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RESUMO 

Introdução: A interação entre o Sistema Auditivo Periférico e o Sistema Nervoso Auditivo 

Central é crucial para processos auditivos complexos, especialmente no reconhecimento da fala. 

O sistema auditivo processa diversas pistas, como intensidade do som, faixa de frequência e 

prosódia, contribuindo para a interpretação contextual da fala. A capacidade de focar 

seletivamente no sinal de fala, enquanto suprime o ruído, é essencial. A presença de ruído 

competitivo aumenta os limiares de detecção de fala. O Benefício do Mascaramento Modulado 

ocorre quando a modulação do ruído melhora a relação sinal/ruído, permitindo a detecção eficaz 

do estímulo. Com o envelhecimento, há uma redução nesse benefício, influenciada por fatores 

como diminuição da audibilidade e mascaramento temporal. Esse último refere-se à alteração 

no limiar de detecção do som devido à presença de ruído mascarante, podendo persistir após a 

exposição. Os Potenciais Evocados Auditivos Corticais podem ser eficazes para analisar 

mudanças neurofisiológicas no sistema auditivo, sem exigir atenção consciente. Esta pesquisa 

aprofunda o estudo do pós-mascaramento, contribuindo para a compreensão do envelhecimento 

auditivo e fornecendo marcadores objetivos para pesquisas futuras sobre alterações no sistema 

auditivo em diferentes faixas etárias. Objetivo: Analisar o pós-mascaramento nos Potenciais 

Evocados Auditivos Corticais em adultos jovens, adultos, meia-idade e idosos com audição 

normal. Método: Os 60 voluntários foram submetidos a exames auditivos pré-coleta, incluindo 

anamnese, teste de cognição e avaliação audiológica básica. Para a avaliação eletrofisiológica, 

foi utilizado um ruído Speech Shaped Noise e um estímulo de fala /da/. Os Potenciais Evocados 

Auditivos Corticais foram obtidos em duas condições: sem mascaramento e com mascaramento 

(delta-t 64 ms). A análise dos traçados considerou os componentes P1, N1 e P2.  Resultados: 

Os resultados revelaram que apesar de limiares auditivos normais, meia-idade e idosos 

apresentaram limiares mais altos. Na condição sem mascaramento, observou-se aumento nas 

latências com a idade. Em amplitudes, idosos mostraram aumento em P1. Na condição delta-t 

64 ms, idosos apresentaram menores latências no componente P1, e maiores no P2. Quanto às 

amplitudes, revelou-se que os idosos apresentaram um aumento nos componentes P1 e N1 e 

redução em P2. Discussão:  Mesmo com limiares normais, a compreensão da fala em ambientes 

ruidosos pode ser desafiadora, sugerindo alterações no processamento central do sistema 

auditivo devido à idade. As latências e amplitudes dos potenciais auditivos refletem a influência 

da idade e do ruído na detecção e discriminação da fala. Esses achados destacam a importância 

de considerar não apenas a sensibilidade auditiva, mas também as habilidades auditivas 

centrais, como o esforço auditivo, em estudos com idosos. Estudos futuros devem explorar a 

relação entre esses fatores e as habilidades de processamento auditivo temporal em idosos, 



 
 

utilizando medidas objetivas, como potenciais evocados auditivos, e considerando aspectos 

cognitivos e emocionais. Conclusão: Nos Potenciais Evocados Auditivos Corticais, na 

condição sem mascaramento, em idosos, observa-se latências prolongadas de todos os 

componentes e aumento na amplitude do componente P1, indicando possíveis mudanças no 

córtex auditivo. Na condição delta-t 64 ms, os idosos demonstraram menor latência no 

componente P1 e maiores amplitudes nos componentes P1 e N1, sugerindo maior esforço 

auditivo.  

Palavras-chave: eletrofisiologia; potenciais evocados auditivos; percepção de fala; 

envelhecimento; audição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Introduction: The interaction between the Peripheral Auditory System and the Central 

Auditory Nervous System is crucial for complex auditory processes, especially in speech 

recognition. The auditory system processes various cues, such as sound intensity, frequency 

range, and prosody, contributing to contextual speech interpretation. The ability to selectively 

focus on the speech signal while suppressing noise is essential. Competitive noise presence 

increases speech detection thresholds. Modulated Masking Benefit occurs when noise 

modulation enhances the signal-to-noise ratio, allowing effective stimulus detection. With 

aging, there is a reduction in this benefit, influenced by factors such as decreased audibility and 

temporal masking. This latter refers to changes in sound detection threshold due to the presence 

of masking noise, which may persist after exposure. Cortical Auditory Evoked Potentials may 

be effective in analyzing neurophysiological changes in the auditory system without requiring 

conscious attention. This research deepens the study of forward masking phenomenon, 

contributing to understanding auditory aging and providing objective markers for future 

research on auditory system changes across different age groups. Objective: To analyze 

forward masking phenomenon in Cortical Auditory Evoked Potentials in young adults, adults, 

middle-aged, and elderly individuals with normal hearing. Method: Sixty volunteers 

underwent pre-collection hearing exams, including history, cognition testing, and basic 

audiological evaluation. For electrophysiological evaluation, Speech Shaped Noise and a /da/ 

speech stimulus were used. Cortical Auditory Evoked Potentials were obtained under two 

conditions: unmasked and masked (delta-t 64 ms). Traces analysis considered P1, N1, and P2 

components. Results: Despite normal hearing thresholds, middle-aged and elderly individuals 

showed higher thresholds. In the unmasked condition, latency increased with age. In terms of 

amplitudes, the elderly showed increased P1 amplitudes. In the delta-t 64 ms condition, the 

elderly exhibited shorter latencies in the P1 component and higher in P2. Regarding amplitudes, 

the elderly showed increased P1 and N1 components and decreased P2. Discussion: Even with 

normal thresholds, understanding speech in noisy environments can be challenging, suggesting 

central auditory processing changes due to age. Latencies and amplitudes of auditory potentials 

reflect the influence of age and noise on speech detection and discrimination. These findings 

emphasize the importance of considering not only auditory sensitivity but also central auditory 

skills, such as auditory effort, in studies involving the elderly. Future studies should explore the 

relationship between these factors and temporal auditory processing skills in the elderly, using 

objective measures such as auditory evoked potentials, and considering cognitive and emotional 



 
 

aspects. Conclusion: In Cortical Auditory Evoked Potentials, in the unmasked condition, 

prolonged latencies of all components and increased P1 component amplitude are observed in 

the elderly, indicating possible changes in the auditory cortex. In the delta-t 64 ms condition, 

the elderly demonstrated shorter latency in the P1 component and higher amplitudes in the P1 

and N1 components, suggesting increased auditory effort.  

Keywords: electrophysiology; evoked potentials auditory; speech perception; aging; hearing. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A integração entre o Sistema Auditivo Periférico (SAP) e o Sistema Nervoso Auditivo 

Central (SNAC) é essencial para processos auditivos complexos. Além de permitir a detecção 

e discriminação de estímulos sonoros, esse sistema desempenha papel crucial no 

reconhecimento e compreensão desses estímulos, especialmente no contexto do 

reconhecimento da fala. Os sistemas auditivos processam diversas pistas, como intensidade do 

som, faixa de frequência dos fonemas e prosódia, que inclui entonação e ritmo, contribuindo 

para a interpretação contextual da fala. Outros fatores relevantes envolvem a familiaridade com 

o tempo do sinal acústico e a consideração do contexto linguístico, fundamentais para a 

organização temporal das informações auditivas e atribuição de significado às sequências 

sonoras (JESUS; SILVA, 2019; PEREIRA et al., 2007). 

Para alcançar o êxito no processamento dessas pistas, torna-se crucial que o sistema 

auditivo demonstre habilidade em direcionar a atenção de forma seletiva para o sinal de fala, 

enquanto simultaneamente suprime os sinais de ruído ambiental. O ruído competitivo, uma 

presença comum no dia a dia dos ouvintes, pode notoriamente complicar a compreensão da fala 

do interlocutor durante uma conversação (ANDRADE; MENEZES, 2018). 

Na presença de diversos tipos de ruídos, observa-se um aumento nos limiares de 

detecção de fala. A modulação em intensidade e frequência desses ruídos desempenha um papel 

fundamental na melhoria da compreensão da fala, pois resulta no aumento da relação 

sinal/ruído. Isso ocorre devido à redução dos níveis de intensidade do ruído mascarante durante 

a modulação mínima. Consequentemente, o indivíduo passa a perceber o som-alvo 

precisamente no momento da modulação mínima, quando o ruído mascarante atinge sua 

intensidade mais fraca. Esse fenômeno, conhecido como Masking Release, ou Benefício do 

Mascaramento Modulado (BMM) em português, pode proporcionar informações acerca da 

detecção e decodificação eficaz do som-alvo (TANNER et al., 2019; ADVÍNCULA, et al., 

2018). 

À medida que envelhecem, os indivíduos podem experimentar uma perda gradual na 

capacidade de detectar e reconhecer a fala em ambientes com ruído competitivo, mesmo diante 

de ruídos modulados. Em outras palavras, os idosos tendem a apresentar um BMM reduzido 

em comparação com ouvintes mais jovens (ADVÍNCULA, et al., 2018; PATRO; KREFT; 

WOJTCZAK, 2020). 
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A redução do BMM na senescência é influenciada por diversos fatores, incluindo a 

diminuição da audibilidade, a redução no processamento da redundância de fala e do 

mascaramento temporal. Mesmo quando os limiares auditivos estão dentro dos padrões 

considerados normais, os idosos enfrentam dificuldades na detecção do sinal de fala em 

ambientes com ruído modulado. Essa dificuldade é atribuída, em parte, às características 

específicas do mascaramento temporal, especialmente no que diz respeito ao pós-mascaramento 

(ADVÍNCULA, et al., 2018). 

O mascaramento temporal refere-se à alteração no limiar de detecção do som devido à 

presença de outro som, conhecido como ruído mascarante. Esse ruído pode ser apresentado de 

maneira anterior (forward masking), posterior (backward masking) ou simultânea ao som-alvo 

(simultaneous masking). Quando o ruído é apresentado anteriormente ao som-alvo, surge o 

fenômeno do pós-mascaramento, caracterizado pela interferência persistente do som 

mascarante na detecção do som-alvo, mesmo após a redução ou término de sua presença física. 

