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Resumo

Introducdo: A associagao entre o tratamento da deficiéncia maxilar transversa e a recuperacao
das funcdes auditivas e vocais ganhou atencéo nos ultimos anos.

Objetivo: Avaliar os efeitos da expansdo rapida da maxila na funcdo auditiva e vocal em
criancas sem fissura labiopalatina e com fissura labiopalatina bilateral com deficiéncia maxilar
transversa.

Método: Foram recrutados para este estudo 53 pacientes (26 sem fissura e 27 com fissura labi-
opalatina bilateral; média de 11,1+ 1,8 anos) que necessitam de expansao rapida da maxila
para correcao de arcos maxilares estreitos. Oito subgrupos foram estabelecidos com base no
grau de perda auditiva. Registros audiométricos e timpanométricos de tons puros foram obtidos
para cada individuo em quatro periodos. Os primeiros registros foram obtidos antes da expansao
rapida da maxila (T0), o segundo apos a expansédo (T1) (média de 0,8 meses), o terceiro apos
trés meses (T2) (média de 3 meses) e o quarto no fim do periodo de retencao (T3) (média de
6 meses). Anova e o teste post-hoc de Tukey HSD foram usados para analise dos dados. Além
disso, a analise da voz foi feita com um programa PRAAT atualizado em um laboratério de fala
computadorizadaem TO e T2. Foi usado um teste t de amostras pareadas para comparacao dos
valores médios dos parametros de voz em TO e T2 nos dois grupos.
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Resultados: O tratamento com expansao rapida da maxila produziu um aumento significativo
nos niveis auditivos e nos volumes da orelha média de todos os pacientes sem fissura e pacientes
com fissura labiopalatina bilateral e niveis auditivos normais e com perda auditiva condutiva
leve, durante os periodos de observacdo TO-T1, T1-T2, TO-T2 e TO-T3 (p <0,05). Aumento sig-
nificativo foi observado nos volumes da orelha média direita durante os periodos T0-T1, T0-T2
e TO-T3 em pacientes sem fissura e com perda auditiva moderada. Para a analise de voz,
diferencas significantes foram observadas apenas entre a frequéncia fundamental média TO
e T2 (FO) e a porcentagem de jitter (p <0,05) no grupo sem fissura. No grupo com fissura, nao
foram observadas diferencas significantes para nenhum parametro de voz entre os periodos TO
eT2.

Conclusdo: A correcao da anatomia palatal pela expansao rapida da maxila tem um efeito bené-
fico tanto na melhoria da audicao quanto na funcao normal da orelha média em pacientes sem
fissura e com fissura labiopalatina bilateral. Da mesma forma, a expansao rapida da maxila influ-
encia significativamente a qualidade da voz em pacientes sem fissura, sem efeito significativo
em pacientes com fissura labiopalatina bilateral.

© 2019 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://

creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introducao

As deficiéncias transversais da maxila representam um com-
ponente significativo de todas as mas oclusdes em pacientes
ortodonticos com e sem fissura labiopalatina. A respiracao
oral, a succdo de digitos e chupeta e a degluticao atipica
tém sido incluidas entre os inUmeros fatores causadores da
deficiéncia da largura maxilar, resultam frequentemente em
efeitos prejudiciais ao padrao dentofacial.’

Estimativas da Organizacdo Mundial da Saude revelam
que a perda auditiva € um problema de salde publica em
todo o mundo, com um nimero consideravel de individuos
(aproximadamente 42 milhoes de pessoas) com mais de trés
anos afetado por ela. Aproximadamente, 28% a 38% das
criancas sao afetadas por disturbios da orelha média com
impacto adverso de longo alcance em seu desenvolvimento
psicossocial, estético, orofacial, académico e geral.?? A
perda auditiva condutiva (PAC) é um dos disturbios auditivos
comuns caracterizados por limiares elevados de conducao
aérea, avaliados pela audiometria tonal.* Uma possivel
conexao entre PAC e constricao maxilar tem sido ampla-
mente relatada na literatura.® Fingeroth® atribuiu a génese
da diminuicao da permeabilidade nasal com respiracao oral
a deficiéncia maxilar, que por sua vez fornece um ambiente
propicio ao desenvolvimento de PAC. Alteragdes patologicas
na orelha média também podem ocorrer devido disfuncdes
da trompa de Eustaquio (TE), levam a perda auditiva e/ou
outras complicacées, como otite média.>

Pacientes com fissura labiopalatina (FLP) geralmente
enfrentam uma infinidade de desafios ao longo da vida
devido ao crescimento restrito da maxila; e frequentemente
manifestam problemas de fala, ortodonticos, auditivos e
dentarios.” Aproximadamente 50% a 60% dos individuos com
FLP também exibem status anormal da orelha média como
perda auditiva condutiva flutuante leve a moderada.? A
otite média secretora que ocorre devido a malformacgoes
anatomicas e funcionais da TE e na regiao do esfincter velo-
faringeo € uma alteracdo frequente associada a audicao
nesses pacientes.” A integridade anatémica e fisiologica

do sistema auditivo exibe uma forte interrelacdo com a
aquisicao e o desenvolvimento da linguagem verbal e a
fala.” A producao desviante da fala na FLP é caracterizada
por articulacdo retraida e hipernasalidade. InUmeros fato-
res de risco que predispoe a fala nasal em pacientes com
FLP incluem infeccdes recorrentes da orelha média, distir-
bios neuromusculares, malformacdes cerebrais, variacées
anatémicas do palato e faléncia velofaringea.’'? Além disso,
a discrepancia transversal da maxila, associada a estru-
tura gravemente afetada do trato vocal, pode alterar a
qualidade vocal nas regides oral, nasal ou faringea, que
pode ser agravada devido a FLP e cirurgias associadas a
ela." Demonstrou-se que a expansdo maxilar contribui para
melhorar a respiragcdo nasal, a funcao mastigatoria, facilita
a futura erupcao dentaria permanente e melhora a estética,
leva a uma maior autoestima nos casos de FLP.

