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Abstract

Introduction:  Hearing  acuity,  central  auditory  processing  and  cognition  contribute  to  the  speech
recognition  difficulty  experienced  by  older  adults.  Therefore,  quantifying  the contribution  of
these factors  on  speech  recognition  problem  is  important  in  order  to  formulate  a  holistic  and
effective rehabilitation.
Objective:  To  examine  the  relative  contributions  of  auditory  functioning  and  cognition  status
to speech  recognition  in  quiet  and  in noise.
Methods:  We  measured  speech  recognition  in quiet  and  in composite  noise  using  the Malay
Hearing in noise  test  on 72  native  Malay  speakers  (60---82  years)  older  adults  with  normal  to
mild hearing  loss.  Auditory  function  included  pure  tone  audiogram,  gaps-in-noise,  and  dichotic
digit tests.  Cognitive  function  was  assessed  using  the  Malay  Montreal  cognitive  assessment.
Results: Linear  regression  analyses  using  backward  elimination  technique  revealed  that  had  the
better ear  four  frequency  average  (0.5---4  kHz)  (4FA),  high  frequency  average  and  Malay  Montreal
cognitive  assessment  attributed  to  speech  perception  in quiet  (total  r2 =  0.499).  On  the  other
hand, high  frequency  average,  Malay  Montreal  cognitive  assessment  and dichotic  digit  tests
contributed  significantly  to  speech  recognition  in noise  (total  r2 =  0.307).  Whereas  the  better
ear high  frequency  average  primarily  measured  the  speech  recognition  in quiet,  the  speech
recognition  in noise  was  mainly  measured  by  cognitive  function.
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Conclusions:  These  findings  highlight  the fact  that  besides  hearing  sensitivity,  cognition  plays
an important  role  in  speech  recognition  ability  among  older  adults,  especially  in noisy  environ-
ments. Therefore,  in  addition  to  hearing  aids,  rehabilitation,  which  trains  cognition,  may  have
a role  in  improving  speech  recognition  in  noise  ability  of  older  adults.
© 2018  Associação  Brasileira  de Otorrinolaringologia  e Cirurgia  Cérvico-Facial.  Published
by Elsevier  Editora  Ltda.  This  is  an  open  access  article  under  the  CC  BY  license  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

PALAVRAS-CHAVE
Reconhecimento  de
fala;
Limiar  auditivo;
Auditivo;
Cognição;
Idoso

Contribuições  relativas  das funções  auditivas  e  cognitivas  no reconhecimento  da  fala

no  silêncio  e  no ruído  entre  idosos

Resumo

Introdução: A  alteração  da acuidade  auditiva,  do  processamento  auditivo  central  e da  cognição
são  fatores  que  contribuem  para  a dificuldade  de  reconhecimento  da  fala  em  idosos.  Portanto,
quantificar  a  contribuição  desses  fatores  no  problema  de reconhecimento  da  fala  é importante
para a  formulação de uma  reabilitação holística  e  efetiva.
Objetivo:  Examinar  as  contribuições  relativas  do  funcionamento  auditivo  e do  estado  cognitivo
para o  reconhecimento  da  fala  no silêncio  e no ruído.
Método:  Nós  medimos  o  reconhecimento  de fala  no  silêncio  e no  ruído  composto  com  o teste
Malay  hearing  in noise  test  em  72  idosos  malaios  nativos  falantes  (60-82  anos)  com  audição
normal a  perda  auditiva  de grau  leve.  A avaliação  da  função auditiva  incluiu  audiograma  de
tons puros,  teste  gaps-in-noise  e testes  dicótico  de dígitos.  A função cognitiva  foi avaliada  pelo
teste  Malay  Montreal  cognitive  assessment.
Resultados:  Análises  de  regressão  linear  com  técnicas  de  eliminação  backward  na  orelha  melhor
revelaram média  de  quatro  frequências  (0,5---4  kHz)  (4AF),  média  de  alta frequência  e teste
Malay Montreal  cognitive  assessment  na  orelha  melhor,  mensurada  pela  percepção  da  fala  no
silêncio  (r2 total  =  0,499).  Por  outro  lado,  a  média  de alta  frequência,  Malay  Montreal  cognitive

assessment  e  o  teste  dicótico  de dígitos  contribuíram  significativamente  para  o reconheci-
mento da  fala  no  ruído  (r2 total  =  0,307).  Enquanto  a  média  de  alta  frequência  da  melhor  orelha
mediu principalmente  o reconhecimento  da  fala  no  silêncio,  o reconhecimento  da  fala  no  ruído
foi mensurado  principalmente  pela  função  cognitiva.  Esses  achados  destacam  o  fato  de  que,
além da  sensibilidade  auditiva,  a  cognição desempenha  um  papel  importante  na  capacidade  de
reconhecimento  da  fala  em  idosos,  principalmente  em  ambientes  ruidosos.  Portanto,  além  de
aparelhos auditivos,  a  reabilitação,  que  treina  a  cognição,  pode  ter  um  papel  na  melhoria  da
capacidade  do reconhecimento  da  fala  no  ruído  entre  os  idosos.
© 2018  Associação  Brasileira  de Otorrinolaringologia  e Cirurgia  Cérvico-Facial.  Publicado
por Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença CC  BY  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introdução

