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RESUMO

Caracteristicas da expressividade de fala de sujeitos com alteragoes de
frénulo lingual tém sido apontadas como interferindo negativamente nas
relagdes sociais. Estudos que investiguem as caracteristicas acusticas da
fala produzida por sujeitos com alteracdes de frénulo lingual sdo
necessarias para se chegar a uma descricdo dessas caracteristicas. No
presente estudo, a analise acustica foi incorporada em investigacao
comparativa da fala de criangas com e sem alteragdes do frénulo lingual.
O corpus foi composto por gravacgoes de 43 criangas, com idades entre 06
e 14 anos. Dados acusticos da fala e de avaliagdo clinica do frénulo lingual
foram tratados por meio de andlise de regressdo logistica, para se
investigar a influéncia de medidas acusticas na predicao da alteracdo ou
normalidade de frénulo lingual. Os resultados reforcam a relevancia de
investigacdo da qualidade vocal nas alteragdes de frénulo lingual, uma
vez que indicios de disfonia foram detectados.

PALAVRAS-CHAVE: Frénulo lingual; Qualidades da Voz; Protocolos
Clinicos; Acustica da Fala.

ABSTRACT

The present study aimed at investigating the voice quality in children with
and without lingual frenulum disorders. The corpus was composed of
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speech samples from 43 children, ranging from six (06) to fourteen (14)
years old. Speech acoustic measures and clinical evaluation of lingual
frenulum data were statistically analyzed by means of regression analysis
in order to investigate the validity of each acoustic parameter to predict
lingual frenulum disorders. The results reinforce the relevance to establish
voice quality correspondences to lingual frenulum disorders, since
evidences of dysphonia were detected.

KEYWORDS: Lingual Frenulum,; Voice Quality; Clinical Protocols; Speech
Acoustics.

0. Introducao

Fatores influentes na qualidade vocal sao enfocados em estudos
voltados a populagdes com alteracao de natureza miofuncional, tais como
aquelas decorrentes de respiracao oral (OLIVEIRA, CAMARGO, 2015) e de
alteragdes craniofaciais (SHEN, SIE, 2014). Apesar de individuos com
alteragdes de frénulo lingual tenderem a apresentar alteragdes de
mastigagcao, degluticaio e fala (MARCHESAN, 2012; CAMARGO,
MARCHESAN, OLIVEIRA, SVICERO, PEREIRA, MADUREIRA, 2013; SHEN,
SIE, 2014), pode-se assumir que a qualidade vocal praticamente nao é
enfocada nesta populacao.

Uma possivel explicacdo reside no fato de que as alteracdes de fala
ganham destaque no enfoque de populagoes infantis, especialmente
aquelas decorrentes de alteragdes do frénulo lingual (MARCHESAN, 2012;
CAMARGO, MARCHESAN, OLIVEIRA, SVICERO, PEREIRA, MADUREIRA,
2013; SHEN, SIE, 2014). Além disso, a incidéncia de disfonias na infancia
tende a obscurecer possiveis implicacdes das alteracdes de frénulo
lingual, as quais podem, hipoteticamente, figurar como fatores
agravantes dos quadros de disfonias.

Neste contexto das disfonias infantis, condicaéo comum em idade
escolar (MORNET et al, 2014), as estimativas relatadas sao variaveis.
Em populacdes americana e italiana, as taxas de incidéncia oscilam entre
1% (BHATTACHARYYA, 2015) a 6% (CARDING et al, 2006; ANGELILLO
et al, 2008) da populagdao. Em nossa realidade, levantamentos apontam
incidéncia entre 6 a 9%, com quadros associados a disturbios de fala (DE
FREITAS, WECKX, PONTES, 2000).

Alguns indicios de relacdo (estatistica) negativa entre alteracdo de
gualidade vocal e de frénulo foram anteriormente sinalizadas, porém
apontando demanda por cuidadosa investigacao da qualidade vocal, uma
vez que relacdo positiva entre alteracdes de frénulo e de fala foi detectada
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(REDHER, MARCHESAN, MARTINELLI, CALTABELLOTTA, OLIVEIRA,
COSTA, ARAUJO, 2009; MARTINELLI, REDHER, MARCHESAN, OLIVEIRA,
ARAUJO, COSTA, 2013).

Por outro lado, algumas indicacdes de possivel relacao entre qualidade
vocal e alteracdo de frénulo foram apontadas em relatos de caso de
lipoproteinose (PETER, WILLIAMS, KORULA, 2010) e de malformacao de
Arnold-Chiari (CUTSFORTH-HUBER, 2009).