Alteracdes substanciais produzidas pela expansao rapida
da maxila (ERM) podem alterar a forma do tecido oral,
nasal e faringeo, contribuem para melhorar a respiracdo
e a correcao de uma mordida cruzada. Em pacientes em
crescimento com PAC e deficiéncia maxilar associada, o
efeito ortopédico da ERM pode ajudar a melhorar a audicao
devido a uma restauracao do funcionamento normal dos
ostios faringeos das trompas de Eustaquio.> ">

Embora a associacao e correlacao entre o tratamento da
constricao maxilar transversa e a inesperada recuperacao
das funcdes auditivas ja tenha sido amplamente documen-
tada na literatura, uma recente revisao sistematica de
Fagundes et al. "7 enfatizou a necessidade de mais ensaios
controlados e randomizados para chegar a uma conclusao
mais confiavel. Alguns estudos também avaliaram os efeitos
da terapia com ERM na funcao da voz em pacientes sem
fissura. 1820

Entretanto, que seja de nosso conhecimento, nao foram
feitos estudos que investigaram o efeito intervencionista da
expansao maxilar na melhoria das funcdes da fala e audicao
em pacientes com e sem fissura labiopalatina que apresen-
tavam graus variados de padrdes de capacidade auditiva.
Assim, este estudo prospectivo controlado teve como
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objetivo avaliar os efeitos da ERM em pacientes sem fissura
e com idade igual e em pacientes pareados por idade sem
fissura labiopalatina e pacientes com fissura labiopalatina
bilateral (FLPB) nao sindromica que necessitaram de expan-
sao maxilar como uma das modalidades de tratamento para
correcao adjuvante ou melhoria da audicao e da audicao e
funcao vocal.

Material e métodos

O presente estudo foi conduzido como um projeto de
pesquisa inter-hospitalar que envolveu dois centros univer-
sitarios. A aprovacdo para o estudo foi obtida do comité
de ética institucional, ver apéndice’A’ para O/0 DGAFMS /
DG-3B Carta n° 15965/56™"; e o presente estudo clinico foi
registrado no Institutional Health Care Registry, centro de
pesquisa e referéncia, ver ADC/ Pers/RKM / 2017, de 11 de
fevereiro de 2017. O consentimento informado por escrito
foi obtido dos pais de todos os pacientes apos a explicacao
dos detalhes do estudo. Com base no nivel de significan-
cia alfa de 0,05 e pelo menos 80% de poder com um erro
permitido de 15%, 53 pacientes na faixa de 9 a 13 anos
(média de 11,14 1,8 anos) foram recrutados para o estudo.
Os pacientes foram divididos em dois grupos: o Grupo | con-
sistiu em 26 pacientes sem fissura labiopalatina (11 do sexo
feminino, 15 do masculino) que necessitavam de expansao
maxilar para correcao da constricao maxilar transversa; e o
Grupo I, constituido por 27 pacientes com FLBP (13 do sexo
feminino, 14 do sexo masculino) que necessitavam de expan-
sao maxilar para correcao da constricao maxilar e colapso
do arco.

Os pacientes incluidos neste estudo prospectivo preen-
cheram os seguintes critérios de inclusao nos grupos com
fissura: (1) presenca de deficiéncia maxilar transversa; (2)
mordida cruzada posterior bilateral; (3) reparo labial e pala-
tal na primeira infancia apenas, sem intervencoes cirirgicas
subsequentes; (4) sem historico de tratamento ortodontico
anterior; (4) alto grau de cooperacdo. Os critérios de inclu-
sao para o grupo de controle sem fissura foram: (1) oclusao
de Classe | de Angle, com mordida cruzada posterior bilate-
ral; (2) sem historico de tratamento ortodontico anterior e
(3) paciente motivado internamente e cooperativo. Os crité-
rios de exclusao foram os seguintes para os dois grupos: (1)
historico de tratamento ortoddntico, (2) historico de cirur-
gia nasal ou faringea, (3) presenca de sintomas nasais e/ou
respiratorios e alérgicos (3) presenca de doenca sistémica;
(4) anomalias craniofaciais e sindromicos, e (5) presenca de
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Figura 1  Histograma mostra a distribuicao da porcentagem
de pacientes com base na capacidade auditiva.

cerimen, perfuracdo da membrana timpanica e/ou outras
possiveis alteracdes confirmadas pelo exame otoscopico.

Com base na classificacdo do grau de perda auditiva,”'
pacientes do grupo sem fissura, ou seja, o Grupo I, e com
fissura, ou seja, o Grupo Il, foram subagrupados em: niveis
normais de audicdo a perda auditiva muito leve (la, lla),
perda auditiva leve (Ib, IIb), perda auditiva moderada (Ic,
lic) e perda auditiva grave (Id, 1ld)). As frequéncias percen-
tuais de individuos com um grau variavel de perda auditiva
sao mostradas na figura 1. A perda auditiva nos pacientes
era puramente condutiva e ndao neurossensorial ou mista,
como demonstrado por medicdes comparativas dos limia-
res de conducdo aérea e dssea dos audiogramas de tons
puros. Maior perda auditiva foi observada para frequéncias
entre 250 4+ 1000 Hz em comparagao com frequéncias entre
1000 + 2000 Hz. Alguns pacientes com perda auditiva leve
desconheciam suas deficiéncias auditivas.