Acompanhar  uma  conversa  falada  em  um ambiente  baru-
lhento  é  difícil,  especialmente  para  os  idosos  com  ou  sem
deficiência  auditiva.1 Três  hipóteses  foram  propostas  para
explicar  as  dificuldades  de  compreensão  da  fala  por  idosos:
os  processos  auditivos  periféricos,  centrais  e  cognitivos.2

Embora  as  contribuições dos  processos  auditivo  central  e
cognitivo  no  desempenho  do  reconhecimento  de fala  em
condições  adversas  de  escuta  tenham  sido  documentadas,3,4

o  manejo  da  deficiência  auditiva  tem  sido  concentrado  prin-
cipalmente  no sentido  de  melhorar  a audibilidade  através  do
uso  de  dispositivos  de  amplificação sonora.  Uma  abordagem
de  reabilitação  mais  holística,  sobre  os  processos  envolvidos
nas  dificuldades  de  reconhecimento  de  fala, é  necessária
para  fornecer  resultados  mais satisfatórios.

Além  da  perda  auditiva  periférica,  o  envelhecimento  é
frequentemente  acompanhado  por uma  redução na  eficiên-

cia  do processamento  do som  devido à  degeneração  da  via
auditiva  central5 e  um  declínio  na função  cognitiva.6 Dos  três
fatores,  a  perda  auditiva  periférica  tem sido  extensivamente
estudada  como  o fator  subjacente  para  as  dificuldades  de
compreensão  da fala  no  ruído  experimentadas  por  idosos.7

Embora  esses  estudos  sugiram  que  a  perda  auditiva  perifé-
rica  desempenhe  um  papel  primordial  nas dificuldades  de
compreensão  da  fala  no  ruído,  o fato  de os ouvintes  mais
velhos  tenderem  a ter  maiores  dificuldades  do que  os  jovens,
apesar  da  audição normal,8,9 indica  que  outros  processos
além  da  audição periférica  também  contribuem  para  essas
dificuldades  de  reconhecimento  de fala.

Os  papéis  dos  fatores  auditivos  e  cognitivos  centrais  na
compreensão  da  fala  no  ruído  têm  sido  amplamente  estu-
dados  nas  últimas  décadas.10,11 A  maioria  desses  estudos
incluiu  medidas  de resolução  temporal  auditiva.7,8,11 Os
efeitos  dos  déficits  de  processamento  temporal  no  reconhe-
cimento  da  fala  permanecem  obscuros.  Por  exemplo,  Besser

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Contributions  of  auditory  and  cognitive  functions  on  speech  perception  151

et  al.,11 que  examinaram  as  contribuições  das  habilidades
auditiva,  cognitiva  e  linguística  para  os  resultados  do  teste
listening  in  spatialized  noise-sentences  (LISN-S)  em  grupos
de  jovens  e  indivíduos  mais  velhos  com  audição normal,
verificaram  que  as  medidas  de  processamento  temporal,
habilidades  linguísticas  e  nível  de  audição não predizem
resultados  do  LISN-S  na  faixa  etária  mais  alta.  Em  contraste
estão  os  resultados  de  Tyler  et al.,12 que  relataram  uma
correlação  significante  entre  os  limiares  de  gap  e  o  reco-
nhecimento  de  palavras  no  ruído  após a  combinação  dos
dados  de  jovens  e idosos.  Deve-se  notar,  no  entanto,  que
as  diferenças nas  faixas  de  idade e  nível  de  audição  dos  par-
ticipantes  do  estudo,  medidas  de  processamento  temporal,
bem  como  variações  nos materiais  de  reconhecimento  de
fala,  podem  ter contribuído  para  a  diferença nos resultados
entre  os  estudos.

Outra  função  de  processamento  auditivo  central  que
diminui  com a  idade  é a escuta dicótica.  A escuta  dicótica
é  uma  tarefa  desafiadora,  pois  o  ouvinte  é  obrigado  a lidar
com  sinais  sonoros  concorrentes  apresentados  às  duas  ore-
lhas  simultaneamente.  Um  estudo  investigou  a influência  do
controle  atencional  da  idade  do  efeito  lateral  incentivado
por estímulo  ascendente  em  adultos  jovens  e  mais  velhos.13

Os  sujeitos  do  estudo  foram  testados  com  os  paradigmas  de
recordação  livre,  escuta  forçada  à  direita  e  à esquerda.  Seus
resultados  revelaram  que  tanto  o  grupo  dos  indivíduos  jovens
quanto  o  dos  mais  velhos  apresentavam  melhor  desem-
penho  na  orelha  direita  (vantagem  da  orelha  direita)  nos
paradigmas  de  recordação  livre  e  escuta  forçada  à  direita.
Entretanto,  no  paradigma  da  escuta  forçada  à  esquerda,
enquanto  o  grupo  mais  jovem  demonstrou  vantagem  na  ore-
lha  esquerda,  esse fenômeno  não foi  observado  no  grupo
mais  velho,  sugeriu  que  o  envelhecimento  reduz  a  capaci-
dade  de  controle  atencional  descendente  de  um  efeito  de
lateralidade  ascendente.  Considerando  que  se  sabe  que  a
atenção  diminui  com  a idade14 e  espera-se  que  seja geral-
mente  importante  para  o  desempenho  da  fala  no  ruído,15

