncio, ¢, a de alta demanda, da repeti¢do no
ruido. Na tarefa de reconhecimento de sentencas

em situacdo de escuta dificil, foi utilizado o ruido
do tipo White noise em uma relagdo sinal/ruido de
-5 dB. Os estimulos de fala e o ruido foram apre-
sentados de forma binaural.

No tocante a relacao S/R =-5 dB, optou-se por
utilizar essa intensidade de ruido pois se refere a
uma situag@o de escuta cuja percepcdo de fala é
ardua devido ao nivel de ruido apresentar-se mais
intenso do que os sinais de fala. Desta forma,
hipotetizou-se que a relacdo S/R = -5 dB poderia
ocasionar uma maior atividade do sistema nervoso
autondmo simpdtico e, consequentemente, uma
maior sobrecarga da atividade cardiaca.

Em ambas as situacdes de escuta, no siléncio e
no ruido, os estimulos de fala foram apresentados a
viva voz em uma intensidade de 50 dBNS e, o ruido
white noise foi apresentado a 55 dBNS, ou seja,
relacdo S/R = -5 dB. Com o proposito de se evitar
vieses relacionados as caracteristicas distintas da
emissao de fala, os estimulos foram apresentados
pelo mesmo avaliador e os participantes foram
instruidos a repetir cada sentenca apos a emissao
do avaliador, em ambas as situagdes de escuta.

Registro da Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca (VFC)

Para o registro da VFC foi utilizado o cardio-
frequencimetro Polar RS800CX (Polar Electro,
Finlandia) e um relogio receptor. O cardiofrequen-
cimetro ¢ composto por uma cinta de captagdo com
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eletrodos, sendo que quando posicionada no torax
do avaliado, capta os impulsos elétricos do coragao
¢ os transmite por um campo eletromagnético ao
monitor.

A cinta de captacdo foi posicionada no torax
dos participantes, na regido do terco distal do es-
terno, e, o relogio receptor da frequéncia cardiaca
foi colocado no punho, sendo este um equipamento
previamente validado para captagdo da frequéncia
cardiaca batimento a batimento, e a utilizagdo dos
seus dados para analise.

O registro da VFC ocorreu em por cinco
momentos distintos: 10 minutos em repouso, re-
gistro durante o reconhecimento de sentengas do
portugués brasileiro no siléncio por dois minutos,
registro da recuperacdo pos-reconhecimento de
sentencas no siléncio por 10 minutos, seguido
pelo registro do reconhecimento de sentengas do
portugués brasileiro na relagdo sinal/ruido de -5 dB
durante dois minutos e, por fim, o registro da recu-
peragdo pos tarefa de reconhecimento de sentengas
no ruido por 10 minutos. O protocolo utilizado para
o registro da coleta encontra-se na Figura 1.

Reconheci- Lista de sen- R,ecuperagﬁo Reconheci- Lista de sen- Rlecuperagéo Ndmero do
Numero de mento de tef‘gas para | pos Reconhe- mento de tepgas para | pos Reconhe- Polar utili-
participantes Repouso sentencas no a S|tua(‘;‘a9Ade cimento de sentencas no a sﬁuageo de | cimento de zado para a
siléncio escuta_ HS|Ien— sent_eArlga!s no | lido (-5dB) escuta "S/R sentenlgas no coleta
cio siléncio -5dB ruido
Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Inicio: Lista 1 ( ) Inicio: Polar 13 ( )
L Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Polar 13 ( )
2 Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
3 Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
4. Término: Término: Lista2 () Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
> Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ()
6 Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
5 Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ()
8. Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
9 Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ()
10. Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
" Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ()
12. Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
13 Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ( )
Término: Término: Lista2 ( ) Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )
14 Inicio: Inicio: Listal( ) Inicio: Inicio: Listal ( ) Inicio: Polar 13 ()
Término: Término: Lista2 () Término: Término: Lista2 () Término: Polar 15 ( )

Figura 1. Protocolo para o registro da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