Antes do inicio do procedimento com ERM, os niveis
auditivos de cada paciente eram avaliados por um otorri-
nolaringologista por meio de audiogramas e timpanogramas
de tons puros. A ERM foi feita com o expansor Hyrax
(9mm; Leonne, Italia), ativado duas vezes ao dia, uma
de manha e outra a noite (0,5mm/dia), por 7 a 14 dias,
até a expansao necessaria para cada individuo fosse obtida
com a eliminacao completa da mordida cruzada posterior
(figs. 2a-c, 3 e 4a-c). Posteriormente, o parafuso era tra-
vado com um laco de ligadura dupla e o expansor servia
como retentor passivo pelos proximos 3 meses para permitir
a formacao ossea ao nivel da sutura e evitar a recaida do
espaco de expansao na regiao do incisivo. Ap6s 3 meses, o
expansor foi removido e um arco transpalatal rigido com a

Figura 2

(a) Imagem oclusal maxilar pré-tratamento mostra arco maxilar contraido em um paciente sem fissura; (b) montagem

do aparelho de expanséo rapida da maxila Hyrax em um paciente sem fissura; e (c) Apos a conclusao do tratamento com ERM.
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Figura3 Radiografia com imagem oclusal mostra abertura em
leque da sutura média-palatina no mesmo paciente.

extensao ao longo dos dentes anteriores foi inserido e usado
por 6 meses, momento em que a mineralizacao da sutura foi
concluida.

Seguindo os protocolos padronizados propostos por
Munhoz et al.,? todos os pacientes foram submetidos aos
testes de avaliacao audiométrica e timpanometria em qua-
tro momentos: TO - antes da ERM; T1 - no fim da ERM (média
de 0,8 meses); T2 - 3 meses apos a ERM; e T3 - no fim do
periodo de retencdo de 6 meses, em cabine a prova de som.
Todas as avaliagoes foram feitas com um audiometro inte-
racUstico Maico MA 53 devidamente calibrado (Guymark,
Inglaterra), com um fone de ouvido TDH-39, e o software
Grason-Stadler Middle Ear Analyzer, versao 2 (Minnesota,
EUA), em cabine a prova de som. Apos a avaliacao de todos
os registros audiométricos por um otorrinolaringologista,
os limiares de tons puros nas quatro frequéncias de fala
de 250, 500, 1000 e 2000 Hz foram obtidos separadamente
para cada orelha. Registros timpanométricos também foram
usados para determinar os valores de complacéncia esta-
tica e os volumes da orelha média. Nenhum medicamento
anti-inflamatorio, antibiotico ou fluidificante de muco foi
prescrito durante o tratamento.

Amostras acUsticas de voz foram registradas de todos os
pacientes em TO, ou seja, antes da ERM, e em T2, ou seja, no
fim de 3 meses da fase de estabilizacdao, sem o aparelho na
boca. Todas as amostras de voz foram gravadas em uma sala

silenciosa com um microfone condensador unidirecional de
alta qualidade da marca Shure, modelo SM-58, em um com-
putador de mesa (Dell 4, 3,2 GHz, 512 MB RAM). O microfone
foi posicionado a uma distancia constante de 10 cm da boca
em uma posicéo fora do eixo de 45° a 90°.2* De acordo com a
técnica de Boersma e Weenink,?* a manobra para gravacao
da fala foi a seguinte: no inicio, foi permitido um periodo de
descanso inicial de pelo menos 10 minutos para cada indivi-
duo. Posteriormente, os individuos foram instruidos a falar
a vogal /a/ trés vezes por pelo menos 5 segundos em uma
posicao sentada confortavel, apds uma inspiracao profunda.
As trés amostras de voz gravadas foram retransmitidas dire-
tamente para o computador; e depois de escolher os dados
da mais alta qualidade de trés amostras gravadas, a parte
do meio de 3 segundos foi editada e analisada com o RAAT
atualizado?* para reduzir a variabilidade.

Os registros auditivos (audiogramas e timpanogramas) e
gravacoes de voz foram randomizados para avaliacao por
um avaliador bem treinado. Isso ajudou a garantir que o
avaliador permanecesse cego, eliminou a influéncia do viés
cognitivo nos resultados das avaliacoes.

Os seguintes parametros acUsticos foram analisados e
comparados entre TO e T2:

e Frequéncia fundamental média (FO; Hz): representou o
nimero de vibracdes da prega vocal por segundo;

e Porcentagem de jitter (perturbacao do pitch): represen-
tou desvio de curto prazo (ciclo-a-ciclo) na frequéncia
fundamental de um sinal/desvio da verdadeira periodi-
cidade de um sinal presumivelmente periddico;?

e Porcentagem de shimmer (perturbacdo da amplitude):
representou a variabilidade da amplitude pico a pico entre
ciclos adjacentes de vibracdes das pregas vocais;?®

e Razado harmoénica-ruido (HNR; dB): quantificou a quanti-
dade de ruido aditivo no sinal de voz.