é possível  que a escuta dicótica  influencie  o  desempenho
do  reconhecimento  da  fala no  ruído.  Além  disso,  estudos
sobre  escuta  dicótica  com  estímulos  da  fala  mostraram  que
o  envelhecimento  está  associado  a uma redução  geral  nos
escores  das  orelhas  direita  e  esquerda,  o  escore  da  orelha
esquerda  apresenta  redução mais rápida,  resulta  em  maior
vantagem  da  orelha  direita.16 Sugere-se  que  a vantagem  da
orelha  direita  na  escuta  dicótica  de  base  linguística  pode  ter
um  impacto  considerável  no  processamento  do sinal  binau-
ral, o  que  pode  interferir  na  capacidade  de  reconhecimento
da  fala  no  ruído.17 Apesar  da  possível  influência  da  escuta
dicótica  no  reconhecimento  da fala  no  ruído,  a revisão  da
literatura,  entretanto,  revela  estudos  muito  limitados  que
incluíram  um teste  dicótico.

A  influência  da  cognição  na compreensão  da  fala  no
ruído  tem  sido  amplamente  estudada  e estabelecida.10,18

Entre  as  medidas  cognitivas  comumente  estudadas  estão a
capacidade  de  memória  de  trabalho,  atenção e velocidade
de  processamento.19---21 Uma  metanálise  de  25  artigos  que
incluíram  atenção,  memória,  função executiva,  quociente
de  inteligência  e  velocidade  de  processamento  revelou  uma
associação  geral  entre  cognição e  desempenho  da  fala  no
ruído.22 Enquanto  a  maioria  dos  estudos  que  examinaram  a
influência  da cognição  no  desempenho  da  fala no  ruído  usou
avaliação  cognitiva  de  domínio  específico,  alguns  estudos,

como  o de Besser  et  al.11 e  Zhan  et  al.,23 usaram  um  teste
de  triagem  para  o  estado  cognitivo  global,  como  o Montreal
cognitive  assessment  (MoCA).  Seus  estudos  demonstraram
uma  influência  significativa  do  MoCA  no  desempenho  da  fala
no  ruído.

Considerando  que as  dificuldades  de  ouvir  no  ruído  são
comuns  e  continuam  a  aumentar  nos idosos,  e  o fato  de
que  a  perda  auditiva  em  si  nem  sempre  explica  esses  pro-
blemas,  é  importante  examinar  as  contribuições  relativas
dos  processos  auditivos  periféricos,  centrais  e  cognitivos  ao
reconhecimento  da  fala. Conhecer  a magnitude  dos  efei-
tos desses  processos  é  crucial  no desenvolvimento  de  um
plano  de manejo  mais  abrangente  da perda  auditiva  em  ido-
sos.  Portanto,  este estudo  tem  como  objetivo  determinar
a  contribuição relativa das funções  auditivas  e  cognitivas
no  reconhecimento  da  fala  em  idosos  com perda  audi-
tiva de grau  normal  a leve.  Este  estudo  traz algo  novo.
Em  primeiro  lugar,  enquanto  muitos  estudos  examinaram  a
contribuição  do processamento  auditivo  central  no  desem-
penho  de reconhecimento  da  fala  em  idosos,  muito  poucos
incluíram  o teste  de  escuta  dicótica.  Foram  incluídos  os
testes  de gap-in-noise  e  escuta  dicótica  como  medidas  de
processamento  auditivo  central  neste  estudo.  Especifica-
mente,  consideramos  importante  a inclusão  do  teste de
escuta  dicótica,  porque  alguns  estudos  sugerem  o  potencial
do  treinamento  da  escuta  dicótica  para  melhorar  o reconhe-
cimento  da  fala.24 Nossa  hipótese  é  que  o reconhecimento
da  fala  depende  do  nível  de  audição, do processamento
auditivo  central  e  das funções cognitivas  e  que  cada  um
dos  fatores  contribui  de maneira  diferente  em diferentes
condições  do hearing  in noise  test  (HINT).

Método

Participantes

Foram  incluídos  neste estudo  72  participantes.  Para  ser
incluído,  o  participante  precisava  ter 60  anos  ou mais,
ser  destro,  falante  de malaio  nativo,  não ter  histórico  de
acidente  vascular  cerebral,  traumatismo  craniano,  cirur-
gia  otológica,  problemas  psiquiátricos  ou demência.  Além
disso, os  participantes  precisavam  ter função normal  da
orelha  média  com  base  na timpanometria  e  no  nível  de
audição  simétrico,  com  audição normal  ou  perda  auditiva
leve,  conforme  indicado  pela  Média  de Tom  Puro  (PTA,  do
inglês  Pure  Tone  Average)  para  0,5,  1, 2  e  4 kHz de  40  dB
NA  ou  menos,  na  melhor  orelha.  O  limiar  auditivo  simétrico
foi  definido  como  a  diferença entre  o  PTA (0,5 a  4,0  kHz)  de
ambas  as  orelhas,  não superior  a 10  dB. Os  testes  foram  dis-
tribuídos  em  duas  sessões,  que  duraram  cerca  de uma  hora
cada.  O protocolo  e  os procedimentos  experimentais  deste
estudo  foram  aprovados  pelo  comitê  de ética  em  pesquisa  da
Universiti  Kebangsaan  Malaysia  (aprovação n◦ NN-050-2015).
O  consentimento  informado  foi  obtido  antes  da  coleta  de
dados.