Essa ocorrência pode ser induzida por metodologias específicas durante a realização dos 

Potenciais Evocados Auditivos de Longa Latência, também conhecidos como Potenciais 

Evocados Auditivos Corticais (PEAC) (ADVÍNCULA, et al., 2018).  

A hipótese sugere que esse fenômeno ocorre devido à não recuperação total da 

sensibilidade das células ciliadas e do sistema neural, previamente estimulados pelo ruído 

mascarante. Dessa forma, o processamento do som-alvo, apresentado após o som mascarante, 

pode ser prejudicado (PATRO; KREFT; WOJTCZAK, 2020). 

A diminuição do BMM em idosos pode resultar do aumento do mascaramento temporal. 

Isso reduz a capacidade do sistema auditivo dos idosos em captar pistas acústicas nos intervalos 

temporais de modulação do ruído, como a diminuição de intensidade e frequência, em 

comparação com os ouvintes mais jovens (ADVÍNCULA, et al., 2018). 

Os PEAC emergem como respostas eletrofisiológicas eficazes para analisar mudanças 

neurofisiológicas no sistema nervoso auditivo central. São empregados em estudos sobre o 

BMM e podem ser aplicados na investigação do pós-mascaramento. A partir da estimulação 

acústica nas regiões tálamo-corticais, são gerados complexos de ondas P1-N1-P2, 

proporcionando uma análise detalhada da função auditiva central. Esses potenciais são 

considerados exógenos, ou seja, não requerem a atenção consciente do indivíduo para serem 

eliciados (ROCHA, 2020; SILVA, et al., 2017; BRUNO, 2016). 
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Dada a relevância de aprofundar os estudos sobre o pós-mascaramento por meio de 

medidas eletrofisiológicas, esta pesquisa auxilia a compreensão dos processos relacionados ao 

envelhecimento auditivo, estabelecendo conexões com os fenômenos do mascaramento 

temporal de maneira objetiva. A partir disso, este estudo buscou responder a seguinte pergunta: 

como se dá o fenômeno do pós-mascaramento nos PEAC na senescência? 

Adicionalmente, ela permite a caracterização pós-mascaramento por meio das respostas 

de cada componente cortical, identificando suas funções específicas. Além disso, contribui para 

a identificação de marcadores eletrofisiológicos em diferentes faixas etárias na população 

normouvinte, servindo como base para futuras pesquisas que abordem alterações no SNAC.  

Neste estudo, procurou-se destacar a maneira mais eficaz de embasar pesquisas 

posteriores relacionadas ao uso de exames eletrofisiológicos na investigação auditiva em 

diferentes faixas etárias, incluindo a população jovem, adulta, de meia-idade e idosa. 

A pesquisa sobre pós-mascaramento segue uma linha que vem sendo estudada na 

Universidade Federal de Pernambuco desde 2012, a partir da parceria estabelecida com a 

Universidade de Chapel Hill, na Carolina do Norte. A partir dessa colaboração, diversos estudos 

de iniciação científica, trabalhos de conclusão de curso e dissertações de mestrado foram 

desenvolvidos. Com o avanço dessas pesquisas, a linha de estudo sobre pós-mascaramento tem 

ganhado mais visibilidade na área da Audiologia, levando outros pesquisadores a se envolverem 

nesse campo. 

Esta dissertação será apresentada em sessões. Na primeira sessão estará disposta a 

introdução do trabalho; na segunda sessão seguirá com os objetivos; na terceira sessão será 

disposto o referencial teórico acerca do tema; a quarta sessão apresentará detalhadamente o 

método do estudo; na quinta sessão serão descritos os resultados do estudo em formato de 

artigo; a sexta sessão, por fim, apresentará as considerações finais da dissertação, seguidas dos 

apêndices e anexos. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Analisar o fenômeno do pós-mascaramento nos PEAC em adultos jovens, adultos, meia-idade 

e idosos com audição normal. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

2.2.1 Descrever as latências e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na apresentação do estímulo 

de fala /da/ sem a presença de mascaramento (sem mascaramento) dos grupos; 

2.2.2 Descrever as latências e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na apresentação de um ruído 

mascarante 64 ms antes do estímulo de fala /da/ (delta-t 64 ms) dos grupos; 

2.2.3 Comparar as latências e amplitudes da condição sem mascaramento e delta-t 64 ms intra-

grupo; 

2.2.4 Comparar as latências e amplitudes da condição sem mascaramento inter-grupos; 

2.2.5 Comparar as latências e amplitudes da condição delta-t 64 ms inter-grupos. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 RECONHECIMENTO DE FALA NO RUÍDO 

 Uma das habilidades auditivas mais importantes é o reconhecimento de fala, essa 

capacidade permite a eficaz comunicação e desempenha um papel fundamental na integração 

social do indivíduo. Para isso, é necessário que haja uma boa integração do Sistema Auditivo 

Periférico e do Sistema Nervoso Auditivo Central tornando possível a detecção, a 

discriminação, o reconhecimento e a compreensão dos estímulos sonoros. Os sistemas de 

reconhecimento de fala utilizam combinações de diversas pistas para realizar sua tarefa, 

incluindo intensidade, faixa de frequência dos fonemas, prosódia, conhecimento do ritmo do 

sinal acústico e compreensão do contexto linguístico (BUZO; LOPES, 2017; LEITE et al., 

2018; JESUS; SILVA, 2019; PEREIRA et al., 2007). 

 Nota-se que, mesmo pessoas com resultados audiométricos dentro dos padrões de 

normalidade, podem relatar desafios na compreensão da fala, especialmente em ambientes 

ruidosos. Esse fenômeno destaca a complexidade da audição e a importância de considerar não 

apenas a audição puramente quantitativa, mas também a qualidade da compreensão da fala em 

situações do cotidiano (DUARTE et al., 2022).  

No dia a dia, durante uma conversação oral, a voz do interlocutor frequentemente pode 

se tornar indistinta devido ao ruído ambiente. Isso acontece quando o ruído de fundo se 

sobrepõem no tempo, intensidade e/ou em termos de faixa de frequência à fala.  Em outras 

palavras, o mascaramento causado pelo ruído resulta na deterioração das pistas sonoras da fala 

percebidas pelo ouvinte, sendo caracterizada como fala de baixa redundância. A partir disso, o 

ouvinte passa a perceber apenas os segmentos da fala que não coincidem, em características 

acústicas e temporais com o ruído mascarante e o resultado disso é a percepção interrompida 

e/ou distorcida da fala, exigindo habilidades auditivas específicas do ouvinte (MAZZOCHI; 

AITA; 2013; GROSE; MAMO; HALL, 2009). 

Com isso, é necessário que o indivíduo concentre sua atenção na mensagem desejada, 

separando-a do ruído de fundo. Esse feito é possível graças às habilidades do processamento 

auditivo central, como o Fechamento Auditivo, que possibilita a compreensão da mensagem 

completa mesmo quando partes da informação sonora estão ausentes ou distorcidas, e a 

habilidade de Figura-Fundo, que permite a compreensão dos sons da fala em meio a outros sons 

competitivos (NISHIHATA et al., 2012). 
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 A habilidade de reconhecimento de fala na presença de ruído é ainda mais robusta, 

dependendo da integração dos sistemas auditivos com a função cognitiva, pois a cognição tem 

a capacidade de compensar dificuldades na codificação periférica ou a ausência de sinais 

acústicos disponíveis. Dada a diversidade de contribuições dos sistemas para uma melhor 

compreensão da fala em locais ruidosos, sabe-se que certos tipos de ruídos de fundo têm um 

impacto mais prejudicial na compreensão da fala do que outros (MAAMOR; BILLINGS, 

2017). 

Situações mais complexas de escuta exigem uma maior integração multissensorial, 

portanto, o entendimento de como a fala em ambientes ruidoso é processada a nível neural, 

tanto em indivíduos com audição normal quanto naqueles com perda auditiva, pode enriquecer 

o entendimento dos mecanismos que afetam a percepção bem-sucedida da fala na presença de 

ruído (BECKER et al., 2010). 

3.2 BENEFÍCIO DA MASCARAMENTO MODULADO 

 Como já citado, diferentes tipos de ruídos causam diferentes impactos na 

percepção de fala. Considerando o ruído modulado em intensidade e/ou frequência, observa-se 

uma contribuição para a melhora da captação das pistas acústicas, uma vez que aumenta a 

relação sinal/ruído, resultando na redução dos níveis de mascaramento durante a modulação 

mínima. Ou seja, as variações acústicas nos envelopes dos sinais sonoros e ruídos permitem a 

compreensão da mensagem em pessoas com audição normal (TANNER et al., 2019; 

MIDDLEBROOKS, 2017). 

Sendo assim, em cenários de mascaramento simultâneo, as variações temporais no ruído 

podem criar sinais discerníveis do estímulo de fala, pois o indivíduo começa a perceber o som 

desejado exatamente durante o período de modulação mínima, quando o ruído interferente está 

em seu ponto mais fraco, o que lhe fornece dados suficientes para detectar e decodificar o som 

alvo. Esse fenômeno, oriundo das alterações acústicas no ruído que beneficiam a compreensão 

da fala, é chamado de Masking Release na literatura internacional, traduzido no Brasil como 

Benefício do Mascaramento Modulado (BMM) (ADVINCULA, et al., 2018; ROCHA et al., 

2023). 

A medida da magnitude do Benefício do Mascaramento Modulado ao utilizar um 

material de fala, pode ser obtida calculando a diferença nos limiares de reconhecimento de fala 

entre duas condições de mascaramento, sendo eles o ruído estável (steady) e o ruído modulado 

(modulated), sendo o ruído estável o ponto de referência (Figura 1) (KWON et al., 2012). 



 
 
 
 

21 
 

 
 

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

 

 

Legenda: Espectro preto = estímulo de fala; Faixa cinza (65 dB) = ruído estável; Faixa cinza 

fragmentada (30, 65 dB) = ruído modulado; dB NPSpe (Decibel - Nível de pressão sonora); 

Fonte: Rocha et al., 2023 (adaptado). 

3.3 SENESCÊNCIA E AUDIÇÃO 

O envelhecimento natural, chamado de senescência, é um processo inerente e contínuo 

que se manifesta através de alterações biológicas, morfológicas, sociais e psicológicas, e que 

afetam de maneira subjetiva cada indivíduo que que vive de forma prolongada (BRUNO et al., 

2016). Esse processo afeta todos os sistemas sensoriais, incluindo o sistema auditivo. 