Analise estatistica

Os dados foram processados com o software SPSS para
Windows (versao 16; SPSS Chicago, Ill). O teste de
Kolmogorov-Smirnov foi usado para verificar a normalidade
da distribuicao dos dados. Estatisticas descritivas (inclusive
médias e desvios-padrdo) foram usadas para as medidas
dos limiares de tons puros (nas frequéncias investigadas) e
as medidas timpanométricas de cada orelha foram calcu-

Figura 4

(a) Imagem oclusal maxilar pré-tratamento mostra o colapso do arco superior em paciente com fissura labial bilateral,

(b) montagem do aparelho de expansao rapida da maxila Hyrax no inicio da ERM no mesmo paciente e (c) imagem oclusal maxilar

apos a conclusdo da ERM.
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Tabela 1 Niveis de significancia apos a analise com Anova
das medidas dos limiares de tons puros dos dados do
audiograma

Classificacao do grupo p-valor
oD OE

Sem fissura (I)

Normal a muito leve (la) 0,0024° 0,0062%
Leve (Ib) 0,0161° 0,0224*
Moderada (Ic) 0,0647 0,00232
Grave (Id) 0,936 0,9638
Com fissura (Il)

Normal a muito leve (lla) 0,0003% 0,0082%
Leve (lIb) 0,1962 0,0357¢°
Moderada (lIc) 0,9212 0,9575
Grave (lld) 0,966 0,9359

0D, orelha direita; OE, orelha esquerda.
a p<0,05 é significante.

ladas separadamente em cada um dos quatro periodos de
medicdo. Os dados referentes aos niveis auditivos, volume
da orelha média e valores de complacéncia estatica foram
avaliados pelo teste de analise de variancia (Anova). O teste
post hoc de Tukey HSD foi aplicado para determinar em quais
periodos as alteracdes nas medicdes foram significantes.

Os parametros de fala dos grupos sem fissura e com fissura
foram avaliados independentemente entre os periodos TO e
T2, com o teste t de amostras pareadas. Os testes de sig-
nificancia foram bicaudais e o nivel minimo de significancia
estatistica foi estabelecido em p <0,05.

Resultados

O presente estudo foi proposto para avaliar a capacidade
auditiva e as funcdes da voz sob o efeito intervencionista
da expansao maxilar em pacientes sem fissura e com FLBP.
As médias das medidas dos limiares de tons puros, o volume
da orelha média e os valores de complacéncia estatica em
diferentes intervalos de tempo para diferentes grupos sao
mostrados nas figura 5 a-c, respectivamente. A amostra dos
Grupos la e Ila mostrou diferencas estatisticamente signifi-
cantes para o limiar médio de tons puros nas orelhas direita e
esquerda (p<0,05) (tabela 1, tabelas 1 e S1; fig. 5a). Melho-
rias significantes foram observadas nos niveis de audicao das
orelhas direita e esquerda do Grupo la durante os perio-
dos de observacao TO-T1, T1-T2, TO-T2 e TO-T3 (tabela 2).
Entretanto, as alteracoes de T1-T3 e T2-T3 nao foram esta-
tisticamente significantes (tabela S2). A amostra do grupo
Ib apresentou melhorias auditivas estatisticamente signifi-
cantes em ambas as orelhas, nos periodos de observacao TO
a T1, sem alteracgoes significantes durante outros intervalos
de observacao (tabela 1, tabelas 1, 2, tabelas 1, 2, S3 e S4).
No grupo Ic, foram observadas melhorias estatisticamente
significantes nos periodos TO-T1, TO-T2 e TO-T3 na orelha
esquerda (tabela 2, S5 e S6). No entanto, no Grupo Id, as
diferencas entre os diferentes periodos de observacao nao
foram estatisticamente significantes (tabela 1, tabelas 1 e
S7).

Nos pacientes do grupo com fissura com niveis auditi-
vos normais, foram observadas melhorias estatisticamente

significantes nos periodos T0 a T1, T0 a T2 e TO a T3 em
ambas as orelhas (tabela 2, tabelas 2, S8 e S9).

A comparacao intragrupo no Grupo lIb revelou uma
diminuicao significante na medida do limiar médio de
tons puros (em diferentes frequéncias) apenas na ore-
lha esquerda (tabela S10). A comparacdo das médias no
Grupo llb revelou melhorias auditivas significantes durante
o periodo TO-T3 na orelha esquerda (tabela 2, tabelas 2,
S10 e S11). Por outro lado, as melhorias auditivas nao foram
estatisticamente significantes nos grupos lic e Ild (tabela 1,
tabelas 1, S12 e S13).

No Grupo la, o volume da orelha média direita apre-
sentou melhoria estatisticamente significante nos seguintes
periodos de observacao: T0-T1, T1-T2 e T0-T3; enquanto as
melhorias no volume da orelha média esquerdo nao foram
estatisticamente significantes (tabela 3, tabelas 3, S14 e
S15). As alteracbes observadas nos valores de complacén-
cia estatica durante os periodos da expansao, estabilizacao
e retencao foram pequenas e insignificantes nos grupos la
e lla (tabela 3, tabelas 3 e S14). O teste post hoc de Tukey
mostrou uma alteracao altamente significante (p =0,000) no
volume da orelha média direito durante o periodo T1-T3 no
Grupo lla (tabela S16).

As amostras dos Grupos Ib e [Ilb mostraram um aumento
estatisticamente significante nos volumes médios das ore-
lhas direita e esquerda, sem alteracao significante nos
valores de complacéncia estatica (tabela S14). No Grupo
Ib, observou-se alteracao significante no volume da orelha
média durante os periodos TO-T1 e TO-T3 na orelha direita
e durante o periodo T1-T2 na orelha esquerda (tabela 517).
Os volumes da orelha média direita e esquerda no Grupo
IIb também apresentaram aumentos significantes durante
os periodos TO-T1, TO-T2 e TO-T3 (tabela S18). No grupo
Ic, diferencas médias significantes foram observadas apenas
para os volumes da orelha média direita durante os periodos
de observacao TO-T1, TO-T2 e TO-T3; enquanto as alteracoes
no volume da orelha média nas amostras do grupo llc ndao
foram estatisticamente significantes (tabela 3, tabelas 3,
S14 e 519). As alteracoes nos valores de complacéncia esta-
tica foram leves e sem significancia estatistica nos Grupos
Ic e llc (tabela 3, tabelas 3 e S14). Entretanto, os Grupos
Id e lld nao apresentaram melhorias nos volumes da orelha
média e nos valores de complacéncia estatica (tabela S14).