Testes  de  audição  periférica

Audiograma  de  tons  puros

A  audiometria  de tons  uros  (ATP)  foi  feita  em  uma cabine  de
tratamento  acústico,  por um  fonoaudiólogo  treinado,  com
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fones  de  ouvido  padrão  TDH-39  e  um  audiômetro  Madsen
OB822  (Madsen  Electronics  Itera  2).  Os  limiares  de  condução
aérea  (CA)  para  cada  orelha  foram  medidos  para  frequências
de  0,5,  1,0,  2,0, 4,0 e  8,0  kHz.  A  condução  óssea  (CO)  foi
avaliada  sempre  que  os limiares  da CA foram  maiores  que
20  dB  NA  para  as  frequências  de  0,5, 1,0,  2,0  e  4,0  Hz.  O
mascaramento  para  os limiares  de  condução  aérea e óssea
foi  feito  quando  indicado.  A  média  de  tom  puro  de  quatro
frequências  (4FA)  foi  calculada  para  frequências  de 0,5,  1,0,
2,0  e 4,0  kHz.  A média  de  alta  frequência  (MAF)  foi baseada
nas  frequências  4 e 8  kH.  Perda  auditiva  normal  e  leve foram
definidas  da  seguinte  forma:  sem comprometimento,  ATP
≤  25  dBNA  e  leve,  ATP de  26  a  40  dBNA.25 A 4FA da  melhor
orelha  (MO)  e a  MAF  da  MO  foram  usadas  nas análises.

Timpanometria

A  timpanometria  foi  feita  em  ambas  as  orelhas  com  um  tim-
panômetro  Interacoustic  Titan.  Um  timpanograma  normal
foi  definido  como  admitância  estática  de  0,2  a 1,5  mmho  e
largura  timpanométrica  de  35  a 125  daPa.26

Testes  auditivos  centrais

Teste  dicótico  de dígitos  (TDD)

O TDD  foi  conduzido  com  o  Malay  double  dichotic  digits
test.27 Pares  de  dígitos  diferentes  foram  apresentados  simul-
taneamente  para  cada  uma  das duas  orelhas  em  nível  de
sensação  (dB  NS) de  35 dB.  O TDD foi  conduzido  com  a
condição  de  teste  de  recordação livre,  no  qual  os indiví-
duos  foram  instruídos  a  repetir  todos  os  quatro  dígitos  que
ouviram  sem  ordem  específica.  O teste  foi  feito com  20
itens  de  estímulo;  cada  item  consiste  em  quatro  dígitos.
Uma  resposta  correta  foi  alocada  para  cada  dígito  repe-
tido  corretamente.  A pontuação  correta  total  possível  era
de  40  pontos  para  cada  orelha.  O  escore  da  orelha  direita
(EOD)  e da  esquerda  (EOE)  foi  calculado  como  porcentagem
de  respostas  corretas.  A vantagem  da  orelha  direita  (VOD),
determinada  ao deduzir-se  o  escore  da  orelha  esquerda  do
escore  da orelha  direita,  foi  usada  na análise.

Teste  gaps-in-noise  (GIN)

O  teste  GIN  foi  administrado  e  seu  escore pontuado  de
acordo  com  os  critérios  estabelecidos  por Musiek  et  al.28 O
teste  GIN  contém  uma  série  de  36  diferentes  segmentos  de
ruído  branco  de  6 segundos.  Cada  um  dos  segmentos  de ruído
branco  contém  entre  0  e  3  intervalos  (gaps) de  silêncio que
variam  de 2 a  20  ms.  O GIN  contém  60  gaps e  a  ordem  das
suas  durações  é  aleatória.  Um  gap  de  silêncio  de  5  segundos
separa  cada  segmento  de  ruído  de  6 segundos.  O  teste foi
conduzido  de  forma  binaural  através  de  um  fone  de  ouvido  a
35  dB  NS.  Pediu-se  ao indivíduo  que  escutasse  e  respondesse
ao  gap  de  silêncio  que  ocorre  dentro  de  cada  explosão  de
ruído.  O  limiar  do GIN  foi  definido  pelo  menor  gap  de  silên-
cio que  foi  detectado  corretamente  pelo  indivíduo  em  pelo
menos  quatro  de  seis  vezes.