Em relato de caso de lipoproteinose, a rouquiddao e o choro fraco
sao descritos como primeiros sinais. Dentre os fatores que prejudicam a
voz neste quadro, é indicada a interferéncia do frénulo lingual (PETER,
WILLIAMS, KORULA, 2010). A malformacao de Arnold-Chiari também
figura como mais um quadro em que a alteracao de frénulo poderia
interferir na voz (CUTSFORTH-HUBER, 2009).

Para além dos relatos mencionados em quadros mais raros,
considera-se que as alteracdes de frénulo lingual também tenham base
genética e revelem incidéncia ampliada em relagdao aos casos citados.

Outra linha de estudos recente que se soma na argumentacao em
prol do estudo de qualidade vocal na vigéncia de alteracdes de frénulo
lingual refere-se a referéncia de importantes mudangas na posicao
anatémica da lingual concomitantemente as mudancas na posicdo do o0sso
hioide (TSAI, 2002; ARDEKANI et al, 2016). Neste campo, estudos
odontolégicos apontam mudancas na posicao do hioide e de mandibula
em classes oclusais I e III (ADAMIDIS, SYOPROPOULES, 1992); em
mordida aberta, comparativamente a oclusdao normal (HARALABAKI,
TOUTOVNTZAKIS, YIAGTZIS, 1993); em classes esqueléticas I, II e III
(RAVANMEHR, ABDOLLAHI, 2000); no desenvolvimento vertical facial
(ERDINC, DINCER, SABAH, 2003); apds cirurgia para retroposicdo de
mandibula em classe III esquelética (KITAHARA et al, 2010); em criancas
com asma leve a moderada e respiragao oral (CHAVES et al, 2010); e em
criancas com sindrome da apneia obstrutiva do sono (VIERIA et al, 2011).

A andlise acustica, por sua vez, € um procedimento promissor no
acompanhamento clinico fonoaudiolégico. No campo das alteragdes de
frénulo lingual, é aplicada em populacgdes infantil e adulta, especialmente
para estudos das alteracdes de articulagao dos sons da fala (CAMARGO,
MARCHESAN, OLIVEIRA, SVICERO, PEREIRA, MADUREIRA, 2013).

Neste cenario, julga-se pertinente estudar, com maior atencao, a
gualidade vocal nas criancas com alteracao de frénulo lingual. Procura-se
estimar se as informagoes de medidas acusticas (frequéncia fundamental
- f0, intensidade, declinio espectral e espectro de longo termo-ELT)
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poderiam indicar mobilizacdes distintas laringeas (e supralaringeas) nas
vozes de criangas com e sem alteragoes de frénulo lingual.

O presente estudo teve como objetivo investigar a qualidade vocal,
a partir de parametros acusticos, de criangcas com e sem alteracdo de
frénulo lingual. Desse modo, caracteristicas da expressividade de fala de
sujeitos com alteragdes de frénulo lingual que tém sido apontadas como
interferindo negativamente nas relagdes sociais (CHINADURAI et a/, 2015)
podem ser descritas.

1. Métodos

O corpus de pesquisa foi compost por amostras de fala de natureza
semiespontanea, gravadas numa sala acusticamente isolada, em
ambiente escolar por 43 criangas, com idades compreendidas entre 06 e
14 anos, 22 meninas e 21 meninos. O protocolo de avaliacdo de frénulo
lingual (MARCHESAN, 2013) foi aplicado durante o exame orofacial e a
coleta de imagens (videos) da face e das estruturas orofaciais.

As amostras de audio foram analisadas do ponto de vista acustico,
por meio do script Expression Evaluator (BARBOSA, 2009), aplicavel ao
software de livre acesso PRAAT (BOERSMA, WEENINK, 2013). Para as
amostras de fala de cada crianca, foram extraidas automaticamente as
medidas acusticas de trés trechos (inicial, médio e final) com melhor
demarcacao de pulsos (BARBOSA, MADUREIRA, 2015): fO (mediana (Hz),
semi-amplitude entre quartis, assimetria e quantil 99,5%), 12derivada de
f0 (média e assimetria), intensidade (assimetria), declinio espectral
(média (dB), desvio-padrao (dB)) e ET (desvio padrao (dB)).

Informacdes de gravacdes em video foram utilizadas por trés juizes
experientes na avaliacdo clinica de frénulo lingual (MARCHESAN, 2013),
a fim de se definir a presence ou auséncia de alteragao.