Quanto a analise de voz, as médias dos diferentes para-
metros de voz nos periodos TO e T2 estdo representadas na
figura 6. No grupo sem fissura, foram observadas diferencas
estatisticamente significantes apenas entre as médias de TO
e T2 na FO (diminuicao significante) e jitter (%) (p<0,05;
tabela 4). No grupo com fissura, nao foram observadas
diferencas significantes para nenhum parametro entre os
periodos de observacao TO e T2 (tabela 4).

Discussao

A correcao da deficiéncia maxilar transversa por expansao
do arco palatal é considerada uma das etapas mais impor-
tantes na reabilitacao de qualquer deformidade ortodontica
e dentofacial, tanto nas constrices em pacientes com fis-
sura e sem fissura. Devido a combinacdo de efeitos
favoraveis ao tratamento dentofacial e craniofacial,”’ a
ERM provou ser uma modalidade de tratamento biologica
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complacéncia estatica para grupos individuais.

e biomecanicamente correta para a correcao de mordidas
cruzadas posteriores, apinhamento dentario, estenose
nasal, padrao respiratorio anormal e PAC em criancas
em crescimento que apresentam constricao maxilar
transversa.'” O mecanismo que associa a expansao maxilar
a melhoria auditiva pode ser explicado pelas alteracoes
favoraveis nos tecidos moles que acompanham a correcao
da anatomia palatina na ERM. Estudos demonstraram que
a ERM influencia a funcao muscular dos o6stios tubarios, em
que o alongamento do musculo elevador e mlsculo tensor
do véu palatino abre o orificio faringeo da TE, permite que
o0 ar entre ou saia da orelha média através da tuba auditiva.
Isso garante pressées equilibradas em ambos os lados da
membrana timpanica, vibracdo livre da cadeia ossicular,
permite assim o correto funcionamento da membrana
timpanica e do sistema auditivo.® 12,2829

No presente estudo, usamos o expansor Hyrax com cober-
tura acrilica oclusal devido as suas vantagens de permitir
maior expansdo esquelética, mais movimento paralelo dos
dentes de ancoragem e das duas metades maxilares e esta-
bilidade em longo prazo, em comparacao aos expansores
convencionais.? As medidas necessarias foram tomadas para
garantir a adequacao do cegamento ao nivel do operador, a

fim de eliminar a influéncia de fatores de confusdo desco-
nhecidos e obter resultados sem viés. Todas as avaliagoes
subjetivas e objetivas (registros auditivos e funcao vocal)
foram feitas em condicbes de cegamento para ajudar a
eliminar a influéncia do viés cognitivo nos resultados das
avaliacoes.

Quanto aos métodos de avaliacdo auditiva, um audio-
grama de tom puro é considerado uma ferramenta vital para
a avaliacdo subjetiva dos niveis auditivos e para medir o
nivel de reconhecimento de sons de tons puros em diferen-
tes frequéncias.'” As medidas comparativas dos limiares de
conducao aérea e 6ssea em todas as frequéncias auditivas
com o uso de um audiograma de tons puros ajudam a dife-
renciar uma perda auditiva condutiva da perda auditiva do
tipo neurossensorial.*’

A avaliacdo audiométrica objetiva com timpanometria
fornece informacdes quantitativas valiosas sobre a compla-
céncia ou mobilidade da membrana timpanica, presenca de
fluido na orelha média, mobilidade e pressao no sistema da
orelha média, disfungdes da TE e volume do canal auditivo. A
medida da complacéncia estatica da membrana timpanica e
do volume da cavidade timpanica através do uso de timpano-
gramas mostra-se benéfica na determinacao das alteracoes
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Tabela 2 Estatistica descritiva e comparacdes estatisticas das mudancas significantes nas orelhas direita e esquerda em
diferentes intervalos de tempo dentro dos grupos individuais (teste post hoc de Tukey HSD)

Comparacao intragrupo Diferenca média 1C95% p-valor
oD OE oD OE oD OE

Grupo sem fissura - Normal (la)

TO vs. T1 -3,2825 -3,2500 -5,8721 a -0,6929 -5,8837 a -0,6163 0,0081° 0,0103°

TO vs. T2 -3,2225 -3,0700 -5,8121 a -0,6329 -5,7037 a -0,4363 0,0096% 0,0168°

TO vs. T3 -3,2925 -2,6600 -5,8821 a -0,7029 -5,2937 a -0,0263 0,0079° 0,0470°

T1 vs. T2 0,0600 0,1800 -2,5296 a 2,6496 -2,4537 a 2,8137 0,0012 0,0470%
Grupo com fissura - Normal (lla)

TO vs. T1 -4,1500 -3,2000 -7,4715 a -0,8285 -6,7881 a 0,3881 0,0095? 0,0448°

TO vs. T2 -5,2200 -4,2500 -8,5415 a -1,8985 -7,8381 a -0,6619 0,0008? 0,0149%

TO vs. T3 -5,2200 -4,2600 -8,5415 a -1,8985 -7,8481 a -0,6719 0,0008* 0,0146°

T2 vs. T3 0,0000 -0,0100 -3,3215 a 3,3215 -3,5981 a 3,5781 0,0000? 1,0133
Grupo sem fissura - Leve (Ib)

TO vs. T1 -5,2900 -4,1200 -9,5741 a -1,0059 -8,7544 a 0,5144 0,01112 0,0449°
Grupo com fissura - Leve (lIb)

