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RESUMO 

 

A utilização de medidas eletrofisiológicas com Potenciais Evocados Auditivos 

Corticais permitem avaliar de maneira objetiva as habilidades de processamento 

temporal diante do fenômeno Masking Release ou Benefício do Mascaramento 

Modulado. Este benefício é causado por flutuações do mascaramento e observado 

quando o ruído de fundo é modulado. Tal condição gera uma melhor percepção da 

fala quando comparada à situações em que o ruído é estável. O objetivo deste 

estudo foi analisar o efeito do mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical 

com estímulo de fala em adultos-jovens, com uma amostra composta por 14 

indivíduos com idades entre 19 a 28 anos de ambos os sexos e com audição 

normal. O exame de Potencial Evocado Auditivo Cortical foi realizado com estímulo 

de fala sintética /ba/ com intensidade fixa de 65 dB NPSpe e com ruído simultâneo 

Speech Shaped Noise.  O ruído foi apresentado em três condições: ruído estável 

fraco, com intensidade de 30 dB NPSpe, ruído estável forte, com intensidade de 65 

dB NPSpe e ruído modulado em 25Hz, entre intensidades de 30 e 65 dB NPS e com 

período de modulação de 40 ms. Foram identificadas as latências e amplitudes das 

ondas P1, N1 e P2 nas três condições de apresentação do ruído e realizado 

comparações entre as diferentes condições. A morfologia também foi analisada nos 

três condições de ruído. Os resultados demonstraram maiores latências para os 

componentes corticais, exceto P2, na condição de ruído estável forte e menores 

latências de todos os componentes diante do ruído estável fraco, seguido da 

condição de ruído modulado. Foram observadas amplitudes mais robustas em todos 

os componentes corticais na condição de ruído modulado, com diferença estatística 

significativa na comparação com a condição de ruído estável forte. Houve pior 

morfologia das ondas na condição de ruído estável forte, quando comparado aos 

demais registros. Os limiares eletrofisiológicos médios para as condições de ruído 

estável forte e ruído modulado foram 60 dB NPSpe e 49 dB NPSpe, 

respectivamente, mostrando uma diferença de 11,7 dB, representando a medida de 

Benefício do Mascaramento Modulado. Diante desses achados inferimos que além 

da presença do Benefício do Mascaramento Modulado, o menor efeito mascarante 

do ruído modulado nas medidas de amplitude dos componentes corticais, indicam 

sinais desse fenômeno nessa medida.  



      
 

 

Palavras-chave: Eletrofisiologia. Potenciais evocados auditivos. Percepção da fala. 

Mascaramento perceptivo. Audição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      
 

ABSTRACT 

 

The use of electrophysiological measures with Cortical Auditory Evoked 

Potentials allows to objectively evaluate how temporal processing abilities are the 

phenomenon of Masking Release or Benefit of Modulated Masking. This benefit is 

caused by masking fluctuations and observed when the background noise is 

modulated. Tal condição gera uma melhor percepção da fala quando comparada à 

situações em que o ruído é estável. The aim of this study was to analyze the effect of 

masking on the Cortical Auditory Evoked Potential with speech stimulus in young 

adults, with a sample comprising 14 people aged 19 to 28 years of both sexes and 

with normal hearing. The Cortical Auditory Evoked Potential test was performed with 

synthetic speech stimulus / ba / with a fixed intensity of 65 dB SPL and with 

simultaneous Speech Shaped Noise noise. The noise was presented in three 

conditions: weak stable noise, with intensity of 30 dB SPL, strong stable noise, with 

intensity of 65 dB SPL and noise modulated at 25 Hz, between intensities of 30 and 

65 dB SPL and with a modulation period of 40 ms. P1, N1 and P2 wave latencies 

and amplitudes were identified in the three noise presentation conditions and 

comparisons were made between the different conditions. Morphology was also 

analyzed in the three noise conditions. The results showed higher latencies for the 

cortical components, except P2, in the condition of strong stable noise and lower 

latencies of all previous components of weak stable noise, followed by the modulated 

noise condition. More robust amplitudes were observed in all cortical components in 

the modulated noise condition, with the statistical difference predicted in the 

comparison with the strong stable noise condition. There was worse wave 

morphology in the condition of strong stable noise, when compared to the other 

records. The mean electrophysiological thresholds for the conditions of strong stable 

noise and modulated noise were 60 dB SPL and 49 dB SPL, respectively, showing a 

difference of 11.7 dB, representing the Benefit of Modulated Masking measurement. 

In view of these findings, we infer that in addition to the presence of Benefit of 

Modulated Masking, the lesser masking effect of modulated noise in the amplitude 

measurements of cortical components, indicate signs of the phenomenon in this 

measure. 
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1 INTRODUÇÃO 

A comunicação é um processo natural e involuntário da existência humana, 

sendo o reconhecimento de fala uma das habilidades da função auditiva humana 

que possibilita a comunicação eficiente e facilita a integração social do indivíduo 

(BUZO; LOPEZ, 2017).  

A compreensão da fala de indivíduos com audição normal em ambientes sem 

ruído sonoro competitivo é de fácil desempenho em sua grande maioria. Entretanto, 

em situações não favoráveis de ruído competitivo em que as condições de audição 

se alteram significantemente, estes indivíduos podem referir dificuldade na 

compreensão de fala (ZHAO; STEPHENS, 2007). Em diversas situações sociais de 

escuta, o ouvinte se depara com condições em que a fala se apresenta fragmentada 

ou distorcida, resultado do mascaramento causado pelo ruído de fundo, o que 

caracteriza uma fala de baixa redundância, justificando a difícil compreensão 

(GROSE; MAMO; HALL, 2009). 

A mudança no limiar sonoro na presença de outro estímulo subsequente, 

como por exemplo, um ruído de fundo, caracteriza um fenômeno chamado 

“mascaramento temporal”. Este fenômeno acontece quando um estímulo reduz a 

sensibilidade de outro estímulo apresentado antes, durante ou depois do estímulo 

inicial (SAMELLI; SCHOCHAT, 2008).  

Apesar do mascaramento causado pelo ruído de fundo, indivíduos com 

audição normal são capazes de reconhecer sinais de fala na presença de sons 

competitivos por meio de flutuações acústicas nos envelopes de sinais sonoros e 

ruídos (MIDDLEBROOKS, 2017).  

Essas flutuações do ruído, que podem ocorrer em intensidade ou espectro de 

frequência, geram uma melhor percepção das pistas acústicas de fala, quando 

comparado em situações em que o ruído de fundo é contínuo (DESLOGE et al., 

2017). Desta forma, o efeito no reconhecimento de fala causado por tais oscilações 

no ruído é conhecido como masking release, e traduzido para português como 

Benefício do Mascaramento Modulado – BMM (ADVÍNCULA et al., 2018).  
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O fenômeno do BMM está relacionado à habilidade do processamento 

temporal do indivíduo em identificar sinais audíveis de um som alvo diante das 

oscilações de um ruído de fundo simultâneo, indicando a capacidade de audibilidade 

de um sinal sonoro frente ao mascaramento (TANNER et al. 2018). 

Uma medida objetiva apropriada para a avaliação do BMM é a resposta 

eletrofisiológica dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais (PEAC), que consiste 

em uma medida relativamente breve da resposta neural síncrona ao som que 

fornece informações quanto às habilidades do processamento temporal.   

Porém, apesar dos estudos realizados com PEAC serem pesquisados a 

respeito das habilidades de processamento temporal com estímulo de fala no ruído 

(HEINRICH et al., 2004; PRATT; BLEICH; MITTELMAN, 2005; LISTER et al., 2007), 

atualmente, poucos estudos tiveram como objetivo estudar, especificamente, o 

fenômeno do BMM (TANNER et al. 2018), apontando a necessidade de mais 

estudos sobre esse efeito.  

Entender o BMM no sistema auditivo central, conhecendo o comportamento 

das medidas de potenciais eletrofisiológicos corticais com estímulo de fala em 

indivíduos normouvintes, diante deste fenômeno, possibilita o estabelecimento de 

parâmetros de análise do reconhecimento da fala no ruído por meio de medidas 

objetivas.   

Considerando a relação do BMM com o processamento temporal e as 

modificações neste processamento auditivo diante deste fenômeno, presume-se que 

na realização dos PEAC com estímulo de fala diante do ruído modulado, tais 

repostas corticais sofram alterações quanto a sua morfologia, latência, amplitude e 

limiar eletrofisiológico.    

Deste modo, estudar o BMM e seu impacto no processamento temporal 

possibilita o aprimoramento dos testes de diagnóstico, marcadores eletrofisiológicos 

para habilidades do processamento auditivo e planejamento terapêutico que 

facilitem a compreensão da fala em situações de ruído. 

A investigação do BMM e sua relação com o processamento temporal, em 

indivíduos de nacionalidade brasileira e falante nativos do português, foi inicialmente 
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realizada por meio de medidas psicoacústicas do Hearing in Noise Test (HINT) na 

população jovem, adulta e idosa de normouvinte (ADVÍNCULA et al., 2018).  

No entanto, ainda não se conhece o comportamento dos potenciais corticais 

mediante à apresentação de ruído modulado simultâneo ao estímulo de fala com 

objetivo de avaliar especificamente o BMM, em estudos brasileiros. Além disso, não 

se sabe a magnitude desse fenômeno por meio dessa medida eletrofisiológica e 

consequentemente não há parâmetros de normalidade para a população 

normouvinte.  

Por este motivo, esta dissertação tem caráter inovador no Brasil por se tratar 

de uma investigação ainda não publicada na literatura brasileira, sendo importante 

sua realização por se tratar de um estudo sobre o BMM com medida eletrofisiológica 

realizada em indivíduos de nacionalidade brasileira e falante nativos do português. 

À vista disso, buscou-se por meio deste estudo, evidenciar e fundamentar 

pesquisas futuras relacionadas à utilização de medidas eletrofisiológicas de 

investigação auditiva diante do ruído. Por tanto, esta dissertação propõe responder à 

seguinte pergunta condutora: qual o efeito do mascaramento estável e modulado no 

PEAC com estímulo de fala na população jovem? 

Esta dissertação se apresentará em sessões. Na sessão 1 estão a 

introdução, justificativa e objetivos deste trabalho; a sessão 2  apresentará uma 

fundamentação teórica para nortear o leitor acerca do que já tem sido estudado 

sobre o tema; a sessãov3 apresentará o método do estudo; a sessão 4 apresentará 

o produto resultante da pesquisa em forma de artigo. Por fim, a sessão 5 conterá as 

considerações finais desta dissertação e seguirá com a apresentação dos apêndices 

e anexos. 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Geral: 

Analisar o efeito do mascaramento estável e modulado no Potencial Evocado 

Auditivo Cortical com estímulo de fala em adultos jovens. 
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1.1.2 Específicos: 

a) Descrever as latências e amplitudes das ondas P1 N1 P2 dos PEAC, com 

estímulo de fala, em presença de ruído estável fraco, forte e ruído modulado.  

 

b) Descrever o limiar eletrofisiológico dos PEAC, com estímulo de fala, em 

presença de ruído estável forte e ruído modulado. 

 

c) Comparar as latências e amplitudes das ondas P1 N1 P2 dos PEAC, com 

estímulo de fala, em presença de ruído estável fraco, forte e ruído modulado. 

 

d) Comparar os limiares eletrofisiológicos dos PEAC, com estímulo de fala, em 

presença de ruído estável forte e o ruído modulado. 

 

e) Descrever o benefício do mascaramento modulado com estímulo de fala. 
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2   REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 RECONHECIMENTO DE FALA NO RUÍDO 

 A habilidade de compreensão da fala envolve vários processos cerebrais que, 

mesmo sendo estudada há vários anos, atualmente, continua sendo um assunto 

desafiador e motivo de estudos para pesquisadores da audição.  

A audição é um dos elos mais importantes da comunicação oral que permite a 

inter-relação dos indivíduos permitindo que esta comunicação seja funcional 

(COSTA, 1999). 

 O reconhecimento de fala na comunicação humana consiste em uma 

habilidade cerebral que possibilita a integração do indivíduo na sociedade de 

maneira expressiva e receptiva (BUZO; LOPEZ, 2017).  

Para que o reconhecimento e consequentemente a compreensão de fala 

aconteça de maneira eficiente, faz-se necessário que a via auditiva periférica e 

central, responsáveis pelo processamento de fala, estejam em sua total integridade. 

Desta forma, considerando a ausência de alterações dessas vias, indivíduos 

normouvintes geralmente possuem boa compreensão de fala (LEITE et al. 2018). 

 Todavia, outro aspecto importante relacionado à compreensão da fala, refere-

se às condições de reconhecimento desse sinal. Em diversas situações sociais a 

presença de ruído ambiental, que compete com sinal a ser ouvido e processado, 

interfere nessas condições de escuta diária, degradando o sinal de fala e tornando-o 

muitas vezes ininteligível, mesmo para indivíduos com audição normal (BECKER et 

al., 2011; MEHRAEI et al., 2017).  

O reconhecimento de fala em condições de ruído competitivo requer que o 

indivíduo foque na mensagem que deseja ouvir, separando-a do ruído de fundo. Tal 

condição é possível mediante as habilidades do processamento auditivo central, 

como a  Fechamento Auditivo, que permitem  a compreensão da mensagem 

completa quando parte da informação sonora está ausente ou destorcida; e a 

habilidade de Figura-Fundo que possibilita a compreensão de sons de fala em 

presença de outros sons competitivos  (NISHIHATA et al., 2012). 
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Estudos apontam que as diferentes características físicas do ruído de fundo 

interferem na habilidade de reconhecimento da fala alvo (BERNSTEIN et al., 2012; 

ADVÍNCULA, 2013). 

Em situações em que o ruído de fundo coincide em tempo e/ou espectro de 

frequência com a fala alvo, o ouvinte identifica apenas os segmentos da fala que não 

se igualam em características acústicas e temporais com o ruído mascarante. Tal 

situação resulta em uma percepção de fala interrompida, devido aos seguimentos de 

intervalos de tempo, e/ou distorcida, segmentada em espectros de frequência, sendo 

caracterizada por uma escuta de baixa redundância (GROSE; MAMO; HALL, 2009). 