Dados acusticos de qualidade vocal e de avaliagao clinica do frénulo
lingual foram estatisticamente tratados por meio de procedimentos de
analise multivariada (andlise de regressao logistica, com uso do software
XIStat) para se investigar a validade de cada medida acustica em predizer
a alteracdo ou a normalidade de frénulo lingual. Tal abordagem incluiu a
separacdo por géneros, justamente por se considerer possiveis
interferéncias do género em medidas acusticas estimadas (BARBOSA,
2009). O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Este estudo, de natureza clinica experimental, foi aprovado pelo
Comité de ética institucional sob nimero 58747016.1.0000.5538.

2. Resultados
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Do total de criancas avaliadas (43), 19 revelaram alteracao de frénulo
lingual (09 meninas e 10 meninos), enquanto 24 criangas tiveram frénulos
linguais classificados como normais (13 meninas e 11 meninos).

Dados de estimacao da analise de regressao logistica revelaram que
as medidas acusticas estimaram 76,56% das amostras de criangas com
frénulo normal, contra apenas 58,82% para aqueles alterados (Tabela 1),
com area sob a curva ROC de 0,759 (Figura 1). As variaveis influents
foram: fO (quantil 99,5% e assimetria) e declinio spectral (média e DP),
conforme Figura 2.

Tabela 1. Tabela de classificacdo para a amostra de estimacgdo da analise de regressao
logistica para as medidas acusticas geradas pelo script Expression Evaluator em relagao
a presenca ou auséncia de alteracao de frénulo lingual

%
de \ a |Alterado Normal Total correto
Alterado 30 21 51| 58,82%
Normal 15 49 64| 76,56%
Total 45 70 115| 68,70%

Curva ROC (AUC=0,759)

0 0.'2 0,‘4 O.IB 0.'8 1
1 - Especificidade

Figura 1. Sensibilidade e Especificidade na Andlise de Regressao Logistica das acusticas
geradas pelo script Expression Evaluator em relacdo a presenca ou auséncia de alteragao
de frénulo lingual
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Figura 2. Andlise de regressao logistica das medidas acuUsticas geradas pelo script
Expression Evaluator em relacdo a presencga ou auséncia de alteracdo de frénulo lingual

Quando o género foi considerado, alguns resultados adicionais
puderam ser estimados (Tabelas 3 a 5).

Para as medidas acusticas do subgrupo meninas (Tabela 2), dados
de estimacao da analise de regressao logistica revelaram que as medidas
acusticas estimaram 75,76% das amostras de criancas com frénulo
normal, contra 69,23% para aqueles alterados (Tabela 3), com area sob
a curva ROC de 0,853 (Figura 3). As variaveis influents foram: fO (quantil
99,5% e 12derivada - média) e declinio espectral (média e DP), conforme
Figura 4.

Tabela 2. Medidas acuUsticas geradas pelo script Expression Evaluator em relagéo a
presenga ou auséncia de alteragao de frénulo lingual - subgrupo meninas

Estatistica fO mediana fO semi fO quantil fo fo 1a. fo 1a, fo 1a, Intensidade  Declinio Declinio ELT
amplitude 99.5% assimetri derivada derivada derivada assimetria  espectral espectral DP
entre quartis a média DP assimetria média DP
Grupos FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN
Minimo 209,4 215,4 120,3 1201 0,1 O00 -0,3 -0,1 -38 -2,7 00 00 -49 -93 -07 -01 20 21 06 0,6 13,6 14,6
Maximo 287,4 312,6 124,0 123,7 3,7 3,7 06 04 99 52 08 08 59 381 9,3 10,0 366 38 1,2 1,2 29,9 31,5
1° Quartil 223,2 233,4 120,6 1209 06 25 01 0,1 -0,5 -0,6 0,1 0,3 -0,1 -1,2 1,1 1,4 25 28 09 0,7 20,4 20,0
Mediana 232,2 243,0 121,6 122,2 24 3,2 0,2 0,2 -0,1 -0,1 03 04 1,3 1,6 2,7 2,2 29 30 09 09 22,6 22,6
3° Quartil 242,1 255,0 123,0 1232 34 35 02 03 20 o6 05 05 37 29 4,4 3,7 3,1 33 1,1 1,0 25,3 24,6
Média 235,3 246,2 121,8 1220 21 29 0,1 0,2 1,0 0,2 03 04 1,7 1,0 2,9 2,7 29 30 09 09 22,3 22,0
Variédncia (n-1) 314,4 410,1 1,4 1,4 1,8 07 00 00 11,3 24 01 00 7,2 11,4 6,2 5,1 0,2 02 00 0,0 17,0 15,3
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Desvio-padréo 17,7 20,3 1,2 1,2
(n-1)