TO vs. T3 -3,8000 -5,4000 -9,4203 a 1,8203 -10,7336 a -0,0664 0,2739 0,0464°
Grupo sem fissura - Moderada (Ic)

TO vs. T1 -6,1100 -10,0700 -12,8026 a 0,5826 -17,4284 a -2,7116 0,0799 0,00612

TO vs. T2 -5,5200 -10,0800 -12,2126 a 1,1726 -17,4384 a -2,7216 0,1258 0,0060°

TO vs. T3 -5,2600 -9,8500 -11,9526 a 1,4326 -17,2084 a -2,4916 0,1524 0,0072°

IC, intervalo de confianca da diferenca; OD, orelha direita; OE, orelha esquerda.

a p<0,05 é significante.

na rigidez da membrana timpanica, presenca de efusao e
alteracées volumétricas na cavidade da orelha média.?'~33
Em virtude de sua nao invasividade e sensibilidade com mul-
tiplas vantagens diagndsticas, os registros timpanométricos
também foram incluidos em nosso estudo para investigar as
alteracdes auditivas.

Os resultados do presente estudo destacam que todos os
individuos sem fissura e com fissura, com niveis auditivos
normais e com perda auditiva condutiva leve, selecio-
nados para expansao palatina, apresentaram melhorias

significantes nos niveis auditivos durante os periodos de
observacao TO-T1, T1-T2, TO-T2 e TO-T3. Entretanto, as
melhorias na audicao apds a expansao maxilar nao mostra-
ram um aumento significante, mas foram mantidas durante
os periodos de observacdo T1-T2 e T2-T3. Apesar do con-
senso geral sobre os efeitos positivos da ERM nos niveis
auditivos, existem relatos conflitantes na literatura sobre
a manutencao das melhorias auditivas por um periodo de
tempo, alguns autores'”'#3* demonstram a manutencéo
apenas das melhorias auditivas (sem aumento significante),

Tabela 3 Niveis de significancia apos a analise com Anova dos dados do timpanograma [volume da orelha média e valores de
complacéncia estatica (cest)]
Volume Valor de Volume Valor de
da orelha compla- da orelha compla-
média céncia média céncia
estatica estatica
oD OE oD OE oD OE oD OE
Sem fissura - Com fissura -
Normal a muito Normal a muito
leve (Grupo la) leve (Grupo lla)
p-valor 0,00432 0,3142 0,977 0,2114 0,05 0,1386 0,5415 0,8051
Sem fissura - Leve (Grupo Ib) Com fissura - Leve (Grupo lIb)
p-valor 0,0024° 0,01112 0,9802 0,763 0,0003° 0,0037° 0,8806 0,3615
Sem fissura - Moderada (Grupo Ic) Com fissura — Moderada (Grupo lIc)
p-valor 0,0019 0,1455 0,9814 0,9859 0,9304 0,9762 0,9954 0,9797
Sem fissura - Grave (Grupo Id) Com fissura - Grave (Grupo lld)
p-valor 0,1394 0,7344 0,9955 0,9966 0,9 0,9984 0,9818 0,8606

a p<0,05 é significante.
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Parametros de voz
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Figura 6 Médias de diferentes parametros de voz nos periodos TO e T2.

enquanto outros'>* relataram recaida dos resultados obti-
dos apds a expansdo durante o periodo de retencédo. Essas
variacoes nas melhorias auditivas de curto e longo prazo
podem ser atribuidas a variabilidade no status de cresci-
mento da amostra selecionada, a diferenca nos aparelhos
usados e a inevitavel tendéncia de recaida dos aparelhos
Hyrax.

No entanto, os pacientes do grupo com fissura e do grupo
sem fissura com perda auditiva moderada a grave nao apre-
sentaram melhoria auditiva estatisticamente significante
durante os periodos de observacado de T0-T1 a T2-T3, exceto
pelas melhorias significantes na orelha esquerda durante os
periodos TO-T1, TO-T2 e TO-T3 em pacientes do grupo sem
fissura e com perda auditiva moderada.

Em relagao aos resultados da avaliagcao timpanométrica,
os volumes da orelha média dos pacientes do grupo sem fis-
sura e com fissura, com niveis auditivos normais e perda
auditiva leve, apresentaram melhoria consideravel em todos
os periodos de observacdo. Achados semelhantes também
foram relatados no estudo de Kilic et al.® e Villano et al.,?’
em pacientes sem fissura com mordida cruzada posterior
bilateral. No entanto, no grupo sem fissura com perda audi-
tiva moderada, apenas os volumes da orelha média direita
durante os periodos de observacdao TO-T1, TO-T2 e TO-
T3 apresentaram melhorias significantes. As alteracdes no
volume da orelha média nas amostras dos grupos sem fis-
sura e com fissura com perda auditiva grave nao foram
estatisticamente significantes. Aumentos leves, porém nao

Tabela 4 Comparacao estatistica dos parametros de voz em TO e T2 no grupo sem fissura e com fissura (teste t pareado)

Classificacao

Grupo sem fissura

Parametros T0 T2 Diferenca Erro padrao 1C95% p-valor
Média de FO 249,32 210,67 -38,650 13,847 -66,6364 a-10,6636 0,0080*
Jitter % 0,846 40,32 0,642+0,29 -0,204 0,094 -0,3945 a -0,0135 0,0364%
Shimmer % 3,076+1,43 3,612+1,98 0,536 0,533 -0,5412 a 1,6132 0,3206
HNR 17,45+3,7 19,178+4,31 1,728 1,240 -0,7772 a 4,2332 0,1710
Grupo com fissura
Média de FO 206,67+51,6 197,87+45,6 -8,800 13,772 -36,4911 a 18,8911 0,5259
Jitter % 1,98+0,52 1,54+3,2 -0,440 0,648 -1,7437 a 0,8637 0,5007
Shimmer % 4,789-+1,96 4,507+0,98 -0,282 0,438 1,1632 a 0,5992 0,5230
HNR 23,43+5,76 21,78+4,97 -1,650 1,522 -4,7093 a 1,4093 0,2836