 Para que ocorra o reconhecimento adequado da fala em situações de ruído, o 

indivíduo ouvinte integra, em nível cortical, as pistas acústicas da fala que identifica 

por meio de inúmeras janelas de tempo e características de frequência, e em 

seguida atribui um significado a essa informação acústica (CAPORALI; SILVA, 

2004).  

2. 2 PROCESSAMENTO AUDITIVO E MASCARAMENTO TEMPORAL 

As funções do Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) são influenciadas 

pelo tempo, sendo o padrão de atividade neural fortemente mediado pela informação 

temporal com uma precisão de microssegundos (SCHOCHAT et al., 2009). 

Dentre as habilidades de processamento auditivo central, os aspectos 

temporais de decodificação do sinal sonoro possuem uma função importante no 

processo de compreensão de fala, visto que a maioria das informações 

transportadas pelos sons da fala está contida em suas variações ao longo do tempo.  

Estes aspectos temporais constituem o que se chama de processamento auditivo 

temporal (GUIMARÃES et al., 2015). 

O processamento auditivo temporal permite que o indivíduo processe 

alterações no sinal acústico que acontecem dentro de um período determinado de 

tempo, como por exemplo, quando a fala ocorre concomitante com o ruído, 

alterando ou modificando a percepção do sinal alvo. Este processamento é 

composto por quatro habilidades, sendo elas: ordenação ou sequencialização 
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temporal; resolução ou discriminação temporal; integração ou somação temporal e 

mascaramento temporal (SHINN, 2003). 

A ordenação/sequencialização temporal refere-se à habilidade de 

processamento de dois ou mais sinais auditivos na ordem em que eles aconteceram 

no tempo; e a resolução/discriminação temporal consiste na identificação de curtos 

intervalos de tempo em que o ouvinte pode discriminar dois sinais acústicos 

(AZZOLINI; FERREIRA, 2010). A integração temporal refere-se a habilidade de 

acrescentar informações ao longo do tempo a fim de ampliar a detecção ou 

discriminação do estímulo (SAMELLI; SCHOCHAT, 2008). 

Em sequência, o mascaramento temporal, consiste em uma mudança no 

limiar sonoro de um som alvo na presença de outro som ou ruído de fundo, gerando 

uma redução na sensibilidade do som inicial (MCDONALD, 2011). É importante 

considerar que quanto mais similares forem o som alvo e o ruído em relação à 

frequência, maior efeito terá o mascaramento (ELLIOTT, 1967).  

O Mascaramento temporal vem sendo um tema bastante explorado em 

diversos estudos por sua relação com os aspectos de linguagem, tais como as 

alterações relacionadas a este nível, que podem caracterizar como dificuldade de 

compreensão e expressão verbal, podendo gerar alterações no processo de leitura e 

escrita.  

A apresentação do sinal sonoro diante de um sinal mascarador pode se 

configurar de três maneiras, classificando o mascaramento temporal em três tipos. 

Ou seja, o sinal alvo pode acontecer antes do sinal mascarador - (backward 

masking), após o sinal mascarador - (forward masking) ou de maneira simultânea - 

(simultaneous making) (MUSIEK; CHERMAK, 2015). 

Apesar dos mecanismos sobre o mascaramento temporal não serem 

totalmente definidos, sabe-se que em uma situação de mascaramento simultâneo, 

para reconhecer o estímulo alvo necessita-se da capacidade de perceber e separar 

a frequência alvo em meio à frequência do estímulo mascarador (FILIPPINI; 

SCHOCHAT, 2014). 
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A intensidade do ruído mascarador, influencia na ocorrência do 

mascaramento temporal simultâneo, onde maiores intensidades de ruído causam, 

necessariamente, maior efeito de mascaramento. Outro aspecto que possui intensa 

influência no mascaramento temporal consiste no intervalo de interestímulo, ou seja, 

no silêncio entre o ruído e o sinal alvo, sendo este inversamente proporcional à 

eficiência do mascaramento (SHINN, 2003). 

Para que o indivíduo processe adequadamente todos os eventos acústicos 

mínimos necessários para à percepção da fala, é fundamental que sua função 

auditiva esteja normal. Porém, alguns estudos têm mostrado a ocorrência de 

indivíduos idosos com queixa na compreensão da fala, principalmente em ambientes 

ruidosos, e que não apresentam alterações em limiares audiométricos, apontando 

uma relação entre a dificuldade no reconhecimento da fala e o processo de 

envelhecimento (NEVES; FEITOSA; 2002). 

2.3  BENEFÍCIO DO MASCARAMENTO MODULADO  

Sabe-se que embora o mascaramento causado pelo ruído de fundo interfira 

na capacidade de reconhecimento dos sinais de fala, flutuações acústicas geradas 

nos envelopes de sinais sonoros e ruídos possibilitam a compreensão da mensagem 

em indivíduos normouvintes (MIDDLEBROOKS, 2017).  

Figura 1 - Ilustração do envelope de sinal sonoro e ruído 

 
Legenda: Onda azul: sinal de fala; onda preta: ruído; contorno externo: envelope de sinal sonoro e 
ruído. Fonte: Stone, M. (2018) adaptado. 

O envelope de sinal sonoro, ou envelope temporal consiste em um 

componente importante relacionado aos aspectos temporais do som, e caracteriza-

se pela variação lenta na amplitude do sinal de fala ao longo do tempo (GROSE et 

al., 2009). 

https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71


26 
 

Desta forma, em situações de mascaramento simultâneo, flutuações 

temporais do ruído podem gerar sinais disponíveis do estímulo alvo/fala, provocando 

melhora no desempenho de reconhecimento do sinal de fala. Este fenômeno 

originado por modificações acústicas no ruído que beneficia o reconhecimento de 

fala é conhecido na literatura internacional como masking release 

(MIDDLEBROOKS, 2017) e traduzido na literatura brasileira como Benefício do 

Mascaramento Modulado – BMM (ADVÍNCULA et al., 2018).  

Em outras palavras, o BMM pode ser explicado como o aproveitamento dos 

momentos de redução dos níveis de mascaramento (mínima intensidade do ruído 

modulado), proporcionando ao indivíduo ouvinte breves “vislumbres” da informação 

de fala, e consequentemente uma relação fala-ruído mais favorável (PACÍFICO, 

2018). 

Comparado ao ruído estável, estudos mostram que na presença do ruído 

modulado, os índices de reconhecimento de fala em jovens com audição normal são 

melhores (BERSTEIN et al, 2012; ADVÍNCULA; 2014), evidenciando o fenômeno do 

BMM, quando o  ruído oscila em intensidade (modulação em amplitude), ou em 

espectro de frequência. Presume-se que o BMM favorece que o indivíduo perceba 

as pistas acústicas da fala que não coincidem com as características do ruído 

mascarante.  

A magnitude do BMM utilizando material de fala pode ser mensurada a partir 

da diferença no limiar de reconhecimento de fala entre duas condições de 

mascaramento, sendo geralmente ruído estável e ruído modulado, onde o ruído 

estável é adotado como o valor de referência (KWON et al, 2012). 

De acordo com Drennan e Lalor (2019), as modulações no ruído provocam 

um aumento na amplitude do estímulo alvo e consequentemente geram diminuição 

da latência e aumento da magnitude das respostas do sistema auditivo, tendo em 

vista que as duas últimas medidas variam inversamente e diretamente com a 

amplitude do estímulo alvo, respectivamente. 

Estudos apontaram que modulações na amplitude do mascaramento, geram 

reduções dos níveis de intensidade do ruído de fundo, o que diminui a relação sinal-

ruído e ocasiona o BMM (BERNSTEIN; GRANT, 2009).   

https://asa-scitation-org.ez16.periodicos.capes.gov.br/author/Bernstein%2C+Joshua+G+W
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Essa capacidade de perceber vislumbres audíveis da fala alvo durante as 

quedas na intensidade do ruído flutuante pode ser reduzida ou ausente em 

indivíduos com deficiência auditiva devido à falta de audibilidade do sinal presente 

durante o ruído de fundo (DESLOGE et al., 2017).  

Figura 2 - Ilustração do estímulo de fala com ruído estável e com ruído modulado 

Legenda: Espectro preto = ruído; espectro vermelho = fala. Fonte: Millman et al. (2017, 

p.7731). 

 

Em indivíduos idosos, foi observado um menor BMM em amplitude mesmo 

apresentando audição periférica normal, demonstrando uma menor habilidade de 

percepção das pistas acústicas de fala nos pequenos espaços de tempo de 

flutuação da intensidade do ruído (GIFFORD; BACON; WILLIAMS, 2007). 

Estudos atribuíram, em parte, a redução do BMM ao processamento auditivo 

temporal deficiente, quando observado em ouvintes mais velhos (GROSE et 

al., 2009) e em ouvintes com perda auditiva coclear (GOOSSENS et al., 2017), ou 

imaturo quando obervado em crianças (BUSS; LEIBOLD; HALL III, 2016).  

Algumas características físicas do ruído mascarante estão diretamente 

relacionadas à magnitude do BMM, como por exemplo, sua taxa e modulação, que 

geram variação no reconhecimento de fala. Pesquisas apontam que taxas de 

modulações mais baixas apresentam maior magnitude do BMM (DESLOGE et al., 

2010). 

O BMM para detecção de sinal tem sido estudado no contexto da percepção 

da fala por meio de testes psicoacústicos (DESLOGE et al., 2010; BERNSTEIN et 

al., 2012; ADVÍNCULA et al., 2013, 2018) e em tais estudos foi evidenciado  que o 

limiar de recepção de fala é tipicamente mais baixo em um mascaramento modulado 

https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#71
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#69
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.05.0b/ovidweb.cgi?QS2=#61
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.05.0b/ovidweb.cgi?QS2=#53
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.05.0b/ovidweb.cgi?QS2=#53
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do que em um mascaramento constante, associando este benefício à capacidade de 

processamento temporal.  

Pesquisas com interesse em realizar testes eletrofisiológicos do 

processamento temporal que são complementares a testes comportamentais tem 

sido desenvolvidas, considerando que tais testes eletrofisiológicos não são apenas 

informativos quanto aos mecanismos subjacentes. Tem sido observado que essas 

medidas objetivas possuem o potencial de avaliar as habilidades de processamento 

temporal em participantes que são incapazes de fornecer respostas 

comportamentais confiáveis, tendo importante relevância clínica (TANNER et al., 

2018).  

2.4  POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO 

Os Potenciais Evocados Auditivos (PEA) são considerados como modificações 

elétricas geradas em diferentes níveis do sistema nervoso central (SNC) decorrente 

de uma estimulação acústica (DURANTE, 2014).  

Na neurociência, os PEA’s têm sido úteis para diagnósticos funcionais, sendo 

possível observar, por meio de suas medidas de latência e amplitude, evidências 

objetivas de problemas clínicos e sub-clínicos (MAGLIARO, 2010).  

Estes potenciais que correspondem à atividade bioelétrica após apresentação 

de um estímulo acústico, são extraídos em sua maioria por meio de eletrodos 

posicionados na superfície do couro cabeludo, fronte, lóbulo das orelhas ou 

mastóides, e que após um processo de filtragem e amplificação podem ser 

obervadas em formas de ondas representando as mudanças de voltagem no nervo 

auditivo, no tronco encefálico ou no córtex cerebral (OLIVEIRA et al., 2013).  

Atualmente, a classificação mais descrita dos PEA’s está relacionada a sua 

latência, que é definida como o intervalo de tempo expresso em milissegundos (ms), 

necessário para que o estímulo sonoro gere alguma mudança neuroelétrica, ou seja, 

o tempo entre a exibição do estímulo e o aparecimento da resposta representada 

pelo pico de onda (REGAÇONE, GUÇÃO & FRIZZO, 2013). 

Desta forma, estes potenciais podem ser classificados em curta latência, 

captados até 10 ms; média latência, observado entre 10 e 60 ms; e os potenciais de 
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longa latência, apresentado entre 80 a 600 ms (FILHA; BRUCKMANN; GARCIA, 

2017). 

Figura 3 - Representação gráfica dos Potenciais Evocados Auditivos de curta, média 
e longa latência 

 

       

 

 

Fonte: Boèchat e Figueiredo (2014, p.854) adaptado. 

Os potenciais de curta latência representam respostas sensoriais ou neurais a 

níveis mais baixos do sistema auditivo permitindo a identificação de disfunções do 

sistema auditivo periférico e de tronco encefálico. O Potencial Evocado Auditivo de 

Tronco Encefálico (PEATE) é um dos mais conhecidos que permite a obtenção da 

atividade eletrofisiológica do sistema auditivo, mapeando sinapses da via auditiva 

desde nervo coclear até o colículo inferior em nível do mesencéfalo (PEIXE et al., 

2018). 

Os Potenciais Evocados Auditivos de Média Latência (PEAML’s) consistem 

em uma sucessão de ondas positivas e negativas que possibilita a investigação 

objetiva da integridade da via auditiva central. Do ponto de vista clínico, o registro 

desses potenciais de média latência é um método diagnóstico útil para a 

investigação do funcionamento da via auditiva e na estimação da sensibilidade 

auditiva para detecção de perdas auditivas cocleares em adultos (FRIZZO et al., 

2007).  

Os potenciais evocados auditivos de longa latência (PEALL) ou também 

chamados de Potenciais Evocados Auditivos Corticais, PEAC, são respostas 
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bioelétricas que ocorrem em um intervalo de 80 a 600 ms e possibilitam a avaliação 

das respostas da via auditiva até o córtex cerebral (MELO et al., 2016). 

2.5  POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO CORTICAL  

Os PEAC podem fornecer medidas objetivas de forma relativamente breve 

quanto ao processamento auditivo temporal, além de complementar medidas 

psicoacústicas (VICENTE, 2014).  

Em indivíduos adultos normouvintes, é possível verificar no exame de PEAC a 

presença dos componentes positivos (P1, P2 E P3) e negativos (N1 e N2). 

Figura 4 - Representação gráfica dos componentes auditivos corticais 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Olbrich e Arns (2014, p.608) adaptado. 

Os componentes P1, N1, P2 e N2 são considerados potenciais exógenos ou 

sensoriais, não dependendo da atenção do indivíduo em sua geração e sendo 

caracterizados como potenciais que sofrem influência, principalmente, das 

características físicas e temporais do estímulo, como a intensidade, frequência e 

duração, sendo resultado do processamento e percepção do sinal. Já o componente 

P3 sofre interferência das habilidades cognitivas do indivíduo, como a atenção e 

memória, sendo considerado um potencial endógeno ou cognitivo (FRIZO; 

ADVÍNCULA, 2019). 