Atualmente, estima-se que aproximadamente 30% da população idosa apresenta algum grau de 

perda auditiva. No entanto, essa prevalência pode ser ainda mais elevada, uma vez que a perda 

auditiva tende a aumentar progressivamente com o envelhecimento (BAUER et al., 2017; 

RIGTERS et al. 2016). 

As perdas auditivas, de natureza gradual e de progressão lenta, geralmente só se tornam 

evidentes quando atingem níveis avançados de comprometimento. Isso se combina com 

desafios de integração social e uma falta de motivação para manter conexões interpessoais, o 

que pode agravar os declínios auditivos e também na função cognitiva (BARUZZI et al., 2009). 

Os processos cognitivos também sofrem modificações com a senescência, como o 

processamento auditivo central (PAC). Esse processamento inclui os mecanismos e processos 

do sistema auditivo, que são responsáveis pela: localização e lateralização sonora; 
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discriminação auditiva; reconhecimento de padrões sonoros; aspectos temporais da audição, 

que inclui a resolução temporal, integração temporal e ordenação temporal; capacidade de 

reconhecimento auditivo na presença de ruídos competitivos (BRUNO et al., 2016; SAMELLI, 

2008). 

É sabido que, idosos apresentam maior dificuldade na detecção e reconhecimento de 

fala quando se encontram em ambientes com ruído competitivo. Mesmo diante de um ruído 

modulado, os idosos continuam apresentando tal dificuldade, ou seja, possuem uma diminuição 

na capacidade de perceber as pistas acústicas da fala em intervalos curtos de variação da 

intensidade e frequência do ruído, demonstrando uma menor sensibilidade a essas flutuações. 

Com isso, evidencia-se que essa população apresenta um menor BMM quando comparados aos 

ouvintes mais jovens. Esse fato pode ser justificado pela redução no processamento da 

redundância de fala e do mascaramento temporal, mais especificamente, do pós-mascaramento 

(GIFFORD; BACON; WILLIAMS, 2007; ADVINCULA, et al. 2018; PATRO; KREFT; 

WOJTCZAK, 2020).  

3.4 PROCESSAMENTO TEMPORAL AUDITIVO 

 O tempo é considerado uma importante variável para a audição, pois, os sons sofrem 

alterações nos espaços de tempo. Com isso, estímulos sonoros que carregam informações como 

a fala, são construídos por meio de mudanças distintivas e não de maneira constante (MOORE, 

1997).  

No contexto das habilidades de processamento auditivo central, a capacidade de decifrar 

os aspectos temporais do sinal sonoro desempenha um papel crucial no processo de 

compreensão da fala, uma vez que a maior parte das informações transmitidas pelos sons da 

fala está intrinsecamente ligada às suas variações temporais (GUIMARÃES et al., 2015). 

Os elementos e segmentos da fala tem suas características acústicas alteradas em termos 

de duração, intensidade e frequência. Com isso, o ouvinte deve ter a habilidade de decodificar 

as pistas acústicas emitidas pelo falante e organizar esses elementos de fala em uma ordem 

sequencial que esteja de acordo com os padrões linguísticos da língua falada. Ou seja, o 

processamento auditivo temporal se refere à capacidade de perceber e organizar os sons que 

variam nos espaços de tempo (BALEN, 1997; MOORE, 1997). 
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De acordo com Shinn (2003), o processamento auditivo temporal pode ser subdividido 

em quatro categorias: ordenação temporal, resolução temporal, integração temporal e 

mascaramento temporal. 

3.4.1 Mascaramento temporal 

O mascaramento temporal é caracterizado pela alteração do limiar de detecção de um 

sinal acústico na presença de outro estímulo subsequente, ou seja, uma redução na sensibilidade 

sonora. Esse fenômeno ocorre quando um estímulo é apresentado com duração e intensidade 

que sejam suficientes para diminuir a percepção a outro estímulo apresentado antes ou depois 

do estímulo principal. O mascaramento temporal depende da semelhança acústica entre o som 

mascarador e o sinal, da intensidade, duração dos estímulos e do tempo entre eles (DURRANT; 

LOVRINIC, 1999). 

Na avaliação desse fenômeno, os sinais sonoros de curta duração são introduzidos em 

diferentes intervalos em relação ao som mascarador. Quando o mascaramento procede o sinal 

alvo, denomina-se “mascaramento sucessivo” (backward masking); quando o mascaramento é 

apresentado ao mesmo tempo que o sinal alvo é descrito como mascaramento simultâneo 

(simultaneous masking); quando o mascaramento precede o sinal alvo, chama-se de 

“mascaramento antecessor” (forward masking), também chamado na literatura brasileira como 

“permanência do mascaramento” (Figura 2) (MOORE, 2003; SHIN, 2003; SMITH et al., 2006; 

ADVINCULA, 2014). 

Figura 2 - Ilustração das condições de mascaramento temporal 

Fonte: 

Musiek; Chermak, 2015 (adaptado).   
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3.4.1.1 Pós-mascaramento 

 O pós-mascaramento é um fenômeno auditivo que ocorre quando o ruído continua a 

mascarar o som alvo mesmo após o término da sua presença física. Em outras palavras, o som 

mascarador reduz a capacidade de detecção de um som subsequente que ocorre logo após o 

mascarador. Os intervalos de tempo entre o som mascarador e o som alvo, bem como as 

características do som mascarador, desempenham um papel importante na percepção auditiva 

(MUSIEK; GAIL, 2014; MUSIEK; CHERMAK, 2015). 

 A base do pós-mascaramento não é totalmente esclarecida, acredita-se que a resposta da 

membrana basilar ao estímulo mascarador persiste por algum tempo após o término do 

estímulo, o que é conhecido como "ringing" ou reverberação. Essa reverberação se superpõe à 

resposta do sinal, provavelmente desempenhando o papel de mascaramento (SAMELLI; 

SCHOCHAT, 2008).  

 Outra hipótese é que o pós-mascaramento ocorra devido às células ciliadas que foram 

recentemente estimuladas pelo ruído mascarador não apresentarem a mesma sensibilidade de 

quando estavam em repouso. Essas células apresentam um limite de tempo para que sua 

sensibilidade seja recuperada depois do término da apresentação de um estímulo sonoro. Se um 

som de frequência similar ocorre no período de recuperação, as células ciliadas podem não ser 

capazes de processar o estímulo, o que, como consequência, pode torná-lo inaudível e esse 

indivíduo capta menos pistas acústicas da fala, dificultando seu reconhecimento. Com isso, o 

pós-mascaramento é melhor observado em intervalos de tempos mais curtos entre a 

apresentação do ruído mascarador e do estímulo alvo. O forward masking que causa o pós-

mascaramento (WALTON; ORLANDO; BURKARD, 1999; GRIZ et al, 2021).  

 O estudo do pós-mascaramento vem ganhando destaque por estar relacionado à 

percepção de fala em ambientes ruidosos (MENEZES et al., 2020), principalmente na 

população idosa, como já citado anteriormente.  

 A avaliação do pós-mascaramento deve ser realizada de forma cautelosa, juntamente 

com a aplicação de metodologias específicas. Essa avaliação deve levar em consideração uma 

série de fatores, como o material de fala e o tipo de ruído empregados, exames psicoacústicos 

ou eletrofisiológicos, parâmetros de aquisição e análise, entre outros elementos que 

desempenham um papel fundamental na compreensão dos efeitos do mascaramento temporal 

auditivo (ADVINCULA, 2014). 
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3.5 AVALIAÇÃO DE RECONHECIMENTO DE FALA NO RUÍDO 

Pesquisadores da audição têm destacado a importância da avaliação da compreensão da 

fala no ruído na prática clínica audiológica. No entanto, a logoaudiometria tradicional não mede 

ou prevê a habilidade de um ouvinte reconhecer a fala em ambientes ruidosos. Assim, é 

fundamental incluir testes de fala no ruído na bateria de avaliações audiológicas, pois esses 

testes avaliam a capacidade de compreensão da fala em ambientes ruidosos, fornecendo 

informações cruciais sobre a função auditiva central (HENRIQUE; MIRANDA; COSTA, 2008; 

KILLION et al., 2004).  

Em relação à avaliação da habilidade de escuta na presença de ruído, deve-se levar em 

consideração o material de fala, o tipo de ruído e o exame utilizado para a investigação dessa 

habilidade (SANTOS; DANIEL; COSTA, 2009). 

3.5.1 Estímulo 

Apesar dos estímulos de clique e tons terem sido fundamentais para o estabelecimento 

de padrões básicos das respostas do sistema auditivo, não são interessantes para a investigação 

do reconhecimento de fala no ruído por não apresentarem a complexidade e a carga de 

informações linguísticas que o estímulo de fala é capaz de proporcionar (PALMER; 

SHAMMA, 2004; SONG et al., 2006). Greenberg (1980) foi um dos primeiros pesquisadores 

a utilizar esse estímulo em exames auditivos eletrofisiológicos e a partir disso, observou-se que 

as respostas aos estímulos de fala não são tão previsíveis quanto os estímulos mais básicos. 

A seleção do estímulo utilizado deve levar em consideração a população estudada, 

porém, atualmente é muito comum a utilização de estímulo de fala na avaliação e no estudo da 

percepção de fala no ruído. O estímulo de fala mais utilizado são sílabas que se caracterizam 

pela combinação de uma consoante e uma vogal, mais especificamente, a sílaba /da/ (/dy/ em 

inglês) (SKOE; KRAUS, 2010). 

A sílaba /da/ constitui um som acusticamente complexo, que inicia com uma fricção 

harmônica e segue com uma constante espectralmente dinâmica de um segmento periódico 

sustentado. Além disso, é considerada uma sílaba relativamente universal por estar incluída na 

maioria dos inventários fonéticos de diversas línguas (SKOE; KRAUS, 2010). 

3.5.2 Ruído 
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 Os ruídos são utilizados para simular situações em ambientes complexos de escuta, a 

partir disso, ao longo do tempo diversos tipos de ruídos foram confeccionados com essa 

finalidade (WILSON; MCARDLE, 2005). 

 O speech shaped noise (SSN), traduzido para o português como “ruído com espectro de 

fala”, é um tipo de ruído projetado para ter um espectro de frequência que se assemelha à fala 

humana, ou seja, reproduz as características espectrais da fala, o que significa que ele contém 

as mesmas frequências da fala humana, mas não possui nenhum conteúdo linguístico ou 

informação semântica (COSTA et al., 2018). 