FO, frequéncia fundamental; HNR, razao harménica-ruido; df, graus de liberdade.

a p<0,05 (significante).
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significantes, foram observados nos valores de complacén-
cia estatica em pacientes do grupo com FLP e sem FLP com
niveis auditivos normais e perdas auditivas moderadas. No
entanto, nao foram observadas melhorias nos volumes da
orelha média e nos valores de complacéncia estatica em
todos os pacientes com perda auditiva grave. Isso pode ser
atribuido ao aumento do papel das anomalias anatomicas do
musculo tensor do véu palatino e as variacdes morfoldgicas
nas estruturas adjacentes que influenciam a disfuncao da TE
nesses pacientes.3®

Esses achados estdao de acordo com os de Handzik-Cuk
et al.,’” que também relataram que os niveis auditivos
em pacientes nao tratados com FLPB apresentaram melho-
ria apenas em grupos com niveis auditivos de 21-40dB,
enquanto aqueles com niveis auditivos acima de 40dB, ou
seja, perda auditiva moderada e grave, nao apresentaram
melhoria significativa com a idade. Como o volume da fissura
e a tensao pos-operatoria local sdo maiores nos pacientes
com FLPB do que na fissura labiopalatal unilateral (FLPU), os
pacientes com FLPB exibem um mecanismo compensatoério
muito mais acentuado dos movimentos da parede faringea
na degluticao e fonacao (prega de Passavant e circular) em
comparacao com os outros tipos de fissuras, o que contribui
para a obstrucao mecanica do orificio faringeo da TE. Além
disso, o desenvolvimento da face média e da TE é ainda mais
lento nesses pacientes devido ao distUrbio da aeracdo dos
seios paranasais, juntamente com a tensao poés-operatoria
local.*”

Em uma analise tridimensional de elementos finitos da
funcdo da TE em condicdes normais e patoldgicas, Sheer
et al.*® concluiram que as alteracées na cartilagem e no
tecido mucoso periluminal, em vez de alteracdes nas forcas
musculares do tensor do véu palatino, podem ter maior
importancia na funcdo adequada da TE em criancas peque-
nas com fissuras. Além das disfuncdes do musculo tensor do
véu palatino em pacientes com fissura palatina, alteracoes
na base do cranio e na anatomia faringea sao outros fato-
res que levam ao mau funcionamento da TE.* Entretanto,
a extensao da contribuicao de cada fator para a disfuncao
da TE e otite média com efusdao em pacientes com fissura
palatina permanece incerta.

Tuncbilek et al.“’ relataram que a condicao auditiva final
de pacientes com fissura palatina é governada por uma
combinacao de correcao cirurgica, fatores de desenvolvi-
mento e tratamento da doenga da orelha média. Embora
0s mecanismos ainda necessitem ser elucidados, teorizou-
-se que a preservacao da integridade do musculo tensor do
véu palatino durante o reparo da fissura palatina parece
melhorar o resultado otologico em longo prazo dos paci-
entes com fissura palatina. Entretanto, os resultados dos
estudos que avaliam o papel do muUsculo tensor do véu pala-
tino na abertura da TE em pacientes sem fissura devem ser
extrapolados com cautela em pacientes com fissura pala-
tina bilateral, devido a variacées na anatomia, grave mau
posicionamento e deficiéncia tecidual da regido orofacial
observadas em pacientes com fissura.*

Fagundes et al.'” observaram que a maioria dos estudos
nao randomizados que relataram melhorias nos niveis auditi-
vos que variaram de aproximadamente 2 a 19 dB ap6s a ERM
apresentou vieses baixos a moderados devido a considera-
vel variagdo nas caracteristicas da amostra, caracteristicas

do tratamento, métodos de avaliacdao do nivel auditivo e
periodo de seguimento. Somente alguns estudos classifica-
ram o nivel de deficiéncia auditiva antes da intervencao com
ERM, mas nao mostraram diferencas nas avaliacoes auditivas
finais."”” O presente estudo também avaliou a voz laringea
por analise acUstica objetiva, usou o software PRAAT, que
oferece as vantagens de ser facil de usar, rapido, econo-
mico, confiavel, reprodutivel e nao invasivo em pacientes
pediatricos.'®4' Como o aparelho da ERM causa alteracdes
na fala, afeta a posicao da lingua e o volume palatino,*
as gravacoes de voz foram feitas em T2 apos a remocao do
aparelho.

As medidas do perfil de extensdo vocal, frequéncia
fundamental, indice de perturbacédo (jitter e shimmer) e
razao harmonica-ruido sdo os parametros acUsticos vocais
mais importantes, com implicacbes clinicas.** A frequén-
cia fundamental, que geralmente representa o comprimento
das pregas vocais, € determinada fisiologicamente pelo
numero de ciclos que as pregas vocais produzem em um
segundo. As variacdes que ocorrem na frequéncia fundamen-
tal sdo representadas pelos parametros de jitter e shimmer.
Enquanto o jitter indica a variabilidade ou perturbacao
da frequéncia fundamental, o shimmer refere-se a mesma
perturbacdao em relacdo a amplitude da onda sonora ou
intensidade da emissdao vocal.* A falta de controle da
vibracao das pregas vocais, como observado nas vozes pato-
logicas, geralmente afeta a porcentagem de jitter.” Lewis
et al.“® relataram que os valores de jitter e shimmer estao
associados a resisténcia das vias aéreas laringeas e ao fecha-
mento velofaringeo incompleto em pacientes com fissura
labiopalatina.