Os potenciais exógenos P1, N1 e P2 são os componentes mais comumente 

observados no exame de PEAC e fornecem informações sobre a chegada do sinal 

sonoro ao córtex auditivo e o início do processamento auditivo cortical (DURANTE, 
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2014). O complexo de ondas P1 N1 P2 indica que o sinal sonoro foi recebido 

adequadamente pelo córtex auditivo, como também sua presença e amplitude são 

indicadores sensíveis da relação sinal-ruído (BILLINGS et al., 2009). 

Este complexo de ondas, apresentam latências aproximadas em torno de 55 

a 80 ms para P1, 80 a 150 ms para N1, 145 a 180 ms para P2 e 180 a 250 ms para 

N2, podendo variar em função da população estudada, considerando que sofrem 

influências não só de aspectos físicos e temporais do estímulo, mas também de 

aspectos maturacionais e de atenção de cada indivíduo (HOSHII, 2010). 

A respeito das características individuais de cada componente, a onda P1 

possui um aspecto robusto e positivo, sendo facilmente identificada. Esta onda está 

relacionada à detecção e codificação das características do estímulo acústico, tais 

como frequência e tempo (MELO et al., 2016). 

O componente N1 consiste em uma onda com pico negativo e está associado 

à decodificação das características acústicas, apontando para a discriminação 

auditiva, sendo sensível à mudanças iniciais do som, modulações de frequência e 

intensidade de um sinal complexo ou tom sustentado. Por fim, o componente de 

polaridade positiva, P2, mais especificamente sua amplitude, está fortemente 

relacionada à discriminação auditiva, sendo identificado na literatura como 

biomarcador da aprendizagem dos aspectos auditivos e linguísticos (FRIZZO; 

ADVÍNCULA, 2019). 

Ainda acredita-se que o pico P1 aponta o processamento inicial pré-

perceptivo das características acústicas e que o N1 está correlacionado a detecção 

do som, mostrando sensibilidade as suas características iniciais. Para o P2 

menciona-se que ele surgi em reflexo às propriedades mais refinadas do estímulo 

acústico ao invés das propriedades iniciais do som, como por exemplo, se o 

estímulo é um tom ou fala, se é ou não familiar (SMALL et al., 2018).  

Além disso, o estudo desse complexo de ondas fornece informações 

importantes sobre os processos neurais responsáveis pela percepção da fala, 

maturação do sistema auditivo, como também a qualidade do processamento da 

informação auditiva (OLIVEIRA; DIDONÉ; DURANTE, 2019). 
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A latência e amplitude do complexo P1-N1-P2 está relacionada à magnitude 

da resposta cortical diante de um estímulo e ao surgimento da resposta após a 

apresentação do estímulo acústico, respectivamente (DIDONÉ et al., 2018). Tais 

respostas correspondem à quantidade de neurônios responsivos ao estímulo 

acústico, à quantidade de neurônios recrutados, à extensão da atividade e sincronia 

neural.  

Acredita-se que os geradores dos potenciais de longa latência envolvem a 

atividade de diferentes vias neurais do sistema auditivo. Ainda que os sítios 

geradores do complexo de ondas P1, N1, P2 E N2 não estarem completamente 

definidos, pressupõe-se que a onda P1 tenha origem talâmica e de córtex auditivo 

primário; N1 esteja envolvido com o córtex auditivo supratemporal; P2 com o córtex 

auditivo frontolateral e supralateral; e o N2 com o córtex auditivo supratemporal 

(WOODS, et al., 1987; MATAS; MAGLIARO, 2015).  

As respostas dos PEAC são observadas desde o nascimento, demonstrando 

o desenvolvimento do sistema auditivo central e a organização dos geradores 

corticais. Contudo, apensas a partir dos 4 anos de idade, a morfologia das ondas 

começa sua definição e passam por processos de maturação ao longo da infância, 

adolescência e fase adulta (TAYLOR; BATTY; ETIER, 2004).  

Autores destacam a importância do uso dos potenciais corticais quando 

eliciados por estímulos de fala, considerando que essas respostas permitem o 

monitoramento do desenvolvimento auditivo em crianças com audição normal e em 

situação de risco de desenvolver distúrbios na comunicação e prejuízos de 

linguagem. Além disso, o estudo desses potenciais viabiliza a determinação de 

padrões de normalidade e a interpretação dessas respostas em diferentes 

populações clínicas fonoaudiológicas (SILVA et al., 2017). 

2.6  PEAC COM ESTÍMULO DE FALA 

O uso do PEAC possibilita a avaliação de todo o sistema auditivo desde o 

tronco encefálico até o córtex auditivo e o seu registro pode ser obtido através de 

diferentes tipos de estímulos, como o estímulo de tom puro, tone burst e/ou por 

estímulos mais complexos, como sílabas, apresentados por meio de fones de ouvido 

ou em campo livre (GOLDING, 2009).  
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O uso de estímulos verbais é considerado imprescindível na evocação das 

respostas de potenciais corticais, visto que a percepção da fala exprime importante 

função social para o sistema auditivo (DIGESER; WOHLBEREDT; HOPPE, 2009). 

Por ser considerada uma estrutura espectro-temporal complexa, o estímulo 

de fala requer uma resposta neural sincrônica para que haja uma codificação 

precisa. Desta forma, os potenciais evocados auditivos são ideais para o estudo das 

bases neurais da percepção da fala (ROCHA et al., 2010). 

Estudos apontam que o uso de estímulos de fala na obtenção dos potencias 

corticais possibilitam a análise de sinais mais complexos no córtex auditivo, além de 

auxiliar na compreensão dos processos subjacentes à codificação e decodificação 

da fala no sistema auditivo central (ALVARENGA et al., 2012; ALVARENGA et al., 

2013). 

A análise da morfologia do complexo P1 N1 P2 em resposta ao estímulo de 

fala, revela respostas exógenas referentes às características acústicas do 

processamento sonoro. A presença desse complexo gerado por estímulo de fala 

pode variar de 100 ms a 300 ms e sugere que a fala foi codificada ao nível do córtex 

auditivo, e sua ausência aponta alguma imprecisão nesse processo (SHAFER; YU; 

WAGNER, 2015).  

Este complexo de ondas está relacionado com a detecção do estímulo 

acústico à nível central, representando a atividade excitatória pós-sináptica, à nível 

do tálamo e do córtex auditivo primário, além das áreas de associação auditiva 

(DIDONÉ et al., 2018). 

Silva et al. (2017) considera que as respostas dos PEAC com estímulos de 

fala variam em função da característica do estímulo e seu uso nas diferentes 

populações e que crianças com idade superior a 6 anos apresentam resposta 

desses componentes semelhante à dos adultos. 

Na análise de respostas dos PEAC na população pediátrica, autores 

concluíram que para o estímulo de fala houve redução da amplitude de P2 com o 

aumento da idade, sugerindo que com a maturação das vias corticais, os indivíduos 
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necessitam de menor atenção para discriminar os sons de fala (ROMERO et al., 

2019).  

Acerca do efeito da idade nos PEAC foi visto que as latências de N1 e P2 se 

mostram prolongadas em indivíduos idosos em resposta ao estímulo de fala quando 

comparado com adultos jovens, demonstrando sensibilidade na identificação de 

alterações referentes à atividade neural sincrônica na compreensão da fala 

(TREMBLAY; BILLINGS; ROHILA, 2004).  

Massa et al. (2011), relata que os estímulos verbais e não verbais são 

processados pelo sistema nervoso de maneira diferente, podendo interferir nos 

padrões de latência e amplitude dos potenciais corticais.  

Ainda que não haja padronização das respostas de PEAC com estímulo de 

fala, estudos concluem que esses estímulos verbais seriam ideais para investigação 

das bases neurais de detecção e discriminação da fala, contribuindo para 

conhecimentos à respeito do processamento de sinais complexos (ALVARENGA et 

al., 2013). 

2.7  TIPOS DE ESTÍMULOS DE FALA NO REGISTRO DO PEAC 

Considerando a diferença do processamento auditivo de um som simples ou 

não verbal para um som mais complexo, como a fala, torna-se difícil a generalização 

das respostas registradas por tais estímulo (DIDONÉ et al., 2015). 

Por ser um som mais complexo no registro de potenciais auditivos, estudos 

tem demonstrado a importância do uso de estímulos de fala a fim de compreender 

detalhadamente como sua complexidade influencia nas características do potencial 

gerado, como latência e amplitude (ALVARENGA et al., 2013). Sendo assim, o uso 

de diferentes estímulos, sejam eles tonais, vocais ou consoantes-vocais, na 

pesquisa de potenciais auditivos corticais contribuem na avaliação de diferentes 

áreas cerebrais, além de auxiliar o diagnóstico audiológico.  

Pesquisas com uso de estímulos de fala evidenciaram que sons consonantais 

e vogais também são processados de formas distintas pelo sistema auditivo central, 

tendo diferentes representações no cérebro, com ativações variadas de tais 

estruturas cerebrais (PEREZ et al., 2013; ALVARENGA et al., 2013). 
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Quando comparado consoantes com vogais, as consoantes apresentam um 

espectro sonoro com frequências superiores a 2000 Hz e menor distribuição de 

energia acústica, enquanto as vogais apresentam faixa de frequência entre 400 e 

500 Hz e consequentemente maior concentração de energia. Desta forma, apesar 

das consoantes serem fundamentais para a inteligibilidade de fala, tais 

características as tornam mais complexas de serem detectadas (FERNANDES; 

SOUSA; COSTA-GUARISCO, 2014). 

Carpenter e Shahin (2013) relataram que o uso de diferentes estímulos de 

fala com contrastes fonêmicos manifesta a complexidade de informações acústicas, 

tanto no nível do córtex quanto ao longo da maturação do sistema auditivo.  

Considerando o contexto de aprendizagem na primeira infância, um estudo 

sobre os potenciais corticais objetivou comparar as respostas obtidas entre os 

estímulos de fala /ma/ e /da/ em adultos-jovens normouvintes, e concluíram que os 

potenciais desencadeados pelo estímulo /ma/ apresentaram, em média, picos de 

latência mais baixos de P1, N1, P2, N2 e P3 quando comparados ao estímulo /da/. 

Os autores também realizaram a comparação do estímulo /ma/ com o /ba/ como 

estímulo de controle, porém não houve diferença significativa (MACAMBIRA, 2019). 

Nesse contexto, Macambira (2019) explica de acordo com teorias de 

aquisição da língua que o som /m/ que compõe o estímulo /ma/ consiste em um 

fonema que é primeiramente aprendido comparado ao /d/, por ser um som robusto, 

mais ouvido e treinado, influenciando nas representações mentais e discriminação 

cortical. 

Considerando a ausência de diferença significativa na comparação dos 

estímulos /ba/ e /ma/ nas respostas corticais do estudo supracitado, podemos inferir 

que o estímulo /ba/ possui características de aquisição semelhante ao /ma/ 

considerando que ambos os fonemas são bilabiais e pertencentes ao topo da escala 

de fonemas inicialmente adquiridos.  

Ainda é importante considerar que a fala humana compõe-se de diferentes 

parâmetros temporais e espectrais, a depender de cada indivíduo e da língua a que 

pertence, e que tais diferenças acústicas podem evocar diferentes respostas 

corticais, a depender do início da voz, ou até mesmo do local de articulação (KIM et 
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al. 2012). Desta forma, experiências com o uso da língua influenciam nas 

representações mentais, onde a percepção dos sons da fala atribui informações 

linguísticas e não linguísticas à memória, considerando informações articulatórias, 

acústicas e parâmetros sociais, sendo acessadas ao longo da vida.  

A discriminação auditiva com diferentes composições de consoante-vogais 

normalmente é utilizada em estudos na evocação de potenciais auditivos (PICTON, 

2013). A silábica /ba/ tem sido um dos estímulos de fala sintetizados utilizados nas 

pesquisas de PEAC (ALVARENGA et al., 2012; OPPITZ et al., 2015; TANNER et al., 

2018).  

O componente silábico /ba/ possui uma porção transiente, composta pela 

consoante /b/ e uma porção sustentada, composta pela vogal /a/, onde a consoante 

plosiva bilabial /b/ é caracterizada por energia próxima a 1000 Hz (NADA, et al., 

2016). 

Tanner et al. (2018), com objetivo de demonstrar o BMM eletrofisiológico e 

relacioná-lo à medidas comportamentais de detecção de fala para os mesmos 

estímulos, utilizou a sílaba /ba/ sintetizada calibrada em um tom contínuo de 1kHz 

para evocação dos potenciais corticais e das respostas comportamentais.  

O uso do estímulo de fala sintetizado possibilita uma boa reprodutibilidade 

nas ondas, sendo considerado um fator de difícil controle quando é utilizado o 

estímulo de fala natural (RUSSO et al., 2004). 

2.8  BENEFÍCIO DO MASCARAMENTO MODULADO NO PEAC 

Considerando que indivíduos com audição normal apresentam melhor 

desempenho em tarefas de compreensão de fala quando o ruído de fundo está 

modulando em amplitude e intensidade do que quando é estável, a significância 

desse benefício, ou melhor, do BMM, depende de alguns aspectos físicos do ruído 

mascarante, a saber: características temporais de amplitude e intensidade, além da 

taxa de modulação em que o mascaramento é apresentado (NELSON et al. 2003).  

Além disso, fatores relacionados ao estímulo também podem influenciar na 

magnitude do BMM, como o tipo de material de fala utilizado, podendo ser estímulos 

vogal-consoante-vogal, sílabas sem sentido, palavras monossilábicas e até mesmo 
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sentenças (GNANSIA; JOURDES; LORENZI, 2008; BERNSTEIN et al., 2012; 

DESLOGE et al., 2010).  

A resposta eletrofisiológica dos PEAC é considerada como uma medida 

objetiva de avaliação do BMM sendo capaz de fornecer informações à respeito da 

habilidade de processamento temporal.  