Coeficiente de 0,1 0,1 0,0 0,0
variagao

Assimetria 1,1 1,6 0,3 -0,1
(Fisher)

Limite inferior 228,1 239,0 121,3 121,6
da média
(95%)
Limite superior 242,5 253,3 122,2 122,4
da média
(95%)
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0,8 0,2
0,3 1,4
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2,6 0,1
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0,2

0,2
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0,2
0,2
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0,8

0,9

4,1

0,2

-0,4

3,9

0,2

0,1

20,6

23,4

Legenda: FA= frénulo alterado FN= frénulo normal

Tabela 3. Tabela de classificacdo para a amostra de estimacgdo da analise de regressao
logistica para as medidas acusticas geradas pelo script Expression Evaluator em relacdo

a presenca ou auséncia de alteragdo de frénulo lingual- subgrupo meninas

%
de \ a |Alterado Normal Total correto
Alterado 18 8 26| 69,23%
Normal 8 25 33| 75,76%
Total 26 33 59| 72,88%

Curva ROC (AUC=0,853)
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Figura 3. Sensibilidade e Especificidade na Analise de Regressdo logistica das medidas
acusticas geradas pelo script Expression Evaluator em relagdo a presenca ou auséncia
de alteracdo de frénulo lingual — subgrupo meninas
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Para subgrupo meninos (Tabela 4), os dados revelaram poder
discriminante das medidas acusticas na estimacao de amostras vocais de
criancas com frénulo normal (77,42%) e alterado (52%), conforme dados
da Tabela 5, com area sob a curva ROC de 0,739, conforme Figura 5. As
variaveis influents foram: declinio espectral (DP e média), ELT (DP) e fO

(assimetria e quantil 99,5%), conforme Figura 6.

Tabela 4. Medidas acusticas geradas pelo script Expression Evaluator em relacdo a

presenca ou auséncia de alteracdo de frénulo lingual- subgrupo meninos

Estatistica fO mediana fO semi fo fo fo 1a, fo 1a, fo 1a, Intensida  Declinio Declinio ELT
amplitude quantil  assimetr derivada derivada derivada de espectral espectral DP
entre quartis 99.5% ia média DP assimetria  assimetri média DP
a
Grupos FA FN FA FN FA- FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN FA FN
Minimo 171,0 119,4 120,1 120,2 0,0 - - - -4,6 -6,0 0,0 0,0 -7,0 -9,5 -3,3 - 0,0 2,3 00 -19,9 12,7 15,0
0,7 0,1 0.2 2,6
Maximo 328,2 310,2 124,1 1236 3,7 38 05 08 11,7 89 0,7 0,7 7,8 7,2 6,9 8,2 4,9 4,3 1,7 16,7 37,9 33,4
1° Quartil 222,6 219,0 120,6 120,7 2,2 27 0,41 0,1 -0,4 -04 02 0,2 -0,4 -1,1 2,1 1,2 2,7 2,8 0,9 -4,5 18,1 21,2
Mediana 244,2 250,2 121,3 121,3 29 3,1 0,2 0,2 0,2 04 04 0,4 1,3 1,7 29 24 3,0 3,1 1,0 -0,3 23,7 24,8
3° Quartil 267,0 279,6 122,9 1231 33 34 03 03 05 35 04 05 31 31 32 33 36 33 1,3 39 257 26,1
Média 242,1 242,2 121,8 121,8 2,5 2,7 0,2 0,2 0,9 1,3 0,3 0,3 1,4 08 29 24 3,1 3,31 1,0 -0,1 22,6 23,9
Variancia 1292,6 2562,9 1,7 1,4 1,5 1,5 00 0,0 14,1 8,9 0,0 0,0 11,6 14, 56 64 1,0 0,3 0,1 72,2 32,7 14,6
(n-1) 8
Desvio- 36,0 50,6 1,3 1,2 1,2 1,2 0,1 0,2 3,8 3,0 0,2 0,2 3,4 38 24 25 1,0 0,5 04 8,5 5,7 3,8
padrdo (n-
1)
Coeficiente 0,2 0,2 0,0 0,0 o5 05 08 09 4,2 2,3 0,6 0,6 2,4 4,7 0,8 1,0 0,3 0,2 04 -740 0,3 0,2
de variagdo
Assimetria 0,1 -1,1 0,3 0,1 - - 0,3 0,7 1,9 0,4 0,0 -0,1 -0,4 -0,8 -0,3 04 -1,0 0,7 -0,7 0,0 0,4 -0,1
(Fisher) 1,0 1,6
Limite 227,3 223,7 121,3 1214 20 22 0,1 0,1 -0,7 0,2 0,2 0,3 0,0 -0,6 1,9 1,5 2,6 3,0 09 -3,2 20,3 22,5
inferior da
média
(95%)
Limite 256,9 260,8 122,4 122,22 3,0 3,1 02 0,3 24 2,4 04 0,4 2,8 2,2 3,9 3,3 3,5 3,3 1,2 3,0 25,0 25,3
superior da
média
(95%)