Teste  hearing-in-noise

O  teste  de  fala  no  ruído  foi  conduzido  em  uma  cabine  de
som  com  a  versão  em  malaio  do  teste  de  audição no ruído
(MyHINT).29 O MyHINT  é  um  teste  de  reconhecimento  de
fala  adaptativo  aberto,  que  é  usado  para  medir  o  limiar  de

recepção  de sentenças  (LRS).  O  HINT  é equipado  com  um
processador  de  som  de áudio  que  simula  os  locais  de origem
para  a  fala  a  0◦ e  o ruído  em  azimutes  de 0◦, 90◦ e 270◦.30 O
teste  My  HINT  consiste  em  12  listas  foneticamente  balance-
adas  de 20  sentenças  simples  e  curtas  com  de 4 a  6 palavras.
O ruído  usado  no  teste  HINT  é  o ruído  em  forma  de discurso
em  estado  constante.

O teste  HINT  foi  feito  em  quatro  condições:  1)  No  silêncio
(HINT  Q),  2),  HINT  Ruído  frontal  (HINT NF),  3) HINT  Ruído  à
Direita  (HINT  NR)  e  HINT  Ruído  à Esquerda  (HINT  NL).  Em
todas  as  condições  de  teste,  a  fala foi  apresentada  à  frente.
Em  condições  de  ruído,  o  nível  de ruído  foi fixado  em  65  dBA.
O  LRS  foi calculado  com  base  no  nível  médio  de apresentação
da  5a até  a  20a sentença e  o nível  no  qual  a 21a sentença
seria  apresentada.

Neste  estudo,  os testes  HINT  (Q)  e  HINT  (composto),
um  escore  frequentemente  usado  como  um  descritor  de
condições  de  ruído,31 foram  analisados.  O  escore  do teste
HINT  (composto)  foi  calculado  com  base  nas  três  medi-
das  de LRS:  LRS  para  HINT  (composto)  =  [2  HINT  (NF)  +  HINT
(NR)  +  HINT  (NL)]  /4.

Avaliação  cognitiva

A  função  cognitiva  global  foi  avaliada  com a versão  malaia  do
teste  Montreal  cognitive  assessment,32 adaptada  do  MoCA
original  por Nasreddine  et al.33 Ele  consiste  em  16  itens,
que  abrangem  atenção e concentração,  funções executivas,
memória,  linguagem,  habilidades  visuoconstrutivas,  pensa-
mento  conceitual,  cálculos  e  orientação.  O  teste  MoCA  tem
um  escore total  possível  de  30.  Neste estudo,  o escore  bruto
foi  usado.  O  MoCA  é  somente  um  teste  de triagem  para
cognição  e  não fornece  uma medida  em  profundidade  da
cognição.

Análise  estatística

Os  dados  foram  analisados  no  programa  estatístico  Statis-
tical  package  for  the  social  sciences,  versão  22.  Foram
feitas  análises  descritivas  dos  dados demográficos,  testes
de função  auditiva  e  MoCA.  As associações  entre  as  medidas
no  teste HINT  com  a  idade,  a  audição periférica,  os testes
auditivos  centrais  e  o  MoCA  foram  avaliadas  pelo  teste  de
correlação  de Pearson.  Por  fim, análises  de regressão  linear
múltipla  foram  usadas  para  determinar  as  contribuições
relativas  do  desempenho  auditivo,  desempenho  cognitivo
global  e medidas  do HINT.

Resultados

Participaram  72  indivíduos,  18  homens  e  54  mulheres  entre
60  a 82  anos  (Min.  67,4;  DP  =  4,9  anos).  A tabela  1 mostra
as  médias  e  desvios-padrão  do MoCA,  4FAs  e  MAF  dos  par-
ticipantes.  Cinquenta  por cento  dos  participantes  tinham
audição  normal  (4FA  ≤  25  dB  NA)  e  os  outros  50%  tinham
perda  auditiva  leve.  A MAF  da  MO  variou  de 10  a  80  dB  NA;
menor  do que  25  dB NA  (18,1%),  entre  26 a 40  dB  NA  (30,6%),
entre  41  e  70 dB  NA  (48,6%) e  mais de  70  dB  NA  em  (2,8%)
dos  participantes.  A  figura  1 mostra  os  limiares  auditivos
médios  nas  frequências  de  teste para  ambas  as  orelhas.  O
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Tabela  1  Médias  e  desvios-padrão  do  MoCA,  4AF  e  MAF
(n =  72)

Variáveis Média  (DP)

MoCA  17,7  (4,5)
OD 4AF  (dB  HL)  26,5  (8,0)
OE 4AF  (dB  HL)  26,6  (7,6)
AO 4AF  (dB  HL) 24,9  (7,5)
OD MAF  (dB  HL) 44,1  (16,9)
OE MAF  (dB  HL) 46,1  (16,9)
AO MAF  (dB  HL) 41,1  (15,5)
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Figura  1  Limiares  auditivos  médios  para  as  orelhas  direita  e
esquerda.

Tabela  2  Médias  e desvios-padrão  dos  testes  HINT  (Q),
HINT (composto),  dicótico  de  dígitos  e gaps-in-noise

Variáveis  Média  (DP)

HINT  (Q)  (dB  A) 28,7  (5,9)
HINT (C)  (dB  SNR)  -5,5  (2,1)
TDD (VOD)  (%)  16,7  (13,5)
Gaps-in-Noise  (msec)  13,7  (4,2)

audiograma  indica  uma configuração  bastante  plana  de até
2,0  kHz  e  suavemente  inclinada  em  frequências  mais altas,
típicas  do  audiograma  da  presbiacusia.