Desta forma, entender o BMM no sistema auditivo central e estudar o 

comportamento das medidas de potenciais eletrofisiológicos corticais com estímulo 

de fala em indivíduos normouvintes, permite inferir sobre o impacto deste fenômeno 

no processamento temporal. No entanto, ainda não se conhece o comportamento 

destes potenciais corticais mediante o fenômeno de BMM, em estudos brasileiros. 

Sabe-se que o limiar de detecção de um sinal em presença de um 

mascaramento modulado é geralmente mais baixo do que em mascaramento 

constante/estável. Além disso, considera-se que a diferença no limiar entre as duas 

condições de mascaramento é tomada como uma medida representante da 

habilidade de resolução temporal, estando relacionada à integridade do 

processamento temporal (TANNER et al.,2018). 

Ao determinar a magnitude do BMM em normouvintes e indivíduos com perda 

auditiva, foi constatado uma variação entre 15 e 25 dB de melhora no 

reconhecimento de fala em teste psicoacústico, com a taxa modulação do ruído 

mascarante entre 8 e 20 Hz (GEORGE; FESTEN; HOUTGAST, 2006). Variação 

desse benefício de menos de 5 dB em até 20 dB também foi observado em 

indivíduos com audição normal; os autores relataram que ouvintes com perda 

auditiva mostram pouco ou nenhum benefício do mascaramento modulado (BACON; 

OPIE; MONTOYA, 1998).  

Maior magnitude do BMM tem sido descrito comumente para taxas de 

modulações mais baixas, entre 8 Hz e 25 Hz, especialmente em 10 Hz, 

considerando que as modulações de frequências mais baixas geram maiores 

espaços temporais de menor amplitude e que facilitam a percepção da fala (SHEFT; 

YOST, 2007; DESLOGE et al., 2010). 
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Outro fator considerado influenciador na magnitude do BMM diz respeito à 

relação sinal-ruído, ou melhor, relação fala-ruído, sendo relatado que, em 

normouvintes, com o aumento dessa relação o benefício diminui consideravelmente 

(GROSE et al., 2015). 

Ao comparar os potenciais corticais evocados pelo estímulo monaural /ba/ em 

um ruído constante em forma de fala e em um ruído de banda larga modulado, com 

nível de sinal fixo de 65 dB NPSpe e  três tipos de relação sinal-ruído, -3, 3 e 9 dB, 

foi observado uma diminuição sistemática na amplitude e aumento na latência na 

condição de ruído contínuo (MAAMOR & BILLINGS 2017). 

Androulidakis e Jones (2006) mediram a resposta P1-N1-P2 evocada por um 

tom de 200 ms fixo apresentado nas condições de ruído constante e ruído modulado 

e em seus resultados observaram potenciais corticais mais robustos no ruído 

modulado, indicando um menor mascaramento do sinal sonoro nessa condição. 

De acordo com o estudo de Tanner et al., (2018), ao comparar os limiares 

eletrofisiológicos de fala nas condições de ruído estável e ruído modulado, o limiar 

mais baixo diante do mascaramento modulado, sendo observado ainda  uma média 

de 13,5 dB inferior no mascaramento modulado em relação ao  mascaramento 

estável, associando o benefício à capacidade de processamento temporal do 

indivíduo. Os autores consideraram o BMM como a diferença entre o limiar em 

presença de ruído estável forte e ruído modulado. 

Apesar de o estudo supracitado relacionar medidas eletrofisiológicas e 

comportamentais com estímulo de fala diante de duas situações de ruído, permitindo 

observar o BMM diante dos dois domínios, o parâmetro adotado para pesquisa do 

limiar eletrofisiológico foi o decréscimo sucessivo de 5 dB até o desaparecimento do 

complexo cortical.  No presente estudo, foi adotado um critério mais acurado na 

pesquisa dessa medida, utilizando o decréscimo sucessivo de 10 dB até o 

desaparecimento do complexo e em seguida o acréscimo sucessivo de 2 dB até seu 

aparecimento. 

Considerando a nacionalidade da população estudada, esta dissertação será 

o primeiro estudo sobre o BMM com medida eletrofisiológica realizada em indivíduos 

https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.02.1a/ovidweb.cgi?QS2=#75
https://ovidsp.dc2ovid.ez16.periodicos.capes.gov.br/sp-4.05.0b/ovidweb.cgi?QS2=#52
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brasileiros e falante nativos do português, podendo ser utilizada na fundamentação 

de pesquisas futuras diante dessa temática. 

Nardez et al., (2019) em seu estudo de caracterização de desempenho de 

adolescentes brasileiros no teste de padrão de frequência do processamento 

temporal, ao comparar os resultados com os valores normativos internacionais 

referiu que os padrões de percepção temporal dos sons entre as duas populações 

(brasileira e norte-americana) eram semelhantes, sendo importante considerar que 

os estímulos utilizados no teste eram tons puros. 

No entanto, é importante ressaltar que indivíduos norte-americanos falantes 

do inglês apresentam características socioculturais distintas da população brasileira 

e que características genéticas e ambientais são relevantes para o desenvolvimento 

dos sistemas corticais e subcorticais podendo influenciar no desenvolvimento das 

habilidades de processamento temporal. Porém, pesquisas futuras são necessárias 

para fomentar discussões a respeito dos aspectos linguísticos relacionados ao 

fenômeno do BMM.  

Da mesma maneira que o teste HINT foi desenvolvido em diferentes línguas, 

sob as mesmas premissas metodológicas com o objetivo de obter medidas 

comparáveis da habilidade de percepção de fala em diferentes nacionalidades, a 

investigação do BMM em medidas corticais em diferentes populações de falantes e 

com procedimentos e materiais semelhantes possibilitará que as medidas obtidas 

com o PEAC sejam comparáveis entre os idiomas. 

Outro aspecto importante é de que as especificações relacionadas ao teste do 

BMM tais como o material de teste utilizado, o tipo de ruído, a taxa de modulação, 

entre outros, devem ser levadas em consideração quando se compara os achados 

de diferentes estudos. 

Desta forma, entender o benefício do mascaramento modulado no sistema 

auditivo pode permitir o aprimoramento dos testes de diagnóstico e planejamento 

terapêutico que facilitem a compreensão da fala no ruído. 
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3 MÉTODO 

 

A Pesquisa está baseada nas determinações da Resolução nº 466/12 do 

Conselho Nacional de Saúde – CNS para estudos com seres humanos e foi 

aprovada em 5 de setembro de 2019 pelo Comitê de Ética e Pesquisa em Seres 

Humanos da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com o parecer de 

número 3.555.712. 

3.1  DESENHO DO ESTUDO 

A pesquisa trata-se de um estudo analítico, do tipo observacional e 

transversal, realizado no laboratório de Audiologia do Departamento da UFPE no 

período entre outubro de 2019 e abril de 2020. O laboratório possui os 

equipamentos necessários para a realização da coleta de dados, a saber: 

computadores, cabina acústica, audiômetro e imitanciômetro, e equipamento para 

registro do exame de PEAC com estímulos de fala.    

3.2  POPULAÇÃO DO ESTUDO 

A população do estudo foi composta por 14 indivíduos de ambos os sexos, 

considerados jovens-adultos selecionados após divulgação da pesquisa por meios 

eletrônicos e por todo o campus da UFPE. A amostragem foi do tipo não 

probabilística por conveniência. 

Foram estabelecidos como critérios de inclusão indivíduos entre 18 e 28 anos 

de idade e audição normal, sendo excluídos desta pesquisa, indivíduos com história 

de doenças neurológicas e/ou psiquiátricas, déficits cognitivos, indivíduos com más-

formações de pavilhão auricular e conduto auditivo externo que impossibilite a 

realização do exame do PEA. 

3.3 VARIÁVEIS ESTUDADAS 

 As variáveis analisadas do estudo foram; Latência da onda: tempo entre a 

apresentação do estímulo sonoro e o aparecimento da onda no exame, sendo 

medida em milissegundos (ms); Amplitude da onda: magnitude na qual a onda 

aparece no exame, desde a linha base até o pico, sendo medida por microvolt (µV); 

Morfologia da onda: forma, clareza, aparência e resolução da onda que aparece no 
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exame; Limiar eletrofisiológico: menor intensidade em que o complexo de ondas 

P1 N1 P2 aparecem; Benefício do mascaramento modulado (BMM): diferença 

entre os limiares eletrofisiológicos nas situações de ruído estável forte e ruído 

modulado, medida em decibéis (dB NPSpe). (REGAÇONE; GUÇÃO; FRIZZO, 2013; 

GOPAL; KOWALSKI, 1999; PINTO; MATAS, 2007; MIDDLEBROOKS, 2017). 

3.4  PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS 

Os indivíduos foram recrutados por conveniência para participar da pesquisa 

com a realização dos exames eletrofisiológicos do PEAC. Em data agendada, de 

acordo com a conveniência do participante e dos pesquisadores, foram explicados 

todos os objetivos e procedimentos da coleta. Após aceitarem participar da 

pesquisa, os participantes assinaram ao Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido – TCLE (APÊNDICE A). Em seguida, foram agendados os exames para 

critério de seleção dos participantes da pesquisa. 

 

Exames de pré-coleta 

Os pesquisadores realizaram em data agendada, uma anamnese para colher 

informações a respeito do histórico de doenças neurológicas e/ou psiquiátricas, além 

dos exames audiológicos básicos (inspeção do conduto auditivo externo, 

audiometria e imitanciometria) e o teste de Avaliação Cognitiva Montreal (ANEXO B) 

– MoCA (NASREDDINE et al. 2005). 

A anamnese, os exames audiológicos e o teste de triagem cognitiva (MoCA) 

foram realizados a fim de atender aos critérios de elegibilidade da pesquisa, 

excluindo a possibilidade de alteração da via auditiva, doenças neurológicas e/ou 

psiquiátricas como também de déficits cognitivos. Na aplicação do MoCA foi 

considerado como resultado de normalidade a pontuação igual ou superior a 26 

pontos, descrita no teste.  

A inspeção do conduto auditivo externo, com o uso do otoscópio de marca 

Welch Allyn, foi realizada para verificar se existiam alterações na orelha externa e/ou 

média. No exame de audiometria foram obtidos os limiares auditivos de ambas as 

orelhas, para as frequências entre 250 Hz à 8000 Hz, incluindo as interoitavas de 

3000 Hz e 6000 Hz, através de fones auditivos supra-aurais, em cabina acústica. O 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4684469/#R18
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equipamento utilizado foi da marca Interacoustics, modelo AD229b, com fones de 

ouvido do tipo TDH.  Foi considerados como padrão de normalidade a presença de 

limiares auditivos iguais ou inferiores a 25 dB NA. O exame de imitanciometria foi 

realizado com sonda de 220/226 Hz, para aquisição dos resultados de complacência 

estática e pesquisa dos reflexos acústicos, sendo utilizado o equipamento da marca 

Interacoustics, modelo AT235. Como normalidade, foi considerada a presença de 

curva timpanométrica do tipo A e presença de reflexos ipsilaterais e contralaterais 

(LLOYD; KAPLAN, 1978; JERGER; MAULDIN, 1972; JERGER; JERGER, 1989). 

 

Material utilizado 

Para a realização do estudo foram utilizados: um estímulo de fala sintética 

/ba/ e um ruído de fala - Speech Shaped Noise (SSN). 

a) Estímulo: O estímulo de fala sintetizada originou-se do estudo de 

Stephens e Holt (2011).  Tal estímulo que caracteriza-se  pela consoante-vogal /ba/ 

foi apresentado com forma de onda modificada para uma taxa de 24.414 Hz para ser 

compatível com o sinal digital da plataforma do processamento Tucker-Davis 

Technologies (TDT- RZ6). Este estímulo tem uma duração de 80ms, calibrado com 

referência ao dB NPSpe de um tom contínuo de 1kHz, pico equivalente (dB NPSpe), 

que teve o mesmo pico de amplitude da forma de onda do estimulo /ba/. 

b) Ruído: O ruído mascarante SNN foi elaborado no Laboratório de Ciências 

da Audição da Universidade da Carolina do Norte em Chapel Hill, nos Estados 

Unidos. Tem espectro que inclui frequências do Português e duração de 100 ms, 

com rampas de onset/offset de 10 ms. Este ruído possui o mesmo espectro de fala 

multilíngue. 
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Figura 5 - Ilustração dos materiais utilizados e procedimento de coleta 

 

Legenda: Plataforma de processamento de sinal digital - Tucker-Davis Technologies RZ6 (A), Fone 
de inserção ER2 (B), Eletrodos de superfície (C), Monitoramento da resposta do sujeito (D). Fonte: 
Autoria própria. 

 

Coleta dos dados 

Depois de garantida a possibilidade de participação, os voluntários foram 

convidados a realizar o teste de PEAC com estímulo de fala /ba/. O equipamento 

utilizado foi o Inteligent Hearing Systems – IHS, modelo Opti-Amp 8008.  

O participante foi posicionado em uma poltrona reclinável dentro de uma 

cabina acusticamente tratada e solicitado que o mesmo permanecesse sentado 

assistindo a um vídeo sem áudio durante a realização do exame. Para limpeza 

prévia da pele foi utilizado álcool 70% e gel abrasivo da marca NuPrep® seguido da 

colocação de eletrodos de superfície fixados sobre a pele na região da cabeça. A 

posição dos eletrodos seguiu as seguintes configurações: dois eletrodos de 

referência de polaridade negativa posicionados na região dos lóbulos direito (A1) e 

esquerdo (A2); um eletrodo de polaridade positiva colocado no vértice (Cz) e o 

eletrodo terra posicionado na região inferior da fronte (Fpz) com impedância ≤ 5 kΩ.  

Para aquisição do PEAC, o estímulo de fala /ba/ e o ruído foram apresentados 

de forma monoaural para a orelha direita via fone de inserção (ER2) 

eletromagneticamente blindado, ligados diretamente do TDT- RZ6 ao sujeito. A 
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escolha da orelha direita é justificada pelo modelo estrutural proposto por Kimura 

(1961), ao considerar que a informação apresentada na orelha direita é enviada 

diretamente para o hemisfério esquerdo, que possui dominância para o 

processamento da fala.  

O estímulo de fala teve duração de 80ms, intensidade fixa de 65 dB NPSpe e 

taxa de apresentação de 3,8 estímulos por segundo. Foram utilizadas olivas 

descartáveis para cada participante.  