3.5.3 Testes 

Desde a década de 1950, pesquisadores da audição estudam indivíduos que apresentam 

queixa de dificuldade de compreensão de fala mesmo apresentando limiares auditivos 

considerados dentro dos padrões de normalidade. Entretanto, tais ouvintes apresentavam essa 

boa acuidade auditiva em locais controlados acusticamente, o que diverge da qualidade de 

escuta em ambientes cotidianos. A partir disso, observou-se a existência de um déficit de 

percepção auditiva em ruído não associado a perdas auditivas e sim a habilidades auditivas. 

Com isso, ao longo dos anos, foram desenvolvidos diversos testes com a finalidade de avaliar 

o reconhecimento de fala em presença de ruído (JERGER, 2013). 

3.6 POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS 

 Os potenciais evocados auditivos (PEA) são compreendidos como alterações 

eletrofisiológicas geradas em distintos estágios do sistema nervoso auditivo central (SNAC) 

como resposta a estímulos acústicos externos (DURANTE, 2014). Os registros se dão a partir 

da atividade elétrica ao longo da via auditiva, desde a orelha interna até o córtex auditivo central 

(Figura 3) (YING et al., 2011).  

Dessa forma, esses potenciais possibilitam a avaliação abrangente do sistema auditivo, 

abarcando desde a região periférica, conforme observado na eletrococleografia, até a área mais 

central, onde são identificados os potenciais evocados auditivos de longa latência (DUARTE et 

al., 2009). 

 Esses potenciais são utilizados como complemento da avaliação auditiva básica, sendo 

úteis para diagnósticos diferenciais e funcionais do sistema auditivo. As medidas de latências e 

amplitudes são as que definem essas respostas eletrofisiológicas, sendo respostas objetivas da 

mensuração de características do sistema auditivo (MAGLIARO, 2010). 
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 A partir da aplicação de eletrodos de superfície posicionados em pontos específicos da 

cabeça (couro cabeludo, fronte, lóbulo das orelhas ou mastoides), são captados os PEA eliciados 

através de um estímulo acústico enviado para a orelha através de fones auditivos. Após 

passarem por um processo de filtragem e amplificação, essas respostas podem ser observadas 

em forma de ondas, representando as variações de voltagem ao longo do nervo auditivo, do 

tronco encefálico ou do córtex cerebral (OLIVEIRA et al., 2013).  

A capacidade de registrar potenciais elétricos gerados em diferentes níveis do sistema 

nervoso em resposta à estimulação acústica resultou em uma ampla variedade de aplicações 

significativas para profissionais especializados no sistema auditivo. A capacidade de captar 

esses potenciais de maneira não invasiva, geralmente sem a necessidade de sedação ou 

anestesia, ampliou ainda mais a utilidade desse procedimento (FERRARO; DURRANT, 1999). 

Figura 3 -Representação gráfica dos PEA de curta, média e longa latência 

Fonte: Boéchat; Figueiredo, 2014 (adaptado). 

3.6.1 Classificação 

Os PEA podem ser categorizados com base em diversas características, incluindo a 

latência de resposta para a geração da atividade neuroelétrica em decorrência do estímulo 

acústico; a origem anatômica, indicando o sítio gerador da atividade neuroelétrica; a relação 

entre o estímulo e a resposta, distinguindo entre transitória/contínua e endógena/exógena; o 
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posicionamento dos eletrodos, seja em campo proximal ou distal (MATAS; MAGLIARO, 

2015). 

A classificação mais amplamente utilizada dos PEA está associada à sua latência, a qual 

é definida como o intervalo de tempo expresso em milissegundos (ms) necessário para que um 

estímulo sonoro induza alguma alteração neuroelétrica. Em outras palavras, trata-se do tempo 

entre a apresentação do estímulo e a manifestação da resposta, representada pelo pico da onda 

(REGAÇONE; GUÇÃO; FRIZZO, 2013).  

Essa classificação permite a divisão dos potenciais em três grupos: curta latência 

(Potencial Evocado Auditivo de Curta Latência - PEACL) (até 10 ms), média latência 

(Potencial Evocado Auditivo de Média Latência - PEAML) (10 a 80 ms) e longa latência 

(Potencial Evocado Auditivo de Longa Latência (PEALL) (80 a 600 ms) (Quadro 1) (FILHA; 

BRUCKMANN; GARCIA, 2018). 

A classificação quanto à origem anatômica das respostas está relacionada aos sítios 

geradores dos potenciais, determinados pela origem, como na cóclea (eletrococleografia), nervo 

auditivo, tronco encefálico (Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefálico - PEATE), 

córtex auditivo primário e córtex auditivo secundário (Potenciais Evocados Auditivos Corticais 

- PEAC) (MUNHOZ et al., 2000). 

 A classificação dada pela relação de estímulo e resposta podem ser dadas com base na 

sua resposta ao longo do tempo. Respostas transitórias são provocadas por mudanças nos 

estímulos, enquanto respostas contínuas (ou sustentadas) persistem durante a duração de um 

estímulo (PICTON, 2013). Além disso, pode ser especificado pelas características extrínsecas 

e intrínsecas do estímulo, podendo ser encontrada como potenciais exógenos e endógenos 

(MATAS; MAGLIARO, 2015). 

 Quando um potencial está associado exclusivamente às características acústicas do 

estímulo externo que o provocou, ele é definido como exógeno, também chamado em inglês de 

obligatory auditory potentials. Por outro lado, quando é gerado em resposta a um evento 

interno, como a realização de uma tarefa cognitiva, percepção ou atenção, independente das 

características físicas do estímulo, é chamado de endógeno (CASALI, 2010; REIS; FRIZZO, 

2015; SANJU; KUMAR, 2016; FERRARO; DURRANT, 1999). Os potenciais auditivos de 

curta, média e longa latência são conhecidos como potenciais exógenos, enquanto os potenciais 

endógenos são identificados como potenciais cognitivos (MELO et al., 2016). 
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 Finalmente, as respostas dos PEA podem ser classificadas através do campo proximal 

ou distal dependendo do posicionamento dos eletrodos em relação ao local de geração das 

respostas (FERRARO; DURRANT, 1999).  

A configuração próxima ao campo ocorre quando os eletrodos são colocados em 

proximidade à fonte geradora do potencial (near-field). Já a configuração longe do campo é 

estabelecida quando o eletrodo de gravação é posicionado a uma distância significativa da fonte 

geradora do potencial (far-field). Quase todas as captações dos PEA a partir do couro cabeludo 

podem ser categorizadas como de campo distante, ao passo que aquelas realizadas durante 

procedimentos intra-operatórios, monitoramento direto do nervo e eletrococleografia 

representam exemplos de captações de campo próximo (McPHERSON, 1996). 

Quadro 1 - PEA de acordo com a classificação de latência

 

Fonte: autoral (Boéchat; Figueiredo, 2014). 

 

3.6.2 Potenciais Evocados Auditivos Corticais 

 Os PEAC são uma medida objetiva e concisa em relação ao processamento auditivo 

temporal, que complementam as avaliações audiológicas básicas de forma eficiente 

(VICENTE, 2014). Esses potenciais são caracterizados como uma sequência de ondas positivas 

(P1, P2 E P3) e negativas (N1 e Mismatch Negativity), as quais fornecem dados objetivos em 

resposta a um estímulo acústico. As medidas de latência e amplitude são predominantemente 
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influenciadas pelos parâmetros acústicos do estímulo e pela integridade da via auditiva primária 

(ZHANG; GONG; ZHANG, 2016; MEHTA et al., 2017; CONE-WESSON; WUNDERLICH, 

2003). 

 Os PEAC incluem componentes exógenos (P1, N1 e P2), que não dependem da atenção 

consciente do indivíduo. Esses potenciais são caracterizados como respostas que são 

influenciadas principalmente pelas características físicas e temporais do estímulo, como 

intensidade, frequência e duração. Eles representam o resultado do processamento e percepção 

do sinal. Além disso, também incluem potenciais endógenos (Mismatch Negativity e P300) que 

necessitam de um processo cognitivo para serem eliciados, ou seja, sofrem interferência das 

habilidades cognitivas do indivíduo, como a atenção e memória (FRIZZO; ADVÍNCULA, 

2018). 

 Os componentes mais observados nos exames dos PEAC são os potenciais exógenos, 

também chamados de complexo P1-N1-P2. O sistema auditivo maduro exibe três picos 

distintos: (P1) uma deflexão positiva aproximadamente aos 50 ms, (N1) uma deflexão negativa 

em torno de 100 ms, (P2) uma segunda deflexão positiva por volta de 150 ms (MEHTA et al., 

2017; FITZROY et al., 2015). 

Esse complexo de ondas fornece informações sobre a chegada do estímulo sonoro ao 

córtex auditivo secundário e sobre o início do processamento auditivo cortical. Com isso, ele 

representa a codificação de características acústicas e a discriminação auditiva, além de que sua 

presença e amplitude são indicadores sensíveis da relação sina-ruído (DURANTE, 2014; 

BILLINGS et al., 2009; FRIZZO; ADVÍNCULA, 2019). 

Acredita-se que os componentes do PEAC tenham uma origem pós-sináptica que 

decorre da atividade de diversos geradores neurais no sistema auditivo (WYSS et al., 2014). 

Embora os locais específicos dos geradores para os componentes P1, N1 e P2 não estejam 

completamente definidos, a hipótese é que o pico P1 surge a partir de projeções talâmicas para 

o córtex auditivo, enquanto o córtex auditivo supratemporal lateral frontal e o sistema 

polissensorial inespecífico são responsáveis pela geração do potencial P2 (PRAKASH et al., 

2016). 

Acerca das características individuais de cada componente, a onda P1 apresenta uma 

configuração robusta e positiva, sendo facilmente discernível. Acredita-se que ela ocorre devido 

à ativação de áreas auditivas corticais secundárias, como a porção lateral do giro de Heschel, o 
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hipocampo, o plano temporal e a região temporal lateral (SHARMA, 2007). Esta onda está 

associada à detecção e codificação das características do estímulo acústico, como frequência e 

tempo (MELO et al., 2016; FRIZZO; ADVÍNCULA, 2019). 