Teste hearing-in-noise  testes auditivos  centrais

A tabela  2  resume  as  médias  e  os desvios-padrão  dos
testes  HINT  (Q), HINT  (composto),  TDD  (VOD)  e  GIN.  As
intercorrelações  entre  os  testes  HINT  e  as  variáveis  predito-
ras  são  mostradas  na tabela  3. Os  resultados  indicaram  que
maiores  valores  de 4FA  MO,  MAF  MO  e  menor  de  MoCA foram
associados  com  pior  HINT  (Q)  e  HINT  (composto).  Além  disso,
o  HINT  (composto)  também  se correlacionou  positivamente
com  o GIN.  Houve  uma  correlação  positiva  entre  o  HINT  (Q)
e  o  HINT  (composto).

Contribuições  das funções  auditivas e  função
cognitiva para  o  teste  hearing-in-noise

Fizemos  análises  de  regressão  linear  múltipla  para  determi-
nar  o  quanto  a  acuidade  auditiva,  os  testes  auditivos  centrais

e o  MoCA  contribuíram  para  as  medidas  de variações  de
cada  um  dos  resultados  do  HINT.  Para  examinar  potenciais
casos  de colinearidade  entre  variáveis  preditoras,  fizemos
um  teste de colinearidade  diagnóstica  com  uma análise  de
regressão  linear.  Não  foram  observadas  colinearidades,  com
valores  de fator  de inflação de variância  <  2. Assim,  todas  as
variáveis  preditoras  foram  incluídas  nas  análises  de  regres-
são.

As  análises  de regressão  linear múltipla  foram  feitas  com
o  método  de eliminação  backward.  As  variáveis  preditoras
foram  excluídas  pelo método  stepwise, removeu-se  a  variá-
vel com  o  maior  valor  de p  em  cada  etapa,  até que  apenas
as  variáveis  com  valor  de  p  <  0,1  permaneceram  no  modelo.
Os  modelos  finais  são  mostrados  na tabela  4.

Os  resultados  indicaram  que  HINT  (Q)  foi mais  bem  pre-
dito  pelas  4FA  MO,  MAF  MO  e  MoCA,  F  (4,67)  =  18,706,  p
<  0,001.  As  três  variáveis  representaram  49,9%  da  variân-
cia.  A proporção de variância  no  LRS  (Silêncio)  explicadas
unicamente  por  essas  variáveis,  indexadas  pelas  correlações
semiparciais  ao  quadrado  (r2 parcial),  foi  de  29,2%  pela  MAF
MO,  10,9%  pela  4FA  MO  e  5,7%  pelo MoCA.  O coeficiente  beta
positivo  para  as  duas  médias  de  audição e o coeficiente  beta
negativo  para  o  MoCA  indicam  que o  desempenho  do HINT
(Q)  piorou  à medida  que  as  médias  da  audição aumentaram  e
o  MoCA  diminuiu.  As  diferenças individuais  em  MAF  MO,  TDD
(VOD)  e  MoCA  juntas  representaram  30,7%  da  variação do
HINT  (composto),  F (3,68)  =  11,467,  p <  0,001.  O  MoCA  cor-
respondeu  de forma  exclusiva  à 18,5%  da  variância,  seguido
pelo  MAF  MO  (12,4%) e  pelo  TDD  (VOD)  (8,2%).  Menores  valo-
res  de MoCA,  maior  MAF  MO  e TDD  (VOD)  resultaram  em  pior
desempenho  do  HINT  (composto).

Discussão

Contribuições dos  limiares  audiométricos  para
os  resultados  do  teste  HINT

No presente  estudo,  que  incluiu  participantes  adultos  ido-
sos  com audição normal  e  com  perda  auditiva  leve em
4FA,  a acuidade  auditiva  em  ambas  as frequências  baixas
e  médias,  bem  como  em  frequências  altas,  contribuiu  sig-
nificativamente  para  a  variação do teste HINT  no  silêncio.
As  4FA  e MAF  representaram  exclusivamente  10,9%  e  29,2%
da  variância  de HINT  (Q),  respectivamente.  Esses  resultados
corroboram  os  achados  de estudos  anteriores  que  explica-
ram  a importância  da  audibilidade  do  espectro  de fala  no
desempenho  do  reconhecimento  da  fala.7,34

A importância  da  acuidade  auditiva  de alta  frequência
no  reconhecimento  da  fala  no  silêncio,  principalmente
entre  idosos,  está bem estabelecida.  A  teoria  do índice  de
articulação  prevê que  indivíduos  com  perda  auditiva  de  alta
frequência  com  inclinação, como  na presbiacusia,  terão
dificuldade  de ouvir  a  fala  em nível  de  conversação  devido
à  inaudibilidade  dos  sons  da  fala  de  alta frequência.35 Além
de  ser  importante  para  detectar  fricativas  fracas  como  os
sons  /  f /  e  /s/,  a acuidade  auditiva  de alta  frequência
também  é  essencial  na diferenciação  de sinais  vocalizados
dos  não  vocalizados  e  sinais  de local  da  emissão.36 Além
disso,  sabe-se  que  a  perda  auditiva  em  uma determinada
região  de frequência  afeta  não  apenas  a  audibilidade,
mas  também  afeta  habilidades  de processamento  auditivo
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Tabela  3 Análise  de  correlação  entre  limiares  de  recepção  de sentenças  do  teste  HINT,  idade,  MoCA,  testes  auditivos  periféricos
e centrais