Para examinar a qualidade da voz, foram obtidas razées
harmonicas/ruidos (HNR) para vogais na conversa, conversa-
-repeticao e amostras de repeticao de primeira e segunda
frases com o software PRAAT. A normalizacao dos valores
de HNR (nHNR) foi feita com a duracdo das porcoes das
vogais medidas. Todas as gravacdes de voz foram randomi-
zadas para avaliacao, a fim de eliminar a influéncia do viés
cognitivo nos resultados das avaliacoes.

Devido a posicao abaixada e para tras da lingua durante
a fonacao da vogal /a/, o fechamento e a constricao no cen-
tro do trato vocal nao ocorrem como nas outras vozes. Além
disso, como o som da vogal /a/ também constitui o nlcleo
fonoldgico de muitas silabas,*” avaliamos os parametros da
vogal /a/ na avaliacao da voz. Adicionalmente, com base
nas recomendacdes de Moura et al.,'® a analise acUstica da
voz no presente estudo contou com uma tarefa de vogal sus-
tentada para evitar qualquer possibilidade de interferéncia
no controle da prosddia e articulagao da fala.

Com relacao aos efeitos da ERM na fala, os resultados do
presente estudo sao dificeis de comparar com investigacoes
anteriores, pois estudos objetivos que avaliaram a influéncia
da ERM na funcao vocal em individuos com fissura palatina
bilateral sdo relativamente inexistentes. Além disso, a hete-
rogeneidade na metodologia, grupos mistos de pacientes e
técnicas cirlrgicas nao unificadas dificultam a comparacao
dos resultados da fala de diferentes estudos. Flynn et al.*®
relataram uma prevaléncia mais alta de condicdo anormal
da orelha média e diminuicao da capacidade auditiva em
individuos tratados para FLP como um fator importante que
afeta potencialmente a fala nesses pacientes. Van Lierde
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et al.*’ postularam que criancas com fissura palatina apre-
sentam uma maior predisposicao a disturbios da voz devido
as atividades mais intensas do trato vocal em comparagao
com individuos sem fissura. A diminuicao da qualidade vocal
nesses pacientes pode ser causada por uma patologia larin-
gea direta, que frequentemente se manifesta como nddulos
vocais bilaterais ou padrao de tensao muscular tipo I, ou
pode ser uma resposta indireta compensatoéria a um distur-
bio velofaringeo.

No presente estudo, apos a remocao do aparelho, o grupo
com fissura apresentou uma diminuicdo estatisticamente
nao significante na frequéncia média de F0. Diferentemente
dos resultados de Gonzalez et al.,"" que relataram aumento
da FO e maior perturbacao do shimmer nos casos com
reparo da fissura labiopalatina unilateral, nao observamos
alteracdes estatisticamente significantes nas medidas das de
FO, porcentagens de jitter ou shimmer e HNR apds expansao
em pacientes com FLPB. No entanto, no grupo sem fissura,
observou-se uma diminuicao significante na FO e porcenta-
gem de jitter. De acordo com os achados de Bilgic et al.,"
alteracoes significantes na FO e percentual de jitter no grupo
sem fissura em nosso estudo indicam que a aplicacao da ERM
afeta a qualidade da voz em pacientes sem fissura. Assim, os
possiveis efeitos nas alteracoes da voz precisam ser explica-
dos aos pacientes e pais antes do inicio da EMR em pacientes
sem fissura.

Macari et al.>® também demonstraram a influéncia signi-
ficativa da ERM na fungado vocal em pacientes pediatricos.
Entretanto, Yurttadur et al.? ndo detectaram alteracées sig-
nificativas nos parametros de FO, porcentagem de jitter ou
shimmer e razao harmonica/ruido, sugeriram, portanto, que
nado ha alteracdo na qualidade da voz ou na ressonancia apos
a terapia com ERM. A diferenca no desfecho pode ser atri-
buida a um maior intervalo da faixa etaria (de 12 a 17 anos)
dos individuos escolhidos naquele estudo.

Quanto as limitacoes do estudo, nao foi constituido um
grupo controle sem expansao com mordida cruzada posterior
devido a razdes éticas para negar os beneficios da correcao
oportuna da mordida cruzada funcional. Além disso, os
resultados do presente estudo devem ser extrapolados com
cautela e um nimero maior de ensaios randomizados pode
ser planejado e feito em diferentes populacdes com tama-
nho maior de amostra e com longos periodos de seguimento
para validar ainda mais os achados. Finalmente, estudos
futuros podem se beneficiar de uma ajuda diagnostica
avancada, como a video-otoscopia, para observacao instru-
mental da tuba auditiva externa e da membrana timpanica.

Conclusoes

O presente estudo mostrou que a correcao da anatomia
palatina através da EMR teve um efeito positivo e estatisti-
camente significante nas melhorias auditiva e na funcao da
orelha média em pacientes sem fissura e com fissura labio-
palatina bilateral, com niveis auditivos normais e com leve
perda auditiva condutiva. Da mesma forma, a ERM influen-
ciou significantemente a qualidade da voz em pacientes sem
fissura, mas nao teve efeito significante em pacientes com
fenda labiopalatina bilateral.
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Anexo A. Material suplementar

O material suplementar a este artigo pode ser con-
sultado em sua versdo eletronica disponivel em
doi:10.1016/j.bjorl.2019.09.010.
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