Legenda: FA= frénulo alterado FN= frénulo normal

Tabela 5. Tabela de classificacdo para a amostra de estimagdo da analise de regressdo
logistica para as medidas acusticas geradas pelo script Expression Evaluator em relagao
a presenca ou auséncia de alteragdo de frénulo lingual- subgrupo meninos

%
de \ a |Alterado Normal Total correto
Alterado 13 12 25| 52,00%
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Figura 5. Sensibilidade e Especificidade na Analise de Regressao logistica das medidas
acusticas geradas pelo script Expression Evaluator em relacdo a presenca ou auséncia
de alteragdo de frénulo lingual — subgrupo meninos
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Figura 6. Regressao logistica das medidas acusticas geradas pelo script Expression
Evaluator em relagdo a presenga ou auséncia de alteragdo de frénulo lingual- subgrupo
meninos

Tais achados sugerem que a qualidade vocal deve ser
cuidadosamente investigada (e tratada) na infancia, especialmente pela
alta indicéncia de disfonias (CARDING et al, 2006; ANGELILLO, 2008;
MORNET et al, 2014; BHATTACHARYYA, 2015),bem como na vigéncia de
alteracdes de frénulo.

Apesar de indicios de disfonia serem detectados, vale ressaltar que
as medidas acusticas identificaram, de forma mais consistente, as
amostras vocais de criangas sem alteracao de frénulo. Tais achados
revelam que ha um perfil vocal caracteristico da faixa etaria e do género,
que deixa de prevalecer na vigéncia de alteracao de frénulo.

As alteracOes de frénulo lingual podem limitar a movimentacdo de
lingua (REDHER, MARCHESAN, MARTINELLI, CALTABELLOTTA, OLIVEIRA,
COSTA, ARAUJO, 2009; MARCHESAN, 2012; CAMARGO, MARCHESAN,
OLIVEIRA, SVICERO, PEREIRA, MADUREIRA, 2013; MARTINELLI,
REDHER, MARCHESAN, OLIVEIRA, ARAUJO, COSTA, 2013; SHEN, SIE,
2014) e alterar a estabilidade do mecanismo hiolaringeo, o que resulta
em adaptagbOes nos sistemas fonatoério (plano laringeo), articulatério e
ressonantal (plano supralaringeo), refletidas respectivamente por
alteracdes das medidas de frequéncia fundamental (f0) e de declinio
espectral.

Possiveis implicagdes entre alteragdes de posicao de lingua e de
laringe podem explicar as alteragdes encontradas. Neste contexto,
destacam-se as relagdes entre tamanho e posicao do osso hioide em
criancas com  anquiloglossia, especialmente a posicao elevada e
posteriorizada do osso hioide comparativamente a criangcas sem
alteracoes de frénulo lingual (ARDEKANI et al, 2016).

Os dados acusticos relatados indicam possiveis adaptacdes
laringeas e supralaringeas na qualidade vocal de criancas, especialmente
para o subgrupo meninos, com alteracdes de frénulo lingual. Tais
associacoes foram reveladas, especialmente, por valores de f0
(tendéncias de oscilacbes que podem ocorrer na Vvigéncia de
aperiodicidade e de aumento de tensdo no mecanismo vibratdrio de
pregas vocais) e de declinio espectral (tendéncias de hiperfuncao laringea
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e de mudancas em sua posicao vertical) (BARBOSA, 2009; BARBOSA,
MADUREIRA, 2015).

Futuras investigacdes poderao colaborar para o detalhamento da
natureza do movimento da lingua e para a discussao da aplicabilidade da
analise acustica na avaliacao da qualidade vocal de criangas, e adultos,
com alteracdo de frénulo lingual.

3. Conclusao

As medidas acusticas revelaram maior poder estimativo das
vozes de criangas sem alteragao de frénulo lingual, comparativamente
aquelas com alteracdo. Os resultados reforcam a relevancia de
estabelecimento de correspondentes acusticos de qualidade vocal nas
alteracdes de frénulo lingual, uma vez que indicios de disfonia foram
detectados.
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