HINT  (Q)  HINT  (C)  AO  4AF  AO  MAF  GIN  TDD  (VOD)  MoCA

HINT  (Q)  −  0,505a 0,530a 0,621a 0,138c 0,137c -0,326b

HINT  (composto)  − 0,235b 0,368a 0,234b 0,199c -0,436a

AO  4AF  − 0,413a 0,048c 0,061c -0,262b

AO  MAF  0,205c -0,067c -0,182c

GIN  −  0,166c -0,206c

TDD  (VOD)  − 0,065c

MoCA  −

a p < 0,001; b p < 0,05; c p > 0,05.

Tabela  4  Modelos  de  regressão  múltipla  para  medidas  de  desfechos.  A última  coluna  indica  o R2 dos  modelos  de  regressão  e a
contribuição relativa  (r2 parcial)  de  cada  variável  independente  para  as  variâncias  das  variáveis  dependentes

Coeficiente  B  t  p-valor  R2 Parcial  R2 Total

HINT  (Q)  0.499
AO 4FA  0,272  2,870  0,005  0,109
AO MAF  0,488  5,246  0,000  0,292
MoCA -0,177  -2,017  0,048  0,057
HINT (composto)  0,307
AO MAF  0,312  3,097  0,003  0,124
TDD 0,245  2,473  0,016  0,082
MoCA -0,396  -3,393  0,000  0,185

supralimiar,  como  intensidade,  frequência  e processamento
temporal  na região  da  frequência  correspondente  à perda
auditiva.37 A disfunção do  processamento  supralimiar
pode  se  espalhar  para  frequências  mais  baixas  do  que
aquelas  afetadas  pela perda  auditiva,  causa  um  impacto
off-channel  na intensidade,  frequência  e  processamento
temporal,38---40

A  importância  da  audição de  alta  frequência  na inteligi-
bilidade  da  fala no  ruído  também  já  foi  bem documentada.
Por  exemplo,  um  estudo  recente  indicou  que  idosos  ouvintes
com  melhor  audição de  alta  frequência  na  região  entre  6  e
10  kHz  tinham  maior  liberação espacial  do  mascaramento,
resultava  em  melhor  reconhecimento  da  fala quando  a fala
e  o ruído  estão  separados  espacialmente.11

Outro  estudo  mostrou  que  o  reconhecimento  da  fala  ideal
no  ruído  é  obtido  pela  extensão  da  audibilidade  até  7  kHz.41

O  achado  do  presente  estudo  que  indica  uma relação signifi-
cante  entre  MAF  MO  e HINT  (composto)  estão  de  acordo  com
esses  estudos.

Embora  a  maioria  dos  estudos  anteriores  tenha observado
fortes  correlações  entre  o  reconhecimento  da  fala  tanto  no
silêncio  quanto  no  ruído  e  limiares  auditivos  até  4 kHz,42,43

esse  não  é  o  caso do  presente  estudo.  Essa  observação pode
ser  parcialmente  devida  ao fato  de  que,  no  presente  estudo,
as  4FA  MO  dos  participantes  foi  relativamente  mais homo-
gênea,  variou  de  3  a 40  dB NA,  em  comparação com  as  MAF
MO,  que  foram  notavelmente  mais  variadas,  variaram  de 5
a  90  dB  NA. Além disso,  também  é  possível  que  a  feitura  da
média  dos  limiares  auditivos  de  2 e  4 kHz com  os  limiares
independentes  de  idade de  0,5  e  1  kHz  tenha enfraquecido
a  associação  entre  as  4FA e  a  medida  de  reconhecimento  da

fala,  especialmente  tendo  em  vista  a  configuração  inclinada
do  audiograma  vista  neste  estudo.

Contribuições  do processamento  auditivo  central
para os  resultados  do  HINT

Os  testes  GIN  and TDD  foram  incluídos  como  medidas  do pro-
cessamento  auditivo  central  no  presente  estudo.  No  geral,
nossos  achados  mostraram  que  o  teste  GIN  não  contribuiu
para qualquer  dos  resultados  do HINT.  Em contraste,  o  TDD
(VOD)  contribuiu  significativamente  para  as  variações de
HINT  (composto),  embora  minimamente  (8,2%).  A falta  de
influência  significativa  do GIN  nos  resultados  do HINT  está  de
acordo  com  os dos  estudos  anteriores,10,44,45 que  também
descobriram  que  o  limiar  de detecção do  gap  não  influen-
ciou  o desempenho  do  reconhecimento  da  fala  no  silêncio
e  no  ruído em  estado  constante.  A falta  de  flutuações
temporais  acentuadas  ao nível  ou  espectro  do estado
constante,  como  usado  no  HINT, explicou  em  parte  esse
achado.