O ruído foi apresentado simultaneamente ao estímulo /ba/ e em três 

condições: a) /ba/ e ruído estável com intensidade de 30 dB NPSpe (ruído estável 

fraco); b) /ba/ e ruído estável com intensidade de 65 dB NPSpe (ruído estável forte); 

c) /ba/ e ruído modulado em 25 Hz oscilando entre intensidades de 30 e 65 dB 

NPSpe. O período de modulação utilizado foi de 40 ms, permitindo que o estímulo 

/ba/ possa surgir entre as mudanças de intensidade. Estas condições tem o objetivo 

de observar o BMM. A apresentação das diferentes condições de ruído foi realizada 

de maneira aleatória em cada indivíduo. 

O limiar eletrofisiológico do indivíduo foi pesquisado nas condições de ruído 

estável forte e ruído modulado, a partir da diminuição da intensidade do estímulo de 

fala /ba/ de 10 em 10 dB até o desaparecimento do complexo P1 N1 P2 e em 

seguida o aumento de 2 em 2 dB até o aparecimento.  

Para registro dos potenciais, um sistema de gravação foi sincronizado entre o 

Smart EP do IHS com o TDT- RZ6 por meio de um marcador de tempo-evento 

("Trigger") coincidente com o início de cada estimulo /ba/. Para obter os registros 

utilizamos filtros entre 1 e 30 Hz e janela de gravação de 512 ms. 

Análise dos traçados 

O registro dos traçados foi identificado com mensuração da latência, 

amplitude dos componentes corticais P1, N1 e P2, sendo analisados por três 

pesquisadores com experiência em eletrofisiologia que concordaram com as 

marcações. O componente P1 foi considerada a primeira onda positiva mais robusta 

em torno de 50ms, o componente N1 foi analisado como o vale subsequente à onda 

P1, com maior negatividade, e a resposta de P2 foi marcado como a onda positiva 

mais robusta após N1. 
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Com a obtenção do limiar eletrofisiológico nas duas condições de ruído foi 

possível mensurar o valor do BMM de cada sujeito diante da diferença em decibéis 

(dB NPSpe) nas duas situações de apresentação do ruído. 

3.5   PLANO DE PROCESSAMENTO E ANÁLISE DOS DADOS 

  A análise estatística foi realizada por meio do programa estatístico Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS) versão 20.0. Os resultados foram 

expressos através das medidas estatísticas de média, desvio padrão, valor mínimo e 

valor máximo, e para descrição dessas medidas foi utilizada apresentação tabular. A 

normalidade das amostras foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk (amostra < 30), 

sendo observada uma distribuição não normal. Para constatar a diferença de médias 

significativa entre os componentes corticais em cada condições de ruído e para 

traçar comparação entre os limiares eletrofisiológicos, utilizou-se o teste de Wilcoxon 

para dados pareados com vinculação entre si. Foi considerada diferença significativa 

quando p-valor <0,05.  

 

Considerações éticas 

Todos os participantes assinaram ao TCLE (APÊNDICE A) deixando-os cientes 

do objetivo do estudo, seus riscos e benefícios, do sigilo quanto a sua identidade, e 

da utilização dos dados colhidos para os fins de pesquisa, bem como a possibilidade 

de desligar-se da pesquisa no momento em que desejarem, sem que isso viesse a 

prejudicá-los de alguma forma. As questões éticas foram observadas em todos os 

momentos do estudo sendo mantido o sigilo e o anonimato dos participantes. Os 

voluntários não receberam nenhuma forma de auxílio financeiro para a realização 

dos exames.  

Riscos e benefícios 

O teste não possuiu intensidades consideradas prejudiciais para o sistema 

auditivo, e tais níveis de intensidade sonora foram devidamente monitorados. No 

mais, pode ter existido algum desconforto por parte do participante por estar em uma 

cabine acústica fechada. Além disso, produtos hipoalergênicos foram utilizados 

durante a coleta e em casos de desconforto, o exame foi imediatamente 

interrompido.  
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Os indivíduos participantes tiveram uma avaliação completa com informações 

mais detalhadas sobre o seu sistema auditivo e, nos caso em que foram 

identificadas alguma alteração, os pesquisadores se responsabilizaram com devidos 

encaminhamentos especializados.  

Além disso, a pesquisa trouxe uma contribuição significante para a 

comunidade científica acerca da compreensão dos processos fisiológicos envolvidos 

na audição, facilitando a definição de políticas públicas para a prevenção, 

acompanhamento e intervenção, permitindo o aprimoramento dos testes de 

diagnóstico e planejamento terapêutico que facilitem a compreensão da fala no 

ruído. Dessa forma, os benefícios se sobrepuseram aos riscos. 
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4 RESULTADOS  

4.1 ARTIGO: O BENEFÍCIO DO MASCARAMENTO MODULADO NOS 

POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS COM ESTÍMULO DE FALA 

 

MASKING RELEASE IN THE CORTICAL AUDITIVE EVOCATED POTENTIALS 

WITH SPEECH STIMULUS 

 

RESUMO 

 

Objetivo: analisar o efeito do mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical 

com estímulo de fala em adultos-jovens. Método: participaram do estudo 14 

indivíduos com idades entre 19 e 28 anos de ambos os sexos e com audição 

normal. O exame de Potencial Evocado Auditivo Cortical foi realizado com estímulo 

de fala sintética /ba/ e com ruído simultâneo Speech Shaped Noise com espectro 

que inclui frequências do Português apresentado em três condições: ruído estável 

com intensidade de 30 dB NPSpe (ruído estável fraco), ruído estável com 

intensidade de 65 dB NPSpe (ruído estável forte) e ruído modulado em intensidade 

de 30 dB NPSpe e  65 dB NPSpe em 25Hz e com período de modulação de 40 ms. 

Resultados: Foram observadas maiores latências nos componentes corticais, 

exceto P2, na condição de ruído estável forte e medidas mais robustas de amplitude 

dos componentes corticais P1, N1 e P2 na condição de ruído modulado com 

diferença estatística significativa na comparação com a condição de ruído estável 

forte. Houve pior morfologia na condição de ruído estável forte, quando comparado 

aos demais registros. Os limiares eletrofisiológicos médios para as condições de 

ruído estável forte e ruído modulado foram 60 dB NPSpe e 49 dB NPSpe, 

respectivamente, mostrando 11,7 dB de diferença média. Conclusão: podemos 

inferir que houve um menor efeito mascarante do ruído modulado, comparado à 

condição de ruído estável forte, nas medidas de amplitude dos componentes 

corticais e uma diferença média de 11,7 dB entre os limiares eletrofisiológicos 

(interpretado como a medida do Beneficio do Mascaramento Modulado). 

 

Descritores: Eletrofisiologia; Potenciais evocados auditivos; Percepção da fala; 

Mascaramento perceptivo; Audição. 
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ABSTRACT 

 

Purpose: to analyze the effect of masking on the Cortical Auditory Evoked Potential 

with speech stimulus in young adults. Methods: 14 individuals aged between 19 and 

28 years of both sexes and with normal hearing participated in the study. The 

Cortical Auditory Evoked Potential examination was performed with synthetic speech 

stimulus / ba / and with simultaneous Speech Shaped Noise noise with a spectrum 

that includes Portuguese frequencies presented in three conditions: stable noise with 

intensity of 30 dB SPL (weak stable noise), stable noise with an intensity of 65 dB 

SPL (strong stable noise) and noise modulated in intensity of 30 dB SPL and 65 dB 

SPL at 25Hz and with a modulation period of 40 ms. Results: Higher latencies were 

observed in the cortical components, except P2, in the condition of strong stable 

noise and more robust measures of amplitude of the cortical components P1, N1 and 

P2 in the condition of modulated noise with statistically significant difference in 

comparison with the condition of strong stable noise. There was worse morphology in 

the condition of strong stable noise, when compared to the other records. The 

average electrophysiological thresholds for the conditions of strong stable noise and 

modulated noise were 60 dB SPL and 49 dB SPL, respectively, showing 11.7 dB 

mean difference. Conclusion: we can infer that there was a lesser masking effect of 

modulated noise, compared to the strong stable noise condition, in measures of 

amplitude of cortical components and a mean difference of 11.7 dB between 

electrophysiological thresholds (interpreted as the measure of the Modulated 

Masking Benefit). 

 

Keywords: Electrophysiology; Evoked Potentials; Speech Perception; Perceptual 

masking; Auditory. Hearing. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Em situações sociais comuns de escuta, nos deparamos em condições que a 

fala ocorre concomitante com o ruído, causando distorções ou fragmentações na 

mensagem, que resultam do mascaramento causado pelo ruído de fundo 1.  

Apesar do mascaramento causado pelo ruído de fundo, indivíduos com 

audição normal são capazes de reconhecer sinais de fala na presença de sons 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68004594
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competitivos por meio de flutuações nos envelopes de sinais sonoros e ruídos 2. Tais 

oscilações temporais do ruído podem acontecer em intensidade ou espectro de 

frequência, gerando uma melhor percepção das pistas acústicas de fala, quando 

comparado em situações que o ruído de fundo é contínuo 3. 

O efeito no reconhecimento de fala causado por sinais disponíveis durante o 

estímulo alvo em flutuações de mascaramento é denominado masking release, e 

traduzido para português como Benefício do Mascaramento Modulado – BMM 4. 

Estudos sobre o fenômeno do BMM evidenciam que características físicas do 

ruído mascarante estão diretamente relacionadas à sua magnitude, como a taxa de 

modulação, apontando que taxas mais baixas geram maiores espaços temporais de 

menor amplitude e que facilitam a percepção da fala 5,6 . 

Considera-se que o limiar de detecção de um sinal em presença de um 

mascaramento modulado é geralmente mais baixo do que em mascaramento 

constante/estável. Em estudo comportamental para determinar a magnitude do BMM 

constatou-se uma melhora de 15 a 25 dB no limiar de reconhecimento de fala com 

taxa de modulação do ruído entre 8 e 20 Hz 7. 

Para medidas eletrofisiológicas, a diferença no limiar entre as duas condições 

de mascaramento é tomada como uma medida representante da habilidade de 

resolução temporal 8. 

Apesar de haver estudos do BMM por meio de medidas psicoacústicas em 

indivíduos de nacionalidade brasileira e falante nativos do português 4, ainda não se 

conhece o comportamento dos potenciais corticais diante deste fenômeno, não 

havendo parâmetros de normalidade para esta população normouvinte.  

Diante das flutuações temporais do ruído modulado, presume-se que as 

respostas eletrofisiológicas dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais (PEAC) 

sofram modificações quanto a sua latência, amplitude e limiar eletrofisiológico, 

gerando interferência no processamento temporal.  

Considerando a importância do conhecimento sobre o comportamento das 

respostas corticais diante do BMM, torna-se indispensável o estudo dos PEAC com 

estímulo de fala em indivíduos normouvintes, a fim de permitir o aprimoramento dos 

testes de diagnóstico, marcadores eletrofisiológicos para habilidades do 

processamento auditivo e planejamento terapêutico que facilitem a compreensão da 

fala em situações de ruído. 
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Por este motivo, este estudo caracteriza-se como pioneiro por se tratar de 

uma investigação ainda não realizada em nativos de língua portuguesa, utilizando 

parâmetros de aquisição mais precisos na pesquisa dos limiares eletrofisiológicos. 

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar o efeito do 

mascaramento no Potencial Evocado Auditivo Cortical com estímulo de fala em 

adultos jovens. 

 

MÉTODO 

 

O protocolo desta pesquisa é baseado na Resolução nº 466/2012 do 

Conselho Nacional de Saúde - CNS para estudos com seres humanos e foi 

aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade 

Federal de Pernambuco (UFPE), com o parecer de número 3.555.712. 

A pesquisa trata-se de um estudo analítico, do tipo observacional e 

transversal, realizado no laboratório de Audiologia do Departamento de 

Fonoaudiologia da UFPE no período entre outubro de 2019 e abril de 2020.  

Foram estabelecidos como critérios de inclusão da pesquisa, indivíduos entre 

18 e 28 anos de idade e audição normal, sendo excluídos desta pesquisa, indivíduos 

com história de doenças neurológicas e/ou psiquiátricas, déficits cognitivos, 

indivíduos com más-formações de pavilhão auricular e conduto auditivo externo que 

impossibilite a realização do exame do Potencial Evocado Auditivo. 

Participaram do estudo 14 indivíduos jovens-adultos. A amostragem foi do 

tipo não probabilística por conveniência, em que os participantes foram recrutados 

após divulgação da pesquisa por meios eletrônicos e por todo o campus 

universitário. 

Todos os participantes receberam orientações quanto aos objetivos e 

procedimentos da coleta e após aceitarem participar da pesquisa, os participantes 

assinaram ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE em duas vias. 

Em seguida, foram agendados os exames para critério de elegibilidade dos 

participantes da pesquisa. 

Exames de pré-coleta 

 

Os pesquisadores realizaram em data agendada, anamnese detalhada a 
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respeito da saúde do indivíduo, exames audiológicos básicos (inspeção do conduto 

auditivo externo, audiometria e imitanciometria) e o teste de Avaliação Cognitiva 

Montreal – MoCA 9 a fim de atender aos critérios de elegibilidade dos participantes 

da pesquisa.  

A existência de alterações na orelha externa e/ou média foi avaliação por 

meio da inspeção do conduto auditivo externo, além do exame de imitaniciometria 

(sonda de 220/226 Hz), para aquisição dos resultados de complacência estática e 

pesquisa dos reflexos acústicos. Como normalidade, foi considerada a presença de 

curva timpanométrica do tipo A 10 e presença de reflexos ipsilaterais e contralaterais 

11. No exame de audiometria foram obtidos os limiares para as frequências entre 250 

Hz à 8000 Hz, incluindo as interoitavas de 3000 Hz e 6000 Hz, de ambas as orelhas, 

através de fones auditivos supra-aurais, em cabina acústica. Como padrão de 

normalidade foram considerados a presença de limiares auditivos iguais ou 

inferiores a 25 dB NPS NA 12. Na aplicação do MoCA foi considerado como 

resultado de normalidade a pontuação igual ou superior a 26 pontos, descrita no 

teste.  