Para padronizar os efeitos dos ritmos circadia-
nos, as coletas foram realizadas entre as 8h00min
e 14h00min, em ambiente climatizado, com tem-
peratura entre 20° C e 23° C. Ap6s os 10 minutos
da captacdo da frequéncia cardiaca nos momentos

de repouso iniciou-se a tarefa de reconhecimento
de sentencas e seus respectivos periodos de re-
cuperagdo. Estes momentos de registro da VFC
foram realizados com os participantes sentados
confortavelmente durante toda a coleta.
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Anélise da Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca

Para analise dos indices de VFC a frequéncia
cardiaca foi registrada batimento a batimento du-
rante todo o protocolo experimental com uma taxa
de amostragem de 1000 Hz. Foram selecionadas
séries estaveis com 256 intervalos RR**. Nestas
séries foram realizadas filtragens, de forma digital
e manual, para eliminag@o de batimentos ectdpicos
prematuros e artefatos, e somente aquelas com mais
de 95% de batimentos sinusais foram incluidas no
estudo®.

Grande parte das medidas no dominio do tem-
po reflete uma combinagao de atividade simpatica
e parassimpatica; no entanto, acredita-se que a
média da raiz das diferengas sucessivas ao qua-
drado (RMSSD - calculado pela ‘raiz quadrada da
média do quadrado das diferencas entre intervalos
RR normais adjacentes) reflita principalmente a
atividade parassimpatica®*. RMSSD ¢ altamente
correlacionado com a medida espectral da ativi-
dade parassimpatica. Por este motivo, analise no
dominio do tempo foi realizada por meio do indice
RMSSD (raiz quadrada da média do quadrado
das diferencas entre os intervalos RR normais
adjacentes). Esse indice corresponde ao compo-
nente parassimpatico do controle autonémico da
frequéncia cardiaca?,

Para verificar a normalidade das distribui¢des,
foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk. Considerando
que as distribui¢cdes foram paramétricas, aplicou-se
o teste de ANOVA de medidas repetidas seguido
pelo pos-teste de Bonferroni para comparar o in-
dice de RMSSD nas situagdes de escuta distintas
para distribui¢des paramétricas. Nas distribui¢des
ndo-paramétricas aplicou-se o teste de Friedman
seguido pelo pos-teste de Dunn’s. Adotou-se o nivel
de significancia de 0,05. Para mensurar a magni-
tude das diferengas significantes, foi calculado o
tamanho do efeito pelo d de Cohen. Foi conside-
rado tamanho do efeito grande valores acima de
0,9, tamanho do efeito médio valores entre 0,50
¢ 0,90 e, tamanho do efeito pequeno valores entre
0,25 ¢ 0,50.

Resultados

A Tabela 2 apresenta a analise descritiva
da mensuragdo do esfor¢o auditivo por meio do
indice RMSSD obtido durante o registro da VFC
em cinco momentos distintos. Apesar de ndo se
observar diferenca estatistica no indice RMSSD,
nos cinco momentos registrados, o menor valor
médio obtido foi no momento de recuperagido pos
reconhecimento de sentengas no siléncio. Ressal-
ta-se que quanto menor o valor registrado, maior
a sobrecarga cardiaca.

Tabela 2. Andlise descritiva da mensuragdo do esforco auditivo por meio do indice RMSSD obtido
durante o registro da VFC em cinco momentos distintos

Momentos de

registro da VFC Média Mediana Minimo Maximo DP P
Repouso 30,5 23,9 7,6 113,8 26,7 <0,05
Rec. Sent. Sil. 32,4 28,7 13,2 67,0 15,7 <0,05
Pds Rec. Sent. Sil. 29,5 23,4 18,33 50,0 13,1 <0,05
Rec. Sent. R. 35,6 23,5 16,4 88,7 23,5 <0,05
Pds Rec. Sent. R. 30,7 26,5 13,58 51,6 11,4 <0,05
Legenda: Rec. Sent. Sil. = Reconhecimento de Sentengas no Siléncio, P6s Rec. Sent. Sil. = Pds Reconhecimento de Sentengas no

Siléncio, Rec. Sent. R. = Reconhecimento de Sentengas no Ruido, Pés Rec. Sent. R. = P6s Reconhecimento de Sentengas no Siléncio,

VFC = Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, DP = Desvio Padrdo.