O componente N1 é caracterizado por uma onda com pico negativo e tem como possível 

origem neural o córtex auditivo primário e secundário, localizados nas porções superiores e 

laterais do lobo temporal (HALL, 2007). Está vinculado à decodificação das características 

acústicas, indicando a discriminação auditiva. Ele é sensível a mudanças iniciais no som, 

modulações de frequência e intensidade de um sinal complexo ou tom sustentado.  

Por último, o componente de polaridade positiva, P2 não há consenso nos estudos em 

relação aos geradores neurais, entretanto, a literatura faz menção à influência de áreas do córtex 

auditivo primário e secundário, juntamente com a formação reticular, sendo mais claramente 

registrado na linha mediana central da cabeça (NÄÄTÄNEN; PICTON, 2013; SCHERG; VON 

CRAMON, 1985). Sua amplitude, está intimamente ligado à discriminação auditiva, sendo 

reconhecido na literatura como um biomarcador para a aprendizagem de aspectos auditivos e 

linguísticos (FRIZZO; ADVÍNCULA, 2019). 

Adicionalmente, a investigação desse conjunto de ondas oferece informações cruciais 

sobre os processos neurais que governam a percepção da fala, o desenvolvimento do sistema 

auditivo e a qualidade do processamento da informação auditiva (OLIVEIRA; DIDONÉ; 

DURANTE, 2019). 

Em sequência ao complexo P1-N1-P2, com determinada tarefa cognitiva, se apresenta 

uma negatividade e logo em seguida um grande pico positivo, chamado de Mismatch Negativity 

(MMN) e P300 consecutivamente. Esses dois componentes são considerados potenciais 

cognitivos e endógenos por serem influenciados pelo estado de atenção do indivíduo e têm 

latência se amplitudes com grande variabilidade dependendo da forma de apresentação do 

estímulo, entretanto, o MMN geralmente aparece entre 100 e 300 ms e o P300 300 ms após o 

início do estímulo (COSTA; LEAL; MENEZES, 2018). 

A forma mais comum de aquisição desses componentes é através do paradigma oddball 

que se trata de uma forma específica de apresentação de ruído. Esse paradigma consiste na 

apresentação de dois tipos distintos de estímulos através de fones, podendo ser mono ou 

binaural: os chamados estímulos frequentes (15 a 20%), que ocorrem em intervalos de tempo 

constantes, e os chamados estímulos raros (80 a 85%), que são introduzidos de modo aleatório. 
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O participante é instruído a manter-se alerta e contar mentalmente, apertar um botão ou riscar 

um papel todos os estímulos raros que consegue reconhecer e discriminar. Podem ser utilizados 

tons puros diferenciados pela frequência ou estímulos de fala diferenciados pelo traço de 

sonoridade como estímulos acústicos eliciadores (FRIZZO; ALVES; COLAFÊMINA, 2001; 

JUNQUEIRA; COLAFÊMINA, 2002). 

Clinicamente, esses potenciais podem ser utilizados para o estudo da função cortical 

auditiva em condições adversas diferentes, como o transtorno do espectro autista, transtorno do 

déficit de atenção e hiperatividade, distúrbio específico de linguagem, transtorno do 

processamento auditivo central, desvio fonológico, entre outros (FRIZZO; ADVÍNCULA, 

2019). 

Os PEAC podem estar presentes desde o momento do nascimento, refletindo o 

progresso do desenvolvimento do sistema nervoso auditivo central e servindo como um 

indicador da maturação desse sistema (FRIZZO, ADVINCULA, 2019; SMALL et al., 2018). 

O componente P1 é o único bem evidente em recém-nascidos, entretanto, a latência pode 

exceder 100 ms chegando até 300 ms. Esse tempo de aparecimento de respostas diminui com o 

passar do tempo, seguindo a maturação do sistema auditivo (VAN DUN; KANIA. DILON, 

2016). 

Em crianças maiores, o complexo P1-N1-P2 está presente de forma clara, representando 

a capacidade do córtex de detecção do estímulo auditivo (SLEIFER, 2014; DIDONE; 

GARCIA; SILVEIRA, 2014). Apenas a partir dos quatro anos de idade que as morfologias de 

todas as ondas passam a ser bem definidas e até os doze anos de idade sofrem alterações devido 

ao processo de maturação (TAYLOR; BATTY; ITIER, 2004; KERR et al., 2010). Em crianças 

observa-se a diminuição de latência do componente P1 quando comparados à recém-nascidos, 

portanto, a grande variação da da latência de P1 de acordo com o crescimento do indivíduo, 

destaca esse componente como um índice de maturação do sistema nervoso auditivo central 

(SHARMA et al., 2005). 

Durante a adolescência, ocorre o aumento da mielinização, o que ocasiona mudanças na 

estrutura do sistema auditivo, com isso, o componente P1 apresenta menor amplitude e menor 

latência e o N1 maior amplitude e também menor latência (FITZROY et al., 2015; MAHAJAN; 

McARTHUR, 2012). 
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Em adultos, a latência dos componentes corticais tendem a aumentar e a amplitude das 

respostas, mais especificamente do componente P300, diminuir (JOHNSTONE et al., 1996; 

BAHRAMALI et al., 1999; ALBRECHT; SUCHODOLETZ; UWER, 2000). Acredita-se que 

em adultos o componente P1 representa o processamento pré-receptivo das características 

acústicas e o N1 seja relacionado à detecção do som. Para o P2, existe a hipótese de surgir em 

reflexo das propriedades refinadas do estímulo (SMALL, et al., 2018). 

Durante o envelhecimento, continua-se observando o aumento de latência dos PEAC. 

A diminuição da latência do componente P300 tem sido descrita como um correlato 

neurofisológico da neuroplasticidade, como demonstra o estudo de Miranda (2012), que 

compara as latências do P300 em idosos antes e depois do período de adaptação de aparelhos 

de amplificação sonora individual. Esse fenômeno pode anteceder a expressão comportamental, 

que ocorre posteriormente devido à incorporação dessas modificações em uma percepção 

consciente, juntamente com a participação de processos cognitivos mais centrais MUSIEK; 

CHERMAK, 2015; TREMBLAY; KRAUS; McGEE, 1998; KRAUS; McGEE, 1999; RUSSO 

et al., 2005). 

3.6.2.1 Parâmetros de aquisição e análise dos Potenciais Evocados Auditivos 

Para registrar os PEA, é essencial conectar o paciente ao equipamento por meio de 

eletrodos que conduzem a potência da fonte biológica, os quais estão ligados ao pré-

amplificador (REIS; FRIZZO, 2015). A colocação dos eletrodos deve seguir as diretrizes do 

sistema internacional 10/20 (JASPER, 1958), com uma disposição otimizada para a observação 

das amplitudes e fixação no vértex, ao longo da linha mediana da cabeça. Pesquisas indicaram 

que variações nas regiões frontais e occipitais estão associadas a amplitudes menores nos picos 

(MCPHERSON; BALLACHANDA; KAF, 2008). Adicionalmente, a captação pode ser 

realizada por meio de regiões como os lobos temporais (T3, T4) e centrais (C3, C4), que estão 

próximas ao córtex auditivo (REIS; FRIZZO, 2015). 

As respostas que são eliciadas e captadas passam por filtragem e amplificação, e 

posteriormente são separadas dos artefatos e passam por um processo de somação das respostas, 

com o intuito de melhorar a morfologia e visualização das respostas no computador (REIS; 

FRIZZO, 2015). 

Para alcançar registros de qualidade durante a aquisição dos PEAC, é necessário 

controlar algumas variáveis, como o estado de sono, que pode resultar em baixa 
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reprodutibilidade e atenuação das amplitudes dos potenciais. O indivíduo deve permanecer em 

estado de alerta para uma boa aquisição desses potenciais e, no caso do potencial cognitivo, 

além de alerta precisa estar em um estágio atencional.  (VENTURA; ALVARENGA; COSTA 

FILHO, 2009; MARTIN et al., 1988; MUELLER et al., 2008). 

Além disso, a limpeza da pele para colocação dos eletrodos é fundamental para remover 

possíveis camadas de gordura, que atuam como isolantes elétricos e podem dificultar a 

visualização das respostas. Recomenda-se o uso de pasta abrasiva para esse fim. A aplicação 

de pasta eletrolítica entre o eletrodo e a pele do paciente, facilita a transmissão das respostas 

com a diminuição da impedância de contato (MACAMBIRA, 2019; HOOD, 1998).  

Para a análise eletrofisiológica das respostas auditivas, é necessário observar a 

morfologia, latência e amplitude dos traçados. A morfologia dos traçados compreende uma 

sequência de deflexões de voltagem, conhecidas como "ondas". Esse parâmetro analisa a 

aparência geral da forma da onda, a qual é influenciada por fatores como idade, estado de sono, 

nível de atenção, tipo de estímulo, parâmetros de apresentação e posição do eletrodo durante o 

registro. No entanto, é importante ressaltar que, adicionalmente, a morfologia não é utilizada 

como critério de normalidade no registro devido a considerações de qualidade (VAN DUN; 

CARTER; DILLON, 2012). 

A latência é um dos parâmetros fundamentais para a análise eletrofisiológica. Sua 

definição está relacionada ao tempo requerido para que o estímulo auditivo provoque a 

alteração neuroelétrica, sendo mensurada em milissegundos (MATAS; MAGLIARO, 2015). A 

medida de amplitude é definida como a diferença entre a tensão inicial da linha de base pré-

estímulo até o ponto mais alto do pico da onda, sendo expressa em microvolts (µV) (POLICH, 

2007). 
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4 MÉTODO 

 A pesquisa fez parte de um projeto maior e foi realizada com base 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 

(ANEXO A). 

 

4.1 DESENHO DO ESTUDO 

Esta pesquisa constitui um estudo analítico de natureza observacional e transversal, 

conduzido no Laboratório de Audiologia do Departamento da UFPE durante o intervalo de 

junho de 2022 a dezembro de 2023. O laboratório está adequadamente equipado com os 

recursos essenciais para a coleta de dados, incluindo computadores, cabine acústica, 

audiômetro, imitanciômetro e um dispositivo para o registro do exame de PEAC com estímulos 

de fala. 