Houve  estudos  limitados,  que  analisaram  a  relação entre
escuta  dicótica  e  desempenho  de  reconhecimento  da  fala.
Um  estudo  que  analisou  a relação  entre  as  duas  medidas
encontrou  uma forte  correlação  negativa  entre  o escore
dicótico  e  o  reconhecimento  da  fala  no  ruído.46 É importante
notar,  no  entanto,  que  a relação foi  medida  com  correlação
bivariada,  sem  controlar  outros  possíveis  fatores  de  confu-
são,  como  limiares  auditivos  e função  cognitiva.  No  presente
estudo,  verificou-se  que  a VOD do teste  de escuta  dicótica
contribuiu  com  cerca  de 9,0%  da  variância  no  HINT  (com-
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posto)  após  o  controle  de  outras  variáveis  independentes
testadas.  Essa associação  significativa  pode  ser devida  ao
fato  de  que  ambas  as  medidas  compartilham  alguns  proces-
sos  subjacentes  comuns,  como  a  atenção.

Contribuições  da  função cognitiva  para
os resultados  do HINT

A  função  cognitiva  indexada  pelo  MoCA contribuiu  de  forma
exclusiva  para  5,7% e  18,5%  das variâncias  do HINT  (Q)  e
HINT  (composto),  respectivamente.  A maior  contribuição do
MoCA  no HINT  (composto)  do que  no  HINT  (Q)  é  esperada,
porque  ouvir  a  fala  no  silêncio  depende  mais  da  audibili-
dade  da  fala  e  exige menos  do  fator  cognitivo.  Durante  o
processo  de  reconhecimento  da  fala,  a informação  da  fala
é  continuamente  comparada  com  a informação  armazenada
na  memória  de  longo  prazo.  Se  essas  informações coincidi-
rem,  o  processamento  da  fala  e  o  entendimento  em  nível
superior  ocorrerão  de  forma  implícita  e  sem esforço.47 No
entanto,  sempre  que  o  input  auditivo  é  degradado  devido  à
perda  de  audição ou  devido  à presença de  ruído,  processos
de  controle  cognitivo  adicionais  são  necessários  para  apoiar
o  reconhecimento  da  fala.48

Limitações  do estudo

Este  estudo  tem algumas  limitações. Primeiro,  o  uso  do  teste
MoCA,  em  vez de  uma  bateria  mais  específica  de  testes  neu-
ropsicológicos,  torna  impossível  determinar  quais  domínios
cognitivos  contribuem  para  o  desempenho  do reconheci-
mento  da  fala.  O teste  MoCA  como  medida  única  da  função
cognitiva  tem,  no  entanto,  sido usado  em  estudos  anterio-
res  que  examinaram  a influência  das funções  cognitivas  na
compreensão  da  fala  por  idosos.11,23 Um dos  estudos  que
analisaram  as  contribuições  das habilidades  auditivas,  cog-
nitivas  e linguísticas  sobre  a escuta  no  teste  LiSN-S  (listening
in  spatialized  noise-sentences)  usou  o  MoCA  como  medida  de
cognição.  Seus resultados  indicaram  que  o  MoCA  previu  três
dos  resultados  do  LiSN-S.11 Da  mesma  forma,  o  uso do teste
MyHINT,  que  emprega  fala  no  ruído  em  estado  constante,  não
reproduziu  o  ruído  mais comum  encontrado  na comunicação
cotidiana,  que  é  amplamente  modulado  na  natureza.  Apesar
disso,  vale  ressaltar  que  o  fato  de  o  MoCA  ter  contribuído  sig-
nificativamente  para  o  desempenho  do MyHINT  sugere  que
o  teste  é bastante  desafiador  para  testar  a  função  cognitiva
durante  tarefas  de reconhecimento  da  fala  em  idosos.

Conclusão

Este  estudo  analisou  as  contribuições  do  nível  de  audição,
medidas  do  processamento  auditivo  central  e estado  cogni-
tivo  no  desempenho  do reconhecimento  da  fala no silêncio
e  no  ruído.  Nossos  achados  revelaram  que  4FA  MO,  MAF  MO
e  cognição foram  os preditores  significativos  e representa-
ram  cerca  de 50%  da  variância  do  reconhecimento  da  fala
no  silêncio.  Em contraste,  MAF,  o  estado  cognitivo  medido
pelo  MoCA  e VOD  significativamente  previu  cerca  de  30%  da
variância  do  reconhecimento  da  fala  no  ruído.  Enquanto  a
audição de  alta  frequência  foi  o  principal  preditor  para  o
reconhecimento  da  fala  no  silêncio,  o  escore do  MoCA  con-

tribuiu  mais  do  que  a audição de alta  frequência  para  a
variância  do reconhecimento  da  fala  no  ruído. Esses  acha-
dos  sugerem  que  a reabilitação que visa  a melhorar  a função
cognitiva  poderia  ajudar  a aliviar  algumas  das  dificuldades
de reconhecimento  da  fala  experimentadas  por idosos,  espe-
cialmente  em  ambientes  ruidosos.  Além  disso, o  fato  de os
preditores  incluídos  explicarem  apenas  cerca  de  20% a 40%
do  desempenho  do  HINT  sugere  que  existem  outros  predito-
res  relevantes  que  não  foram  abordados  no  presente  estudo.
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