A Figura 2 mostra a andlise do desempenho
dos individuos normo-ouvintes em diferentes
situagdes de escuta, considerando o indice RMS-

SD, principalmente durante a exposi¢ao ao ruido.
Notou-se que ndo houve diferenga significante
entre os momentos.
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Legenda: Rec. Sent. Sil. = Reconhecimento de Sentengas no Siléncio, Pés Rec. Sent. Sil. = Pds Reconhecimento de Sentengas no
Siléncio, Rec. Sent. R. = Reconhecimento de Sentengas no Ruido, Pds Rec. Sent. R. = P6s Reconhecimento de Sentengas no Siléncio.

Figura 2. Desempenho dos individuos normo-ouvintes em diferentes situacdes de escuta,

considerando o indice RMSSD

Discussao

O presente estudo visou comparar a modulag@o
parassimpatica da frequéncia cardiaca em situacdes
de escuta distintas, e, determinar se a variabilidade
da frequéncia cardiaca ¢ um indice psicofisiologico
sensivel para detectar alteragdes induzidas pelo
esforco auditivo.

A analise dos resultados mostrou que na
populagdo estudada ndo houve diferenca entre os
registros do controle parassimpatico nas diferentes
situacdes de escuta, mesmo para a tarefa de reco-
nhecimento de sentengas na relagdo sinal/ruido
de -5 dB, que foi a condi¢do de escuta que exigiu
maior demanda cognitiva e se esperava que nesta
condi¢do houvesse uma predominancia do sistema
nervoso autondmo simpatico.

Estudo' realizado com 15 adultos normo-ou-
vintes com o objetivo de determinar se os indices
psicofisioldgicos de esfor¢o auditivo eram mais
sensiveis do que as medidas de desempenho (por-
centagem correta) obtidas perto do nivel do teto
durante uma tarefa de fala concorrente, comprovou
um aumento mondtono na atividade eletromiografi-
camédia, condutancia da pele e frequéncia cardiaca
com o aumento da demanda de tarefas, sendo as
maiores mudangas para atividade eletromiografica
e frequéncia cardiaca quando a demanda de tarefas
foi alterada de média para alta. Por este motivo, no

presente estudo optou-se pela aplicagdo da relagdo
S/R -5 dB por se tratar de uma condicdo de escuta
ardua e, assim, poder viabilizar resultados mais
precisos quanto as mudangas da VFC em normo-
-ouvintes em comparac¢ao a tarefa de percepgao de
fala no siléncio, pois hipotetizou-se que os efeitos
da intensidade do ruido poderiam modificar a
VFC na mensuragéo do esfor¢o auditivo. Contudo,
considerando a populacdo estudada e o método
adotado, pode-se afirmar que a referida hipotese
ndo foi confirmada.

Além disso, um dos fatos que podem justi-
ficar a auséncia de diferenca entre o registro do
controle parassimpatico nas diferentes situagdes
de escuta, mesmo para a condi¢do de escuta com
nivel de ruido mais intenso e adverso, seria o tipo
de ruido (White noise) empregado para a tarefa de
reconhecimento de sentencas durante o registro
da VFC. Este ruido pode nio ter sido tao eficaz
para demonstrar mudancas significativas a nivel
do equilibrio entre o sistema nervoso simpatico e
parassimpatico. Desta forma, sugere-se que para
futuros estudos que abordem a temadtica esforgo
auditivo e sua mensuragdo por meio da VFC, um
dos aspectos que devem ser considerados ¢ o tipo
de ruido competitivo utilizado.