 

4.2 POPULAÇÃO DO ESTUDO 

 A população do estudo foi composta por 60 voluntários de ambos os sexos, considerados 

adultos jovens, adultos, meia-idade e idosos (classificação da Organização Mundial da Saúde - 

OMS) divididos em grupos de 10 (adultos jovens e adultos) e 20 (meia-idade e idosos) 

integrantes selecionados a partir da divulgação da pesquisa. A amostragem foi do tipo não 

probabilística por conveniência. Foram estabelecidos como critérios de inclusão indivíduos 

entre 20 e 74 anos de idade e média audiométrica quadritonal (500, 1000, 2000 e 3000 Hz) ≤ 

25 dB NA, sendo excluídos indivíduos com histórico de problemas audiológicos, otológicos, 

doenças neurológicas e/ou alterações cognitivas. Também foram excluídos indivíduos com 

más-formações de pavilhão auricular e/ou meato acústico externo que impossibilitaram a 

realização dos exames de avaliação audiológica básica e dos PEAC. 

4.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS 

Os voluntários foram selecionados por conveniência para participarem na pesquisa, 

submetendo-se aos exames eletrofisiológicos dos PEAC. Em uma data previamente marcada, 

ajustada conforme a conveniência tanto dos participantes quanto dos pesquisadores, foram 

detalhadamente apresentados os objetivos e procedimentos da coleta. Após concordarem em 

participar do estudo, os participantes procederam à assinatura do Termo de Consentimento 
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Livre e Esclarecido – TCLE (APÊNDICE A). Posteriormente, os exames foram agendados 

como parte do critério de seleção dos participantes da pesquisa.  

4.3.1 Exames de pré-coleta 

 Os pesquisadores e os voluntários se encontravam no Laboratório de Audiologia do 

Departamento de Fonoaudiologia da UFPE. A partir disso, se iniciava os procedimentos de 

coleta: 

 Realização de anamnese para de colher histórico de saúde geral e auditiva dos 

indivíduos a fim de atender aos critérios de elegibilidade da pesquisa, incluindo 

possíveis alterações auditivas, neurológicas e/ou cognitivas; 

 Aplicação do teste de Avaliação Cognitiva Montreal - MoCA (ANEXO B). O resultado 

de normalidade para esse teste foi a pontuação igual ou superior a 26 pontos, descrita 

no teste (NASREDDINE et al. 2005); 

 Realização dos exames auditivos (meatoscopia, audiometria e imitanciometria). A 

meatoscopia foi realizada utilizando o otoscópio da marca Welch Allyn, com o objetivo 

de identificar possíveis alterações na orelha externa e/ou média. Na audiometria, foram 

registrados os limiares auditivos para ambas as orelhas em frequências que variaram de 

250 Hz a 8000 Hz, abrangendo as interoitavas de 3000 Hz e 6000 Hz. O procedimento 

foi realizado utilizando fones auditivos intra-aurais, dentro de uma cabina tratada 

acusticamente. O equipamento utilizado foi do modelo AD229b da marca 

Interacoustics, equipado com fones de ouvido do tipo TDH. Foram considerados 

indivíduos com audição normal aqueles que apresentassem média quadritonal iguais ou 

inferiores a 25 dB NA. A imitanciometria foi conduzida utilizando uma sonda de 226 

Hz no intuito de obter dados sobre a complacência estática e investigar os reflexos 

acústicos. Para essa avaliação, utilizou-se o equipamento modelo AT235 da marca 

Interacoustics. Os critérios de normalidade incluíram a presença de uma curva 

timpanométrica do tipo A, bem como a presença dos reflexos ipsilaterais e contralaterais 

à orelha direita (LLOYD; KAPLAN, 1978; JERGER; MAULDIN, 1972; JERGER; 

JERGER, 1989). 

4.3.2 Material utilizado 

 Para a realização da avaliação eletrofisiológica, foram utilizados um ruído e um estímulo 

de fala apresentados a partir do sistema Inteligent Hearing Systems – IHS, modelo Opti-Amp 

8008. 
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 Ruído: Speech Shaped Noise (SSN), com intensidade de 80 dB NB e com 365 ms de 

duração. O ruído mascarante SNN foi desenvolvido no Laboratório de Ciências da 

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

Seu espectro abrange frequências do Português e apresenta características similares ao 

espectro de fala multilíngue; 

 Estímulo de fala: fala sintética da sílaba /da/, por ser considerada uma sílaba universal 

e poder eliciar respostas mais claras e replicáveis (SKOE; KRAUS, 2010). O estímulo 

foi apresentado com intensidade de 75 dB NPS com tempo de ataque de 10 ms, 59.05 

ms de duração do platô e tempo de recuperação de 10 ms. 

4.3.3 Coleta dos dados 

 Após garantida a possibilidade de participação dos voluntários, deu-se início a coleta do 

exame dos PEAC. 

 Primeiramente, o participante foi posicionado em uma poltrona reclinável instalada 

dentro de uma cabine tratada acusticamente. Posteriormente, o pesquisador realizou a 

preparação da pele antes do posicionamento dos eletrodos com a limpeza a partir do uso de 

álcool 70% e gel abrasivo da marca NuPrep®. 

 A disposição dos eletrodos obedeceu às seguintes configurações: dois eletrodos de 

referência com polaridade negativa foram colocados nas regiões dos lóbulos direito (A2) e 

esquerdo (A1); um eletrodo com polaridade positiva foi posicionado no vértice (Cz), enquanto 

o eletrodo terra foi adicionado na região inferior da fronte (Fpz), mantendo uma impedância ≤ 

5 kΩ. 

 Após a preparação, o participante permaneceu sentado na poltrona em estado de alerta 

assistindo a um vídeo sem áudio a partir de um dispositivo eletrônico. 

 Para a obtenção dos PEAC, o ruído e o estímulo de fala /da/ foram apresentados de 

forma monoaural à orelha direita, utilizando um fone de inserção (ER2) eletromagneticamente 

blindado. Esses estímulos foram conectados diretamente do sistema IHS ao participante. A 

escolha da orelha direita foi embasada no modelo estrutural proposto por Kimura (1961), que 

postula que a informação apresentada na orelha direita é encaminhada diretamente para o 

hemisfério esquerdo, responsável pela predominância no processamento da fala. 

 A aquisição foi realizada em duas condições de apresentação: 

1. Apresentação do estímulo de fala /da/ sem mascaramento anterior, com sua presença 

física iniciando 64 ms após o início do estímulo (condição sem mascaramento); 
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2. Apresentação do estímulo de fala /da/ com presença de mascaramento anterior 

apresentado 64 ms antes do início do estímulo (condição delta-t 64 ms). 

Os parâmetros de aquisição utilizados foram: filtro passa alto de 1 Hz e passa baixo de 

30 Hz; janela de 800 ms, mínimo de 100 estímulos apresentados; duas reproduções de traçado 

e taxa de apresentação de 0.7 segundos.  

4.4.4 Análise dos traçados 

 A identificação dos traçados foi realizada por meio da mensuração da latência e 

amplitude dos componentes corticais P1, N1 e P2. Três pesquisadores com experiência em 

eletrofisiologia analisaram os registros, chegando a um consenso nas marcações. O componente 

P1 foi reconhecido como a primeira onda positiva mais pronunciada. O componente N1 foi 

caracterizado como o vale subsequente à onda P1, apresentando maior negatividade. Por fim, a 

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

4.5 PROCESSAMENTO E ANÁLISE DOS DADOS 

 Os resultados de latências e amplitudes de cada componente nas duas condições foram 

armazenados em planilhas no programa Microsoft Excel®. Posteriormente, os dados foram 

enviados para análise estatística. 

 Para a análise estatística, foram utilizados os Softwares SPSS 13.0 (Statistical Package 

for the Social Sciences), STATA/SE 12.0 e o Excel 365. Os resultados foram expressos através 

das medidas estatísticas de média e desvio padrão, e as variáveis numéricas estão representadas 

pelas medidas de tendência central e medidas de dispersão. Para descrição dessas medidas 

foram utilizadas apresentação tabular e gráfica. 

 A normalidade da amostra foi verificada a partir do Teste de Normalidade Kolmogorov-

Smirnov para as variáveis quantitativas. O teste utilizado para análise pareada entre os grupos 

foi o Wilcoxon. Para a comparação com mais de dois grupos, utilizou-se ANOVA com Post 

Hoc de Tukey (Distribuição Normal) e Kruskal Wallis com comparação múltipla de Dunn's 

(Não Normal). Todos os testes foram aplicados com 95% de confiança e foi considerada 

diferença significativa quando p-valor <0,05. 

4.5.1 Considerações éticas 

 Todos os participantes formalizaram sua concordância ao TCLE (APÊNDICE A). Nesse 

documento, foram informados sobre os objetivos do estudo, os riscos e benefícios envolvidos, 

a garantia de sigilo em relação à sua identidade e a utilização dos dados coletados 

exclusivamente para fins de pesquisa. Além disso, foi ressaltada a liberdade dos participantes 

em interromper sua participação na pesquisa a qualquer momento, sem que isso acarretasse 
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qualquer prejuízo para eles. Durante todo o estudo, as questões éticas foram rigorosamente 

observadas, mantendo-se o sigilo e o anonimato dos envolvidos. É importante destacar que os 

voluntários não receberam qualquer forma de auxílio financeiro para a realização dos exames. 
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5 RESULTADOS 

5.1 ARTIGO 1:  

PÓS-MASCARAMENTO NOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS CORTICAIS NA 

SENESCÊNCIA 

EFFECTS OF FORWARD MASKING ON CORTICAL AUDITORY EVOKED 

POTENTIALS IN SENESCENCE 

Resumo 

Introdução: A interação entre o Sistema Auditivo Periférico e o Sistema Nervoso Auditivo 

Central é crucial para processos auditivos complexos, especialmente no reconhecimento da fala. 