 

Aquisição dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais 

 

a) Estímulos 

Foram utilizados um estímulo de fala sintética /ba/ e um ruído de fala 

formatado Speech Shaped Noise (SSN) (13). Tal estímulo /ba/ foi apresentado com 

forma de onda modificada para uma taxa de 24.414 Hz para ser compatível com o 

sinal digital da plataforma do processamento Tucker-Davis Technologies (TDT- RZ6)  

e calibrado com referência ao dB NPSpe de um tom contínuo de 1kHz, pico 

equivalente (dB NPSpe). O ruído mascarante SNN possui o mesmo espectro de fala 

multilíngue com duração de 100 ms e rampas de onset/offset de 10 ms. Foi 

elaborado no Laboratório de Ciências da Audição da Universidade da Carolina do 

Norte em Chapel Hill, nos Estados Unidos. 

b) Procedimento 

Os indivíduos elegíveis para o estudo realizaram o teste de PEAC com o 
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equipamento Inteligent Hearing Systems – IHS, modelo Opti-Amp 8008. O estímulo 

de fala /ba/ e o ruído foram apresentados de forma monoaural para a orelha direita 

via fone de inserção (ER2) eletromagneticamente blindado, ligados diretamente do 

TDT- RZ6 ao sujeito. O estímulo de fala teve duração de 80ms, intensidade fixa de 

65 dB NPSpe e taxa de apresentação de 3,8 estímulos por segundo. Foram 

utilizadas olivas descartáveis para cada participante.  

Para registro dos potenciais, um sistema de gravação foi sincronizado entre o 

Smart EP do IHS com o TDT- RZ6 por meio de um marcador de tempo-evento 

("Trigger") coincidente com o início de cada estimulo /ba/. Para obter os registros 

utilizamos filtros entre 1 e 30 Hz e janela de gravação de 512 ms.  

O participante foi posicionado em uma poltrona reclinável dentro de uma 

cabina acusticamente tratada assistindo a um vídeo sem áudio durante a realização 

do exame. A limpeza da pele com álcool 70% e gel abrasivo da marca NuPrep® foi 

realizada previamente à colocação dos eletrodos nas seguintes configurações: dois 

eletrodos de referência de polaridade negativa posicionados na região dos lóbulos 

direito (A1) e esquerdo (A2); um eletrodo de polaridade positiva colocado no vértice 

(Cz) e o eletrodo terra posicionado na região inferior da fronte (Fpz) com impedância 

≤ 5 kΩ.  

Para aquisição dos PEAC o ruído foi apresentado simultaneamente ao 

estímulo /ba/ e em três condições: a) /ba/ e ruído estável com intensidade de 30 dB 

NPSpe (ruído estável fraco); b) /ba/ e ruído estável com intensidade de 65 dB 

NPSpe (ruído estável forte);  c) /ba/ e ruído modulado em 25 Hz entre intensidades 

de 30 e 65 dB NPSpe. O período de modulação utilizado foi de 40 ms, permitindo 

que o estímulo /ba/ possa surgir entre as mudanças de intensidade, com o objetivo 

de observar o BMM. A apresentação das diferentes condições de ruído foi realizada 

de maneira aleatória em cada indivíduo. O limiar eletrofisiológico dos participantes 

foi pesquisado nas condições de ruído estável forte e ruído modulado, a partir da 

diminuição da intensidade do estímulo de fala /ba/ de 10 em 10 dB até o 

desaparecimento do complexo P1-N1-P2 e em seguida o aumento de 2 em 2 dB até 

o aparecimento.  As medidas das latências e amplitude, bem como a morfologia das 

ondas também foram analisadas nas condições de apresentação do estímulo. 
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Quadro 1 - Síntese dos parâmetros para o registro do Potencial Evocado Auditivo 
Cortical 

 

  Smart EP Inteligent Hearing Systems – IHS 

Modelo modelo Opti-Amp 8008 

Sincronização Tucker-Davis Technologies (TDT- RZ6) 

Marcador Tempo-evento (Trigger) 

Estímulo 

Estímulo de fala /ba/ 

Duração 80ms 

Intensidade 65 dB NPSpe 

Taxa de apresentação 3,8/s 

Ruído 

Ruído de fala Speech Shaped Noise (SSN) 

Duração 100ms 

Rampas onset/offset 10ms 

Ruído estável fraco 30 dB NPSpe 

Ruído estável forte 65 dB NPSpe 

Ruído modulado 25 Hz e intensidades de 30 e 65 dB NPSpe 

Período de modulação 40ms 

Parâmetros de aquisição 

Janela 512ms 

Filtros 1 e 30 Hz 

Eletrodos A1, A2, Cz, Fpz 

Impedância ≤ 5 kΩ 

c) Análise dos traçados 

As medidas de latência (em milissegundos - ms) e amplitude (em microvolts - 

µV), bem como a morfologia das ondas P1, N1, P2 foram analisadas diante das três 

condições de apresentação do ruído, avaliando a diferença entre essas respostas.  

O registro dos traçados foi identificado com mensuração da latência, 

amplitude dos componentes corticais P1, N1 e P2, sendo analisados por três 

pesquisadores com experiência em eletrofisiologia que concordaram com a 

identificação e marcação dos potenciais. O componente P1 foi considerada a 

primeira onda positiva mais robusta em torno de 50ms, o componente N1 foi 

analisado como o vale subsequente à onda P1, com maior negatividade, e a 

resposta de P2 foi marcado como a onda positiva mais robusta após N1. 

Com a obtenção do limiar eletrofisiológico nas condições de ruído estável 

forte e ruído modulado foi possível mensurar o valor do BMM de cada sujeito diante 



54 
 

da diferença em decibéis (dB NPSpe) nas duas situações de apresentação do ruído.  

 

Análise dos dados 

  A análise estatística foi realizada por meio do programa estatístico Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS) versão 20.0. Os resultados foram 

expressos através das medidas estatísticas de média, desvio padrão, valor mínimo, 

máximo, intervalo de confiança de 95% e para descrição dessas medidas foi 

utilizada apresentação tabular. A normalidade das amostras foi verificada com o 

teste de Shapiro-Wilk, sendo observada uma distribuição não normal. Para constatar 

a diferença de médias significativa entre os componentes corticais em cada 

condição de ruído e para traçar comparação entre os limiares eletrofisiológicos, 

utilizou-se o teste de Wilcoxon para dados pareados com vinculação entre si. Foi 

considerado diferença significativa quando p-valor <0,05. 

 

Figura 1 - Ilustração das condições de apresentação do ruído estável fraco, forte e 
modulado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: Espectro preto = estímulo de fala; Faixa cinza (30 dB) = ruído estável fraco; Faixa cinza (65 
dB) = ruído estável forte; Faixa cinza fragmentada (30, 65 dB) = ruído modulado; dB NPSpe (Decibel - 
Nível de pressão sonora); Fonte: Autoria própria. 
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RESULTADOS 

 

A amostra foi composta por 14 participantes, nove (64,28%) do sexo feminino 

e seis (35,72%) do masculino, com idades variando de 19 a 28 anos (média 23 anos 

± 2,81) e prevalência de dominância cerebral direita, com 13 indivíduos destros 

equivalendo a 92,8%. Quanto ao nível de escolaridade dos participantes, sete (50%) 

já haviam concluído o ensino superior, um participante possuía o ensino médio 

completo e seis eram estudantes de graduação. 

Na descrição das médias das latências dos componentes corticais nas 

diferentes condições de ruído na presença do estímulo /ba/ (Tabela 1), observou-se 

que para os três componentes P1, N1 e P2, as menores médias de latência foram 

encontradas na condição do ruído estável fraco e as maiores médias de latência na 

condição de ruído estável forte, exceto para o componente P2, que apresentou 

maior media na condição de ruído modulado. 

 

Tabela 1 - Comparação das médias de latência dos componentes P1, N1 e P2 entre 
as diferentes condições de ruído numa amostra de 14 sujeitos 

 

 
 
Legenda: ms – milissegundos; DP – Desvio Padrão; IC – Intervalo de Confiança de 95%; 

a 
diferença 

estatisticamente significativa das médias entre os ruídos estável fraco e forte; 
b 

diferença 
estatisticamente significativa das médias entre os ruídos estável fraco e ruído modulado. 

Na comparação das médias de latências dos componentes corticais entre as 

condições de ruído (Tabela 1), foi observada diferença estatisticamente significativa 

das médias entre as duas condições de ruídos estáveis, como também entre as 

Latência  
(ms) 

Ruído estável fraco 
(média ± DP) 

 

Ruído estável forte 
(média ±DP) 

 

Ruído modulado 
(média ±DP) 

 
Wilcoxon  

p-valor  

(IC) (IC) (IC) 

Componente  
P1 

 
52,4 ± 10,4 

(46,4 – 58,4) 
 

 
81,2 ± 33,5 

(61,8 – 100,5) 
 

 
73,0 ± 16,8 

(63,2 – 82,7) 
 

p <0,004 
a,b

 
 

     
Componente  

N1 

111,2 ± 10,9 
(104,9 – 117,5) 

 

145,2 ± 34,7 
(125,2 – 165,3) 

 

140,6 ± 18,5 
(129,9 – 151,3) 

 
p <0,009 

a,b
  

 

     
Componente  

P2 

173,1 ± 16,7 
(163,4 – 182,8) 

 

196,2 ± 35,1 
(175,9 – 216,5) 

 

211,2 ± 16,8 
(201,5 – 221,0) 

 
p <0,039 

a,b
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condições de ruído estável fraco e ruído modulado. Não houve diferença significativa 

entre as situações de ruído estável forte e ruído modulado. 

Na descrição das médias das amplitudes dos componentes corticais nas 

diferentes condições de ruído na presença do estímulo /ba/ (Tabela 2), foi possível 

observar menores médias de amplitude para P1, N1 e P2 na condição de ruído 

estável forte. Maiores médias de amplitude foram encontradas para os três 

componentes corticais no grupo de ruído modulado e ruído estável fraco, sem 

diferença estatística significativa.  

 

Tabela 2 - Comparação das médias de amplitude dos componentes P1, N1 e P2 
entre as diferentes condições de ruído numa amostra de 14 sujeitos 

 

 
Legenda: µV – microvolts; DP – Desvio Padrão; IC – Intervalo de Confiança de 95%; 

a 
diferença 

estatisticamente significativa das médias entre os ruídos estável forte e fraco;  
b 

diferença 
estatisticamente significativa das médias entre os ruídos estável forte e ruído modulado. 
 

Na comparação das médias de amplitude dos componentes corticais, entre as 

três condição de ruído foi observado diferença estatisticamente significativa entre os 

ruídos estável forte e ruído modulado, como também entre os dois tipos de ruído 

estável (Tabela 2). 

Quanto à morfologia das ondas registradas nos diferentes situações de ruído, 

foi possível observar pior morfologia na condição de ruído estável forte, quando 

comparado aos demais registros (Figura 2). 

 

 

Amplitude  
(µV) 

Ruído estável fraco 
(média ± DP) 

 

Ruído estável forte 
(média ±DP) 

 

Ruído modulado 
(média ±DP) 

 
Wilcoxon  

p-valor  

(IC) (IC) (IC) 

Componente  
P1 

 
5,2 ± 1,5 

(4,3 – 6,1) 
 

 
4,0 ± 1,1 

(3,3 – 4,6) 
 

 
5,6 ± 1,1 

(5,0 – 6,3) 
 

p <0,009 
a,b

 
 

     
Componente  

N1 

5,0 ± 2,1 
(3,8 – 6,3) 

 

1,7 ± 1,2 
(1,0 – 2,4) 

 

4,1 ± 1,8 
(3,0 – 5,2) 

 
p <0,004 

a,b
  

 

     
Componente  

P2 

4,8 ± 2,8 
(3,2 – 6,5) 

 

1,8 ± 1,1 
(1,1 – 2,5) 

 

4,7 ± 2,1 
(3,4 – 5,9) 

 
p <0,001 

a,b
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Figura 2 - Ilustração da morfologia das ondas nas três situações de apresentação do 
ruído 

 

Legenda: ruído estável fraco (A); ruído estável forte (B); ruído modulado (C). Fonte: Autoria própria. 

 

Na pesquisa do limiar eletrofisiológico, dois indivíduos não realizaram o 

registro, ficando 12 voluntários. Na tabela 3 estão descrita as médias, desvio padrão 

e o intervalo de confiança das médias dos limiares corticais nas condições de ruído 

estável forte e ruído modulado, sendo possível observar que o limiar foi menor 

quando o ruído foi modulado.  Os limiares eletrofisiológicos médios do grupo para as 

duas condições foram de 60,9 dB NPSpe para o ruído estável forte  e 49,1 dB 

NPSpe para o ruído modulado.  

No gráfico 1, pode-se inferir visualmente que o limiar na condição de ruído 

estável forte é acentuadamente elevado comparado com a condição de ruído 

modulado. A diferença entre as médias dos limiares nas duas condições de ruído 

apresentaram significância estatística no teste de Wilcoxon, com p=0,003.  

 

Tabela 3 - Descrição da média, desvio padrão e intervalo de confiança dos limiares 
de ruído estável forte, ruído modulado e BMM, numa amostra de 12 sujeitos 

 

 

 

 

 

 

 
 
Legenda: DP – Desvio Padrão; dB NPSpe – decibel nível de pressão sonora; BMM – Benefício do 
Mascaramento Modulado; IC – Intervalo de Confiança de 95%. 

 
Variáveis 

 
Média DP 

 
IC 
 

Limiar de ruído estável forte – 
dB NPSpe 

60,9 3,7 
 

(58,5 – 63,3) 
 

   
 

Limiar de ruído modulado –  
dB NPSpe 

49,1 7,3 
 

(44,5 – 53,8) 
 

   
 

BMM – dB NPSpe 11,7 6,3 (7,7 – 15,7) 
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Gráfico 1 - Limiar eletrofisiológico para o estímulo / ba / em função do tipo de ruído 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Quanto ao BMM, foi possível observar que o intervalo de confiança foi de 7,7 

à 15,7. Além disso, a diferença média entre os limiares eletrofisiológicos resultou em 

um BMM de 11,7 dB.  

 

DISCUSSÃO 

 

O complexo das ondas corticais P1, N1 e P2 quando evocado por um 

estímulo de fala, revela respostas exógenas referentes às características acústicas 

do processamento sonoro (14). No presente estudo, foi possível observar a presença 

do complexo cortical em todo os indivíduos avaliados, o que sugere que o estímulo 

de fala foi recebido adequadamente à nível do córtex auditivo.  