Estudo'® conduzido com 18 adultos deficientes
auditivos e 15 adultos com audi¢do normal, com
idade entre 22 e 79 anos, visou mensurar os efeitos
da perda auditiva e do ruido na VFC de acordo com
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a demanda de uma tarefa de percepcdo de senten-
cas em diferentes relagdes S/R, com ruido do tipo
babble noise, apresentada de forma unilateral. Os
achados deste estudo mostraram que para a amostra
testada, a VFC diminuiu nas relagdes S/R mais difi-
ceis para os participantes com perda auditiva, mas a
diminui¢do da VFC nao ocorreu para participantes
com audigdo normal. Os autores do presente estudo
enfatizaram a necessidade da realiza¢dao de novos
estudos abordando a mensuragdo do esforgo audi-
tivo por meio do registro da VFC, principalmente
com o uso de diferentes tipos de ruido para a veri-
ficacdo dos efeitos desta variavel na mudanga do
controle parassimpatico do coragdo. Desta forma,
justifica-se a realizagdo do presente estudo com o
ruido do tipo White noise, desde que em ambito
nacional ndo ha outro tipo de ruido disponivel para
tarefas de percep¢ao de fala, mas ressalta-se que
a segunda hipétese estabelecida para este estudo
também nao foi confirmada.

Outros aspectos que podem ter influenciado
a andlise da atividade parassimpatica foram o
tempo de duracdo da tarefa de reconhecimento
de sentencas, que pode ter sido longo o suficiente
para que o registro da VFC demonstrasse alguma
alteragdo em seus tragados e, também, o tipo de
equipamento utilizado para o registro da VFC, pois
internacionalmente, esta medida ¢é registrada por
meio de um eletrocardiograma?”.

Estudos internacionais afirmam que a VFC
pode ser um dos indices empregados para mensu-
rar o esfor¢o auditivo de forma objetiva, pois as
pesquisas conduzidas nesta tematica que utiliza-
ram a VFC, demonstraram significancia. Uma das
inferéncias que pode ser feita ¢ que nestes estudos
os pesquisadores empregaram outro tipo de ruido,
0 babble noise, cujo sinal concorrente envolve
sons com significado, mesmo que ininteligiveis®.
Portanto, a tarefa de reconhecimento de senten-
cas com este tipo de ruido exige uma percepcao
auditiva mais agucada e, consequentemente, ha
a necessidade de maior esfor¢o auditivo o que
demonstra um predominio do sistema nervoso
auténomo simpatico.

Estudos recentes realizados com participantes
sem perda de audi¢@o, submetidos a testes de per-
cepgao de fala sob diferentes relagdes sinal/ruido
mostraram uma redu¢@o nos escores de precisdo
na repeticao de sentencas, resultante da escuta em
relagdes sinal/ruido mais negativas, acompanhada
por uma diminui¢do na medida da VFC no tempo

que reflete a atividade do sistema nervoso simpatico
e parassimpatico?**.

Além dos aspectos citados, seria interessante
dar continuidade a esse estudo com uma amostra
maior e, com diferentes relagdes sinal/ruido, pois
a intensidade do ruido também pode apresentar
alguma influéncia na atividade simpatica e paras-
simpatica.

Consequentemente, sdo necessarios o desen-
volvimento de pesquisas com o intuito de se investi-
gar como as respostas psicofisiologicas registradas
durante as tarefas de escuta sdo influenciadas pelas
caracteristicas actsticas dos estimulos, pela deman-
da de tarefas, pela motivagao e pelas caracteristicas
e respostas emocionais do individuo.

Conclusao

A comparac¢do da modulagdo parassimpatica
da frequéncia cardiaca em normo-ouvintes de-
monstrou que para esta populagdo, considerando
testagem bilateral da relagdo S/R -5 dB com ruido
White Noise, ndo houve diferenga entre os registros
do controle parassimpatico nas diferentes situacdes
de escuta, sendo necessario o desenvolvimento de
pesquisas com novos delineamentos para a com-
provacao do uso da VFC como um indice psicofi-
siologico para a mensuracdo do esforco auditivo.
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