O sistema auditivo processa diversas pistas, como intensidade do som, faixa de frequência e 

prosódia, contribuindo para a interpretação contextual da fala. A capacidade de focar 

seletivamente no sinal de fala, enquanto suprime o ruído, é essencial. A presença de ruído 

competitivo aumenta os limiares de detecção de fala. O Benefício do Mascaramento Modulado 

ocorre quando a modulação do ruído melhora a relação sinal/ruído, permitindo a detecção eficaz 

do estímulo. Com o envelhecimento, há uma redução nesse benefício, influenciada por fatores 

como diminuição da audibilidade e mascaramento temporal. Esse último refere-se à alteração 

no limiar de detecção do som devido à presença de ruído mascarante, podendo persistir após a 

exposição. Os Potenciais Evocados Auditivos Corticais podem ser eficazes para analisar 

mudanças neurofisiológicas no sistema auditivo, sem exigir atenção consciente. Objetivo: 

Analisar o pós-mascaramento nos Potenciais Evocados Auditivos Corticais em adultos jovens, 

adultos, meia-idade e idosos com audição normal. Método: Os 60 voluntários foram 

submetidos a exames auditivos pré-coleta, incluindo anamnese, teste de cognição e avaliação 

audiológica básica. Para a avaliação eletrofisiológica, foi utilizado um ruído Speech Shaped 

Noise e um estímulo de fala /da/. Os Potenciais Evocados Auditivos Corticais foram obtidos 

em duas condições: sem mascaramento e com mascaramento (delta-t 64 ms). A análise dos 

traçados considerou os componentes P1, N1 e P2.  Resultados: Os resultados revelaram que 

apesar de limiares auditivos normais, meia-idade e idosos apresentaram limiares mais altos. Na 

condição sem mascaramento, observou-se aumento nas latências com a idade. Em amplitudes, 

idosos mostraram aumento em P1. Na condição delta-t 64 ms, idosos apresentaram menores 

latências no componente P1, e maiores no P2. Quanto às amplitudes, revelou-se que os idosos 

apresentaram um aumento nos componentes P1 e N1 e redução em P2. Discussão:  Mesmo 

com limiares normais, a compreensão da fala em ambientes ruidosos pode ser desafiadora, 
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sugerindo alterações no processamento central do sistema auditivo devido à idade. As latências 

e amplitudes dos potenciais auditivos refletem a influência da idade e do ruído na detecção e 

discriminação da fala. Esses achados destacam a importância de considerar não apenas a 

sensibilidade auditiva, mas também as habilidades auditivas centrais, como o esforço auditivo, 

em estudos com idosos. Estudos futuros devem explorar a relação entre esses fatores e as 

habilidades de processamento auditivo temporal em idosos, utilizando medidas objetivas, como 

potenciais evocados auditivos, e considerando aspectos cognitivos e emocionais. Conclusão: 

Nos Potenciais Evocados Auditivos Corticais, na condição sem mascaramento, em idosos, 

observa-se latências prolongadas de todos os componentes e aumento na amplitude do 

componente P1, indicando possíveis mudanças no córtex auditivo. Na condição delta-t 64 ms, 

os idosos demonstraram menor latência no componente P1 e maiores amplitudes nos 

componentes P1 e N1, sugerindo maior esforço auditivo.  

Palavras-chave: Eletrofisiologia; Potenciais Evocados Auditivos; Percepção de fala; 

Envelhecimento; Audição. 

Abstract 

Introduction: The interaction between the Peripheral Auditory System and the Central 

Auditory Nervous System is crucial for complex auditory processes, especially in speech 

recognition. The auditory system processes various cues, such as sound intensity, frequency 

range, and prosody, contributing to contextual speech interpretation. The ability to selectively 

focus on the speech signal while suppressing noise is essential. The presence of competitive 

noise increases speech detection thresholds. Modulated Masking Benefit occurs when noise 

modulation improves the signal-to-noise ratio, allowing effective stimulus detection. With 

aging, there is a reduction in this benefit, influenced by factors such as decreased audibility and 

temporal masking. The latter refers to changes in sound detection threshold due to the presence 

of masking noise, which may persist after exposure. Cortical Auditory Evoked Potentials can 

be effective in analyzing neurophysiological changes in the auditory system without requiring 

conscious attention. Objective: To analyze forward masking phenomenon, in Cortical Auditory 

Evoked Potentials in young adults, adults, middle-aged, and elderly individuals with normal 

hearing. Method: Sixty volunteers underwent pre-collection hearing exams, including history, 

cognition testing, and basic audiological evaluation. For electrophysiological evaluation, 

Speech Shaped Noise and a /da/ speech stimulus were used. Cortical Auditory Evoked 

Potentials were obtained under two conditions: unmasked and masked (delta-t 64 ms). Traces 
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analysis considered the P1, N1, and P2 components. Results: Despite normal hearing 

thresholds, middle-aged and elderly individuals showed higher thresholds. In the unmasked 

condition, latency increased with age. In terms of amplitudes, the elderly showed increased P1 

amplitudes. In the delta-t 64 ms condition, the elderly exhibited shorter latencies in the P1 

component and higher in P2. Regarding amplitudes, the elderly showed increased P1 and N1 

components and decreased P2. Discussion: Even with normal thresholds, understanding speech 

in noisy environments can be challenging, suggesting central auditory processing changes due 

to age. Latencies and amplitudes of auditory potentials reflect the influence of age and noise on 

speech detection and discrimination. These findings emphasize the importance of considering 

not only auditory sensitivity but also central auditory skills, such as auditory effort, in studies 

involving the elderly. Future studies should explore the relationship between these factors and 

temporal auditory processing skills in the elderly, using objective measures such as auditory 

evoked potentials, and considering cognitive and emotional aspects. Conclusion: In Cortical 

Auditory Evoked Potentials, in the unmasked condition, prolonged latencies of all components 

and increased P1 component amplitude are observed in the elderly, indicating possible changes 

in the auditory cortex. In the delta-t 64 ms condition, the elderly demonstrated shorter latency 

in the P1 component and higher amplitudes in the P1 and N1 components, suggesting increased 

auditory effort.  

Keywords: Electrophysiology; Evoked Potentials Auditory; Speech Perception; Aging; 

Hearing. 

1 Introdução 

A integração entre o Sistema Auditivo Periférico (SAP) e o Sistema Nervoso Auditivo 

Central (SNAC) é essencial para processos auditivos complexos. Além de permitir a detecção 

e discriminação de estímulos sonoros, esse sistema desempenha papel crucial no 

reconhecimento e compreensão desses estímulos, especialmente no contexto do 

reconhecimento da fala. Os sistemas auditivos processam diversas pistas, como intensidade do 

som, faixa de frequência dos fonemas e prosódia, que inclui entonação e ritmo, contribuindo 

para a interpretação contextual da fala. Outros fatores relevantes envolvem a familiaridade com 

o tempo do sinal acústico e a consideração do contexto linguístico, fundamentais para a 

organização temporal das informações auditivas e atribuição de significado às sequências 

sonoras. (1,2) 
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Para alcançar o êxito no processamento dessas pistas, torna-se crucial que o sistema 

auditivo demonstre habilidade em direcionar a atenção de forma seletiva para o sinal de fala, 

enquanto simultaneamente suprime os sinais de ruído ambiental. O ruído competitivo, uma 

presença comum no dia a dia dos ouvintes, pode notoriamente complicar a compreensão da fala 

do interlocutor durante uma conversação. (3) 

Na presença de diversos tipos de ruídos, observa-se um aumento nos limiares de 

detecção de fala. A modulação em intensidade e frequência desses ruídos desempenha um papel 

fundamental na melhoria da compreensão da fala, pois resulta no aumento da relação 

sinal/ruído. Isso ocorre devido à redução dos níveis de intensidade do ruído mascarante durante 

a modulação mínima. Consequentemente, o indivíduo passa a perceber o som-alvo 

precisamente no momento da modulação mínima, quando o ruído mascarante atinge sua 

intensidade mais fraca. Esse fenômeno, conhecido como Masking Release, ou Benefício do 

Mascaramento Modulado (BMM) em português, pode proporcionar informações acerca da 

detecção e decodificação eficaz do som-alvo. (4,5) 

À medida que envelhecem, os indivíduos podem experimentar uma perda gradual na 

capacidade de detectar e reconhecer a fala em ambientes com ruído competitivo, mesmo diante 

de ruídos modulados. Em outras palavras, os idosos tendem a apresentar um BMM reduzido 

em comparação com ouvintes mais jovens. (5,6) 

A redução do BMM na senescência é influenciada por diversos fatores, incluindo a 

diminuição da audibilidade, a redução no processamento da redundância de fala e do 

mascaramento temporal. Mesmo quando os limiares auditivos estão dentro dos padrões 

considerados normais, os idosos enfrentam dificuldades na detecção do sinal de fala em 

ambientes com ruído modulado. Essa dificuldade é atribuída, em parte, às características 

específicas do mascaramento temporal, especialmente no que diz respeito ao pós-

mascaramento. (5) 

O mascaramento temporal refere-se à alteração no limiar de detecção do som devido à 

presença de outro som, conhecido como ruído mascarante. Esse ruído pode ser apresentado de 

maneira anterior (forward masking), posterior (backward masking) ou simultânea ao som-alvo 

(simultaneous masking). Quando o ruído é apresentado anteriormente ao som-alvo, surge o 

fenômeno do pós-mascaramento, caracterizado pela interferência persistente do som 

mascarante na detecção do som-alvo, mesmo após a redução ou término de sua presença física. 

Essa ocorrência pode ser induzida por metodologias específicas durante a realização dos 
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Potenciais Evocados Auditivos de Longa Latência, também conhecidos como Potenciais 

Evocados Auditivos Corticais (PEAC). (5)  

A hipótese sugere que esse fenômeno ocorre devido à não recuperação total da 

sensibilidade das células ciliadas e do sistema neural, previamente estimulados pelo ruído 

mascarante. Dessa forma, o processamento do som-alvo, apresentado após o som mascarante, 

pode ser prejudicado. (6) 

A diminuição do BMM em idosos pode resultar do aumento do mascaramento temporal. 

Isso reduz a capacidade do sistema auditivo dos idosos em captar pistas acústicas nos intervalos 

temporais de modulação do ruído, como a diminuição de intensidade e frequência, em 

comparação com os ouvintes mais jovens. (5) 

Os PEAC emergem como respostas eletrofisiológicas eficazes para analisar mudanças 

neurofisiológicas no sistema nervoso auditivo central. São empregados em estudos sobre o 

BMM e podem ser aplicados na investigação do pós-mascaramento. A partir da estimulação 

acústica nas regiões tálamo-corticais, são gerados complexos de ondas P1-N1-P2, 

proporcionando uma análise detalhada da função auditiva central. Esses potenciais são 

considerados exógenos, ou seja, não requerem a atenção consciente do indivíduo para serem 

eliciados. (7,8,9) 

Dada a relevância de aprofundar os estudos sobre o pós-mascaramento por meio de 

medidas eletrofisiológicas, esta pesquisa auxilia a compreensão dos processos relacionados ao 

envelhecimento auditivo, estabelecendo conexões com os fenômenos do mascaramento 

temporal de maneira objetiva. Adicionalmente, ela permite a caracterização pós-mascaramento 

por meio das respostas de cada componente cortical, identificando suas funções específicas. 