Apesar de ainda não haver padronização das respostas de PEAC com 

estímulo de fala, analisar as latências e as amplitudes dos componentes corticais no 

processamento desses sinais complexos permite inferir sobre a influência do tempo 

na percepção do estímulo e sobre a magnitude da atividade cortical, 

respectivamente (15).  

No presente estudo observou-se que o maior tempo de detecção do estímulo 

deu-se na condição em que o /ba/ foi apresentado simultaneamente ao ruído estável 

forte, evidenciado pelas maiores médias de latência presentes nos componentes 

corticais, exceto em P2 (Tabela 1). Este fato se deu devido ao maior efeito do 
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mascaramento causado pelo ruído estável forte nas latências, com diferença 

significativa quando comparado à condição de ruído estável fraco (que tiveram 

menores médias em latência), porém sem diferença estatística quando comparado 

ao ruído modulado, tendo um efeito mascarante similar nesse caso.  

Achados semelhantes de aumento da latência diante de modificações no 

ruído foram observados em adultos jovens, com latências dos componentes corticais 

progressivamente atrasadas com o aumento na intensidade do ruído diante do 

estímulo. O estudo referiu que o atraso das latências resultou do efeito mascarante 

do ruído na sincronização da atividade neural subjacente ao processamento 

auditivo.  

No que se refere aos valores de amplitudes dos componentes corticais 

enquanto medida de magnitude da atividade cortical, foi observado menor amplitude, 

ou seja, menor magnitude de resposta dos componentes P1, N1 e P2 quando o 

estímulo /ba/ foi apresentado simultaneamente ao ruído estável forte e maior 

magnitude na condições em que o ruído apresentado foi modulado e estável fraco, 

com diferença significativa quando comparadas com a condição de ruído estável 

forte (Tabela 2).  

Na tabela 2 percebe-se que o efeito do mascaramento causado pelo ruído 

modulado nos valores de amplitude foi inferior ao efeito causado pelo ruído estável 

forte. Sendo assim, podemos considerar uma melhor magnitude da atividade cortical 

no processamento do estímulo verbal diante do ruído modulado.  

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que modulações na 

intensidade do ruído causam diminuição da relação sinal-ruído e consequentemente 

aumentam a amplitude do estímulo evocado (5). Desta forma, o aumento da 

amplitude do estímulo diante das modulações no ruído, resulta na diminuição da 

latência e aumento da magnitude das respostas do sistema auditivo, tendo em vista 

que tais medidas variam inversamente e diretamente com a amplitude do estímulo, 

respectivamente (17). 

Ao comparar potenciais corticais evocados pelo estímulo monaural /ba/ diante 

de ruído estável em forma de fala e ruído de banda larga modulado, com nível de 

sinal fixo de 65 dB NPSpe e  diferentes tipos de relação sinal-ruído, observou-se 

uma diminuição sistemática na amplitude e aumento na latência na condição de 

ruído estável, corroborando com os achados do presente estudo (18) . 
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Quanto à morfologia do complexo P1-N1-P2 nas diferentes condições de 

ruído, a pior morfologia observada na condição de ruído estável forte, quando 

comparado aos demais registros, pode ser explicada pela maior interferência vista 

nas medidas de latência e amplitude diante deste ruído.  

Pesquisadores mediram a resposta P1-N1-P2 evocada por um tom de 200 ms 

fixo apresentado nas condições de ruído constante e ruído modulado e também 

observaram potenciais corticais robustos no ruído modulado, mas nenhuma resposta 

no ruído constante, indicando um menor efeito mascarante do sinal sonoro no ruído 

modulado (19). 

Na pesquisa do limiar eletrofisiológico do presente estudo observou-se uma 

menor média de limiar diante do ruído modulado com diferença estatística 

significativa em relação ao limiar no ruído estável forte (Tabela 3; Gráfico 1). 

O maior limiar observado na condição do ruído estável forte pode indicar que 

os efeitos do mascaramento temporal foram mais robustos nessa condição. 

 Desta forma, houve um limiar médio de 11,7 dB inferior no ruído modulado, 

que corresponde com a literatura, em que o limiar de detecção de um sinal em 

presença de um mascaramento modulado é geralmente mais fraco do que em 

mascaramento constante/estável (20). 

Essa diferença no limiar entre as duas condições de mascaramento pode ser 

tomada como uma medida representante da habilidade de resolução temporal dos 

indivíduos, estando relacionada à integridade do processamento temporal (8). 

Considerando a taxa de modulação no ruído de 25 Hz na presente pesquisa, 

estudos têm relatado que as taxas de modulações mais baixas, como por exemplo, 

entre 8 Hz e 20 Hz, produzem maiores espaços temporais de menor amplitude do 

ruído e consequentemente geram uma melhor magnitude do BMM (21, 6) . 

Ao investigar o BMM nos PEAC evocados pela fala e relacioná-los à medidas 

comportamentais, foram obtidos limiares eletrofisiológicos médios de 

aproximadamente 69 dB para o ruído estável e 55,5 dB para o ruído modulado, 

encontrando um limiar médio de aproximadamente 13,5 dB inferior no 

mascaramento modulado, próximo ao encontrado no presente estudo. Diante deste 

resultado, os autores pontuaram que o limiar eletrofisiológico de fala foi mais baixo 

diante do mascaramento modulado quando comparado ao mascaramento estável e 

associaram o benefício da modulação à capacidade de processamento temporal do 

indivíduo (8). 
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Em estudos com medidas comportamentais, onde a magnitude do BMM foi 

medida em normouvintes, foi constado uma variação entre 15 e 25 dB de melhora 

no reconhecimento de fala com a taxa modulação do ruído mascarante entre 8 e 20 

Hz (7).  

Um estudo que observou a semelhança da magnitude do BMM entre os 

domínios eletrofisiológicos e comportamentais ressaltou que os testes 

eletrofisiológicos não são apenas informativos quanto aos mecanismos subjacentes, 

mas que também possui o potencial de avaliar as habilidades de processamento 

temporal (8). Além disso, relata que os limiares de PEAC evocados por fala podem 

ser preditores confiáveis de limiares de detecção de fala diante dos mascaramentos 

estáveis e modulados.  

No presente estudo, a menor diferença, ou seja, entre os limiares 

eletrofisiológicos, ou seja, o menor BMM foi de zero dB, não havendo valores 

negativos para essa medida. A literatura aponta que o BMM favorece que o cérebro 

processe pistas acústicas da fala que não coincidem com as características do ruído 

mascarante (2).  

Esses achados são limitados predominantemente a jovens adultos com 

audição normal e podem servir de base para pesquisa com outras faixas etárias, 

além de populações com alterações específicas das habilidades auditivas.  

 

CONCLUSÃO 

 

Os achados do presente estudo demonstraram um menor efeito mascarante 

do ruído modulado nas medidas de amplitude dos componentes corticais P1, N1 e 

P2, podendo indicar sinais do BMM. O BMM de 11,7 dB representado pela diferença 

entre os limiares eletrofisiológico médio, aponta para uma menor interferência do 

mascaramento temporal na condição em que o estímulo /ba/ é apresentado 

simultaneamente ao ruído modulado. Além disso, esses dados mostram a possível 

utilidade dos PEAC como um auxílio para entender os transtornos de percepção da 

fala no ruído.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os achados do presente estudo demonstraram um menor efeito mascarante 

do ruído modulado nas medidas de amplitude dos componentes corticais P1, N1 e 

P2 apresentando amplitudes mais robustas, podendo indicar sinais do BMM nessa 

medida.  

O limiar eletrofisiológico médio na condição de ruído modulado de 11,7 dB 

inferior em relação ao ruído estável forte (interpretado como a medida do BMM), 

pode indicar um menor efeito do mascaramento temporal na condição em que o 

estímulo /ba/ é apresentado simultaneamente ao ruído modulado.  

Além disso, esses dados inferem a possível utilidade dos PEAC como um 

auxílio para entender os transtornos de percepção no ruído. Esses achados são 

limitados predominantemente a jovens adultos com audição normal e podem servir 

de base para pesquisa com outras faixas etárias, além de populações com 

alterações específicas das habilidades auditivas. 

Ressaltamos a importância desse estudo por se tratar de uma investigação 

ainda não realizada em nativos de língua portuguesa. Faz-se necessário que mais 

estudos sejam realizados sobre o comportamento das medidas dos PEAC com 

estímulo de fala diante do BMM, a fim de ampliar os conhecimentos nessa vertente, 

facilitando a compreensão da fala no ruído e contribuindo na prática audiológica com 

o aprimoramento dos testes de diagnóstico e planejamento terapêutico.  
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
 Solicitamos a sua autorização para participar, como voluntário (a), da pesquisa “EFEITO DO 
PÓS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS COM ESTÍMULO 
DE FALA” que está sob responsabilidade da pesquisadora MÔNYKA FERREIRA BORGES ROCHA, 
residente na Rua Amambaí, n° 246, bloco 13, apt 405, Candeias, Jaboatão dos Guararapes-PE, CEP 
54.430-160, com e-mail: monykaborges@yahoo.com.br e telefone (81) 99741-0096 para contato 
(inclusive para ligações a cobrar). Também participa desta pesquisa a pesquisadora: Karina Paes 
Advíncula telefone para contato: (81) 99657-1289 e e-mail: kpadvincula@hotmail.com.  
 Caso este Termo de Consentimento contenha informações que não lhe sejam 
compreensíveis, as dúvidas podem ser tiradas com a pessoa que está lhe entrevistando e apenas ao 
final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde em fazer parte do estudo 
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que está em duas vias, uma via 
lhe será entregue e a outra ficará com o pesquisador responsável.  

Caso não concorde com os procedimentos da pesquisa, o (a) Sr.(a) estará livre para decidir 

participar ou recusar-se. Caso não aceite participar, não haverá nenhum problema, desistir é um 

direito seu, bem como será possível retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também 

sem nenhuma penalidade.  

INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 
 Este estudo tem por objetivo estudar se há modificação no reconhecimento de fala no ruído, 

mesmo após este ter cessado, utilizando o teste audiológico por nome de Potencial Evocado 
Auditivo Cortical (PEAC). 

 Se concordar em fazer parte deste estudo, o(a) Sr(a) será submetido(a) a bateria de testes 
que avaliam o sistema auditivo.   

 A aplicação dos testes será realizada no laboratório de Audiologia do Departamento de 
Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Em caso de 
impossibilidade de o participante deslocar-se para este local, a pesquisadora se compromete 
a remarcar a agenda conforme sua disponibilidade.  

 Caso decida aceitar o convite, O(a) Sr(a) será submetido(a) ao(s) seguinte(s) procedimentos 
de avaliação auditiva: 1) Meatoscopia: será observado por meio da introdução de um 
equipamento (otoscópio) no canal auditivo se há alguma alteração. 2) Avaliação do 
comportamento auditivo (audiometria): em uma sala com forro acústico nas paredes e tetos 
para evitar o ruído, será colocado um fone sobre os seus ouvidos, por meio do qual se ouvirá 
sons finos e grossos em volumes diferentes. Será orientado a responder a cada som que 
escutar. 3) Medida da função da orelha média e pesquisa dos reflexos estapediados 
(imitanciometria): este exame é realizado com a colocação de uma sonda,com ponta de 
borracha. Será colocada uma pressão de ar e um som fraco para verificar se há boa 
passagem do som; além disso serão pesquisados os reflexos do músculo estapédio 
(pequeno músculo do sistema auditivo) por meio da emissão de sons (apitos) fortes e fracos 
na orelha. 4) Avaliação das estruturas neurológicas do sistema auditivo (potenciais evocados 
auditivos de tronco encefálico e corticais): esse exame será realizado a partir da inserção de 
um fone de ouvido que emitirá um estímulo/som que provocará a geração do potencial 
evocado auditivo que será captado através de eletrodos fixados como adesivo na testa, nuca 
e atrás das orelhas. 
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 Além dos exames audiológicos citados acima, será realizado um teste de Avaliação Cognitiva 
Montreal (MoCA) que consiste na realização de algumas perguntas e tarefas simples que 
envolve memória, atenção e concentração, com duração de aproximadamente 10 min. 

 O presente estudo apresenta como risco ao participante possível reação alérgica aos 
produtos utilizados no ato da limpeza para colocação dos eletrodos, fato que irá depender da 
sensibilidade da pele de cada indivíduo. Para minimizar o possível risco as pesquisadoras 
comprometem-se a utilizar produtos hipoalergênicos durante a realização dos exames. Além 
disso a pesquisa pode gerar discreto desconforto ou algum tipo de constrangimento pelo fato 
de estar sendo submetido a avaliações, como também pelo tempo que investirá para 
participar do estudo, além da expectativa acerca do resultado. Estes riscos serão 
minimizados uma vez as avaliações serão realizadas individualmente, em ambiente 
reservado e por profissionais qualificados. 

 Os resultados da pesquisa poderão servir de base para auxiliar os trabalhos de 
fonoaudiólogos, e favorecer a compreensão dos processos fisiológicos envolvidos na 
audição, o que facilitará a definição de políticas públicas para a prevenção, acompanhamento 
e intervenção, permitindo o aprimoramento dos testes de diagnóstico e planejamento 
terapêutico que facilitem a compreensão da fala no ruído. O(a) Sr(a) receberá todas as 
explicações necessárias sobre os resultados. 

 A participação na pesquisa não acarretará gasto para O(a) Sr(a) , sendo totalmente gratuita. 
Haverá devolutiva acerca dos resultados dos testes realizados durante o processo de coleta. 
A pesquisadora se compromete a comunicar quaisquer comprometimentos encontrados. As 
informações obtidas por meio do estudo poderão ser importantes para descoberta de novas 
condutas com referência ao conhecimento da fisiologia do sistema auditivo.  

 As informações desta pesquisa serão confidencias e serão divulgadas apenas em eventos ou 
publicações científicas, não havendo identificação dos voluntários, a não ser entre os 
responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participação do(a) voluntário 
(a). Os dados coletados nesta pesquisa, ficarão armazenados em pastas de arquivo e 
computador pessoal, sob a responsabilidade de MÔNYKA FERREIRA BORGES ROCHA, no 
endereço acima informado, pelo período de mínimo 5 anos.  

O (a) senhor (a) não pagará nada para participar desta pesquisa, também não receberá nenhum 
pagamento para a sua participação, pois é voluntária. Fica também garantida indenização em casos 
de danos, comprovadamente decorrentes da participação do voluntário/a na pesquisa, conforme 
decisão judicial ou extra-judicial.  

Este documento passou pela aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres 
Humanos da UFPE que está no endereço: Avenida da Engenharia s/n – 1º Andar, sala 4 - Cidade 
Universitária, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 – e-mail: cepccs@ufpe.br. 

 
 
 
 

___________________________________________________ 

(assinatura do pesquisador) 

 

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DA PESSOA COMO VOLUNTÁRIO (A) 

Eu, _____________________________________, CPF _________________, abaixo assinado, após 
a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter 
esclarecido as minhas dúvidas com o pesquisador responsável, concordo em participar do estudo 
“EFEITO DO PÓS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS 
COM ESTÍMULO DE FALA”, como voluntário (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) 
pela pesquisadora sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possíveis 
riscos e benefícios decorrentes de minha participação. Foi-me garantido que posso retirar o meu 
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. 
 
 
 
 

mailto:cepccs@ufpe.br
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Recife-PE ____ de ____________ de __________  
 
 
Assinatura do participante: __________________________                       

                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presenciamos a solicitação de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito em 
participar. 02 testemunhas (não ligadas à equipe de pesquisadores): 

Nome: Nome: 

Assinatura:  Assinatura:  
 

 

Impressão digital 

(Opcional) 
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ANEXO A – PARECER DE APROVAÇÃO DO CEP 
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ANEXO B – AVALIAÇÃO COGNITIVA MONTREAL (MoCA) 

 

 Aplicação e Instruções para Pontuação  
A Avaliação Cognitiva Montreal (MoCA) foi desenvolvida como um instrumento breve 
de rastreio para deficiência cognitiva leve .O mesmo acessa diferentes domínios 
cognitivos: Atenção e concentração, funções executivas, memória, linguagem, 
habilidades viso-construtivas, conceituação, cálculo e orientação. O tempo de 
aplicação do MoCA é de aproximadamente 10 minutos. O escore total é de 30 
pontos; sendo o escore de 26 ou mais considerado normal. 

 1. Alternância de trilha  
Aplicação: O examinador instrui o sujeito: “Por favor, desenhe uma linha indo de um 
número para uma letra em ordem ascendente. Comece aqui {aponte para (1)} e 
desenhe uma linha de 1 para A, daí para 2 e assim por diante. Termine aqui {aponte 
para (E)}.”  
 
Pontuação: Atribua 1 ponto se o sujeito desenhar satisfatoriamente o seguinte 
padrão 1-A-2-B-3-C-4-D-5-E, sem desenhar nenhuma linha que ultrapasse o alvo. 
Qualquer erro que não for imediatamente auto-corrigido, recebe 0 de pontuação. 
  
2. Habilidades Viso-Construtivas (Cubo)  
Aplicação: O examinador dá as seguintes instruções, apontando para o cubo: “Copie 
este desenho o mais precisamente que você puder, no espaço abaixo”.  
 
Pontuação: Um ponto é atribuído para a execução correta do desenho.  

 O desenho deve ser tridimensional  

 Todas as linhas são desenhadas  

 Nenhuma linha é adicionada  

 As linhas são relativamente paralelas e seu comprimento é semelhante 
(prismas retangulares são aceitos).  

 
O ponto não é atribuído se algum dos critérios acima não for atingido.  
 
3. Habilidades Viso-Construtivas (Relógio)  
Aplicação: Indique o terceiro espaço à direita e dê as seguintes instruções:“Desenhe 
um relógio.Coloque todos os números e marque a hora 11:10”  
 
Pontuação: Um ponto é atribuído para cada um dos três critérios a seguir:  

 Contorno (1 ponto): o mostrador do relógio deve ser um círculo somente com 
uma mínima distorção aceitável (ex:discreta imperfeição ao fechar o círculo);  

 Números (1 ponto): todos os números do relógio devem estar na ordem 
correta e localizados em quadrantes aproximados no mostrador do relógio; 
números romanos são aceitos; os números podem ser colocados do lado de 
fora do contorno do círculo.  

 Ponteiros (1 ponto): devem haver 2 ponteiros indicando a hora correta; o 
ponteiro das horas deve ser claramente menor do que o ponteiro dos 
minutos;os ponteiros devem estar centralizados no mostrador do relógio com 
sua junção no centro do relógio.  
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O ponto não é atribuído se algum dos critérios acima não for atingido.  

4 . Nomeação  
Aplicação: Começando à esquerda, aponte para cada figura e diga: “Me diga o nome 
desse animal”. 
 
Pontuação: Cada ponto é dado para as seguintes respostas: (1) camelo ou 
dromedário, (2) leão, (3) rinoceronte. 
 
5 . Memória  
Aplicação: O examinador lê uma lista de palavras no intervalo de uma por segundo 
dando as seguintes instruções: “Este é um teste de memória. Eu lerei uma lista de 
palavras que você deverá lembrar-se agora e mais tarde. Ouça com atenção. 
Quando eu terminar, me diga todas as palavras que você puder lembrar. Não 
importa a ordem que você as diga.” Marque no espaço reservado para cada palavra 
o desempenho do sujeito na primeira tentativa. Quando o sujeito indicar que 
terminou (lembrou-se de todas as palavras), ou que não se lembra de mais 
nenhuma palavra,leia a lista pela segunda vez com as seguintes instruções: “Eu lerei 
a mesma lista pela segunda vez. Tente se lembrar e me diga todas as palavras que 
você puder, incluindo palavras ditas da primeira vez.” Marque no espaço reservado 
para cada palavra o desempenho do sujeito na segunda tentativa. Ao final da 
segunda tentativa, informe o sujeito que lhe será pedido para resgatar essas 
palavras novamente, dizendo: “Eu lhe pedirei para resgatar essas palavras 
novamente no final do teste”. 
 
Pontuação: Não são dados pontos para as tentativas 1 e 2.  
 
6 . Atenção  
Span de dígitos direto  
Aplicação: Dê as seguintes instruções: “Eu lhe direi alguns números e quando eu 
terminar, me repita na ordem exata que eu os disse.” Leia a seqüência de 5 números 
no intervalo de um dígito por segundo.  
Span de dígitos indireto  
Aplicação: Dê as seguintes instruções: “Agora eu lhe direi mais alguns números 
porém, quando eu terminar você deverá repeti-los para mim na ordem inversa.” Leia 
a seqüência de 3 números no intervalo de um dígito por segundo.  
 
Pontuação: Atribua um ponto para cada seqüência repetida corretamente, (N.B.:A 
resposta correta para a tentativa inversa é 2-4-7).  
 
Vigilância  
Aplicação: O examinador lê as lista de letras no intervalo de uma por segundo, após 
dar as seguintes instruções: “Eu lerei uma seqüência de letras. Toda a vez que eu 
disser a letra A, bata a mão uma vez. Se eu disser uma letra diferente, não bata a 
sua mão”. 
 
Pontuação: Dê um ponto se houver de zero a um erro (um erro é uma batida na letra 
errada ou uma falha na batida da letra A).  
 
Sete Seriado  
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Aplicação: O examinador dá as seguintes instruções: “Agora eu lhe pedirei para que 
você subtraia sete a partir de 100, e então siga subtraindo sete da sua resposta até 
eu lhe disser que pare.” Dê esta instrução 2 vezes se necessário.  
 
Pontuação: Este item é pontuado com 3 pontos. Não atribua ponto (0) para uma 
subtração incorreta, 1 ponto para uma subtração correta, 2 pontos para duas a três 
subtrações corretas e 3 pontos se o participante fizer com sucesso quatro ou cinco 
subtrações corretas . Conte cada subtração correta de 7, começando de 100.Cada 
subtração é avaliada independentemente; ou seja, se o participante responde com 
número incorreto mas continua a subtrair corretamente7 daquele número, dê um 
ponto para cada subtração correta. Por exemplo, o participante pode responder “92-
85-78-71-64” quando o 92 é incorreto, mas todos os números subseqüentes são 
subtraídos corretamente. Este é um erro e o item deve receber a pontuação de 3.  

7 . Replicação de sentença  
Aplicação: O examinador dá as seguintes instruções: “Eu vou ler uma sentença para 
você. Repita depois de mim, exatamente como eu disser: Eu somente sei que João 
é quem será ajudado hoje.” Após a resposta, diga: “Agora eu vou ler outra sentença. 
Repita-a depois de mim, exatamente como eu disser [pausa]: o gato sempre se 
esconde debaixo do sofá quando o cachorro está na sala.”  
 
Pontuação: Atribua 1 ponto para cada sentença repetida corretamente.A repetição 
deve ser exata.Esteja atento para erros que são omissões (omitir “somente”, 
“sempre”) e substituições/adições( “João é quem ajudou hoje ). 
 
8 . Fluência Verbal  
Aplicação: O examinador dá a seguinte instrução: “Diga-me quantas palavras você 
puder pensar que comecem com uma certa letra do alfabeto que eu lhe direi em um 
minuto. Você pode dizer qualquer tipo de palavra que quiser, exceto nomes próprios 
(como Beto ou Bauru), números, ou palavras que começam com os mesmos sons 
porém com diferente sufixo, por exemplo, amor,amante, amando.Eu direi para parar 
após 1 minuto. Você está pronto? [pausa] Agora , me diga quantas palavras você 
pode pensar que começam com a letra F.[tempo de 60 segundos]. Pare”.  
 
Pontuação: Atribua 1 ponto se o sujeito gerar 11 palavras ou mais em 60 segundos. 
Grave a resposta do sujeito no espaço ou ao lado.  
 
9 . Abstração  
Aplicação: O examinador pede ao sujeito que explique o que cada par de palavras 
tem em comum, começando com o exemplo: “Diga-me em que uma laranja e uma 
banana são parecidas”. Se o sujeito responde de maneira concreta, então somente 
diga uma vez adicional: “Me diga de outra forma em que estes 2 itens são 
parecidos”. Se o sujeito não der a resposta apropriada (fruta), diga, “sim, e elas são 
ambas frutas” não dê nenhuma outra instrução ou esclarecimento.  
Após o ensaio, diga: “Agora me diga em que um trem e uma bicicleta são 
parecidos”. Após a resposta, aplique a segunda tentativa dizendo: “Agora me diga 
em que uma régua e um relógio são parecidos”. Não dê nenhuma instrução 
adicional ou dica.  
 
Pontuação: Somente os últimos pares de itens são pontuados. Dê 1 ponto para cada 
par de itens corretamente respondidos. As seguintes respostas são aceitas; trem-
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bicicleta=meios de transporte, meios de viajar, você viaja em ambos; régua-
relógio=instrumentos de medida, usados para medir. As seguintes respostas não 
são aceitas: trem-bicicleta=eles têm rodas; régua-relógio=eles têm números.  
 
10 . Evocação Tardia  
Aplicação: O examinador dá as seguintes instruções: “Anteriormente eu li algumas 
palavras para você, as quais eu pedi que você se lembrasse. Me diga quantas 
dessas lembradas corretamente espontaneamente sem nenhuma pista, no espaço 
alocado.  

Pontuação: Atribua 1 ponto para cada palavra lembrada livremente sem nenhuma 
pista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
11 . Orientação  
Aplicação: O examinador dá as seguintes instruções: “Diga-me a data de hoje”. Se o 
sujeito não der a resposta correta, então diga imediatamente:”Me diga [o 
ano,mês,data exata e o dia da semana]”. Então diga: “Agora me diga o nome deste 
lugar e em que cidade fica”.  
 
Pontuação: Atribua 1 ponto para cada item corretamente respondido. O sujeito deve 
dizer a data e local exatos (nome do hospital, setor, consultório). Não são atribuídos 
pontos se o sujeito comete erro de um dia para outro dia e a data.  
Resultado Total: some todos os resultados listados à margem direita. Adicione 1 

ponto para o indivíduo que possui 12 anos de escolaridade formal ou menos para 

um máximo possível de 30 pontos. O resultado total final de 26 ou acima é 

considerado normal. 

Opcional 
Após a tentativa de evocação livre, dê dicas para o sujeito com a lista de categoria 
semântica abaixo para qualquer palavra não lembrada.Faça uma marca(√) no 
espaço alocado.Se o sujeito lembrar da palavra com a ajuda da categoria ou da 
pista de múltipla escolha, dê dica para todas as palavras não lembradas dessa 
maneira. Se o sujeito não lembrar da palavra após a pista da categoria, dê a ele a 
tentativa de múltipla escolha, usando a seguinte instrução como exemplo, “Qual 
das seguintes palavras você acha que era, nariz, rosto ou mão?” 
Use a seguinte categoria e/ou pista de múltipla escolha para cada palavra, quando 
apropriado: 
 
ROSTO pista de categoria: parte do corpo                       múltipla escolha: nariz, rosto, mão 
VELUDO pista de categoria: tipo de tecido                       múltipla escolha: jeans, algodão ,veludo 
IGREJA pista de categoria: tipo de construção                 múltipla escolha: igreja,escola,hospital 
MARGARIDA pista de categoria: tipo de flor                     múltipla escolha: rosa,margarida,tulipa 
VERMELHO pista de categoria: uma cor                           múltipla escolha:vermelho,azul,verde 
 

Pontuação: Não são atribuídos pontos para palavras lembradas com pista. A pista 
é usada somente como proposta para informação clínica e pode dar ao avaliador 
do teste informação adicional sobre o tipo de distúrbio de memória. Para déficits 
de memória com falha de resgate,o desempenho pode ser melhorado com a 
pista.Para déficits de memória com falha de registro, o desempenho não melhora 
com a pista. 
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ANEXO C – FORMULÁRIO DE REGISTRO (MoCA) 

 



86 
 

ANEXO D – ANAIS DO I CINEA/2019 
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ANEXO E – CERTIFICADO DE PÔSTER (CINEA/2019) 
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ANEXO F – CARTA DE INDICAÇÃO À PRÊMIO (XXVIII CBF/2020) 
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ANEXO G – NORMAS DA REVISTA CoDAS 
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