Além disso, contribui para a identificação de marcadores eletrofisiológicos em diferentes faixas 

etárias na população normouvinte, servindo como base para futuras pesquisas que abordem 

alterações no SNAC. 

2 Método 

 Trata-se de um estudo analítico de natureza abservacional e transversal, aprovado pelo 

Comitê de Ética e Pesquisa, com parecer de número 3.555.712.  

 A população do estudo foi composta por 60 voluntários de ambos os sexos, considerados 

adultos jovens, adultos, meia-idade e idosos (classificação da Organização Mundial da Saúde - 

OMS) divididos em grupos de 10 (adultos jovens e adultos) e 20 (meia-idade e idosos) 
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integrantes selecionados a partir da divulgação da pesquisa. A amostragem foi do tipo não 

probabilística por conveniência. Foram estabelecidos como critérios de inclusão indivíduos 

entre 20 e 74 anos de idade e média audiométrica quadritonal (500, 1000, 2000 e 3000 Hz) ≤ 

25 dB NA, sendo excluídos indivíduos com histórico de problemas audiológicos, otológicos, 

doenças neurológicas e/ou alterações cognitivas. Também foram excluídos indivíduos com 

más-formações de pavilhão auricular e/ou meato acústico externo que impossibilitaram a 

realização dos exames de avaliação audiológica básica e dos PEAC. 

Os voluntários foram selecionados por conveniência para participarem na pesquisa, 

submetendo-se aos exames eletrofisiológicos dos PEAC. Em uma data previamente marcada, 

ajustada conforme a conveniência tanto dos participantes quanto dos pesquisadores, foram 

detalhadamente apresentados os objetivos e procedimentos da coleta. Após concordarem em 

participar do estudo, os participantes procederam à assinatura do Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido – TCLE. Posteriormente, os exames foram agendados como parte do 

critério de seleção dos participantes da pesquisa.  

A coleta da pesquisa foi dividida em três etapas: Realização de anamnese para de colher 

histórico de saúde geral e auditiva dos indivíduos a fim de atender aos critérios de elegibilidade 

da pesquisa, incluindo possíveis alterações auditivas, neurológicas e/ou cognitivas; Aplicação 

do teste de Avaliação Cognitiva Montreal - MoCA. O resultado de normalidade para esse teste 

foi a pontuação igual ou superior a 26 pontos, descrita no teste (10); Realização dos exames 

auditivos (meatoscopia, audiometria e imitanciometria). A meatoscopia foi realizada utilizando 

o otoscópio da marca Welch Allyn, com o objetivo de identificar possíveis alterações na orelha 

externa e/ou média. Na audiometria, foram registrados os limiares auditivos para ambas as 

orelhas em frequências que variaram de 250 Hz a 8000 Hz, abrangendo as interoitavas de 3000 

Hz e 6000 Hz. O procedimento foi realizado utilizando fones auditivos intra-aurais, dentro de 

uma cabina tratada acusticamente. O equipamento utilizado foi do modelo AD229b da marca 

Interacoustics, equipado com fones de ouvido do tipo TDH. Foram considerados indivíduos 

com audição normal aqueles que apresentassem média quadritonal iguais ou inferiores a 25 dB 

NA. A imitanciometria foi conduzida utilizando uma sonda de 226 Hz no intuito de obter dados 

sobre a complacência estática e investigar os reflexos acústicos. Para essa avaliação, utilizou-

se o equipamento modelo AT235 da marca Interacoustics. Os critérios de normalidade 

incluíram a presença de uma curva timpanométrica do tipo A, bem como a presença dos reflexos 

ipsilaterais e contralaterais à orelha direita (11,12,13). 
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 Para a realização da avaliação eletrofisiológica, foram utilizados um ruído e um estímulo 

de fala apresentados a partir do sistema Inteligent Hearing Systems – IHS, modelo Opti-Amp 

8008. O ruído utilizado foi o Speech Shaped Noise (SSN), com intensidade de 80 dB NB e com 

365 ms de duração. Já o estímulo utilizado foi o de fala sintética da sílaba /da/, por ser 

considerada uma sílaba universal e poder eliciar respostas mais claras e replicáveis (14). O 

estímulo foi apresentado com intensidade de 75 dB NPS com tempo de ataque de 10 ms, 59.05 

ms de duração do platô e tempo de recuperação de 10 ms. 

 O participante foi colocado em uma cabine acusticamente tratada, sentado em uma 

poltrona reclinável. Após a preparação da pele, os eletrodos foram posicionados de acordo com 

um padrão específico: dois eletrodos de referência negativos nos lóbulos direito e esquerdo, um 

eletrodo positivo no vértice e um eletrodo terra na região inferior da fronte, mantendo uma 

impedância de até 5 kΩ. O participante assistiu a um vídeo sem som enquanto estava em estado 

de alerta. Para registrar os PEAC, estímulos sonoros foram apresentados no ouvido direito 

através de um fone blindado, seguindo duas condições: sem mascaramento e com 

mascaramento precedendo o estímulo (delta-t 64 ms). Os parâmetros de aquisição incluíram 

filtros de 1 Hz a 30 Hz, janelas de 800 ms, um mínimo de 100 estímulos e uma taxa de 

apresentação de 0.7 segundos. 

Os traçados foram identificados através da análise da latência e amplitude dos 

componentes corticais P1, N1 e P2. Três pesquisadores experientes em eletrofisiologia 

analisaram os registros e concordaram com as marcações. O componente P1 foi identificado 

como a primeira onda positiva mais proeminente, o N1 como o vale seguinte, apresentando 

maior negatividade, e o P2 como a onda positiva mais robusta após o N1. 

Os resultados de latências e amplitudes dos componentes em ambas as condições foram 

registrados em planilhas no Microsoft Excel® e posteriormente submetidos à análise estatística. 

Para isso, utilizaram-se os softwares SPSS 13.0, STATA/SE 12.0 e Excel 365. As medidas 

estatísticas de média e desvio padrão foram empregadas, representando as variáveis numéricas 

por meio de medidas de tendência central e dispersão. A normalidade dos dados foi verificada 

pelo Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnov. O teste Wilcoxon foi usado para análise 

entre grupos pareados, enquanto a comparação entre mais de dois grupos foi realizada com 

ANOVA e Post Hoc de Tukey para distribuição normal e Kruskal Wallis com comparação 

múltipla de Dunn's para distribuição não normal. Um nível de confiança de 95% foi adotado, 

considerando diferenças significativas quando p < 0,05. 

3 Resultados  
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Participaram do estudo 60 indivíduos, distribuídos em quatro grupos etários: jovens 

adultos, adultos, meia-idade e idosos. O grupo de jovens adultos foi composto por 10 

participantes, com idades variando entre 20 e 24 anos. O grupo de adultos também contava com 

10 participantes, cujas idades variaram entre 25 e 44 anos. Já o grupo de meia-idade incluía 20 

participantes, com idades variando entre 45 e 59 anos. Por fim, o grupo de idosos foi composto 

por 20 participantes com idades entre 60 e 70 anos. A média de idade dos participantes foi de 

47,8 anos. 

 Na Tabela 1, é possível observar que a média dos limiares auditivos dos participantes 

nas frequências de 500, 1000, 2000 e 3000 Hz está dentro dos padrões de normalidade adotados 

neste estudo. Apesar de se encontrarem dentro da normalidade, os grupos de meia-idade e 

idosos apresentaram limiares auditivos mais elevados em comparação aos grupos de adultos 

jovens e adultos. 

Tabela 1 - Descrição dos limiares auditivos por frequência 

 
FREQUÊNCIA 

(HZ) 

ADULTOS 
JOVENS 

MÉDIA ± DP 

ADULTOS 
MÉDIA ± DP 

MEIA-IDADE 
MÉDIA ± DP 

IDOSOS 
MÉDIA ± DP 

 
P-VALOR 

250 13,0 ± 4,2 19,0 ± 4,6A 21,8 ± 4,1A 19,8 ± 7,5A 0,002 * 
500 10,0 ± 3,3 15,5 ± 5,5A 20,5 ± 3,9AB 18,0 ± 4,7A < 0,001 * 
1000 10,5 ± 6,0 16,0 ± 3,2 21,3 ± 3,9AB 18,8 ± 5,3AB < 0,001 * 
2000 11,5 ± 5,8 15,0 ± 6,2 17,5 ± 5,5A 18,3 ± 6,3A 0,040 * 
3000 11,0 ± 5,2 15,5 ± 7,2 20,8 ± 5,2AB 20,5 ± 6,0AB < 0,001 * 
4000 7,0 ± 5,9 12,0 ± 4,8 19,0 ± 5,0AB 20,3 ± 4,4AB < 0,001 * 
6000 9,5 ± 7,2 14,5 ± 5,0 22,3 ± 7,9AB 22,0 ± 5,2AB < 0,001 * 
8000 11,5 ± 5,8 15,0 ± 4,7 23,3 ± 12,3AB 26,0 ± 7,2AB < 0,001 * 

 

Legenda: Hz - hertz; DP - desvio padrão; A - diferença estatisticamente significante em relação 

ao grupo de adultos jovens; B - diferença estatisticamente significante em relação ao grupo de 

adultos; * - Kruskal-Wallis. 

 Na Tabela 2, os resultados da condição sem mascaramento mostram que as latências do 

grupo de idosos aumentaram significativamente em comparação com o grupo de adultos jovens 

e adultos no componente P1 e N1, e adultos jovens no componente P2. Em relação às 

amplitudes, destaca-se que o único componente que apresentou diferença estatística entre o 

grupo de idosos com os grupos de adultos jovens e adultos foi o P1, evidenciando amplitudes 

maiores no grupo senescente em comparação aos dois grupos mais jovens. 

 

Tabela 2 - Descrição das latências e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na condição sem 

mascaramento. 

 ADULTOS 
JOVENS 

ADULTOS 
MÉDIA ± DP 

MEIA-IDADE 
MÉDIA ± DP 

IDOSOS 
MÉDIA ± DP 

 
P-VALOR 
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SEM 
MASCARAMENTO 

MÉDIA ± DP 

LATÊNCIA P1  
(MS) 

443,8 ± 29,8 455,1 ± 13,2 460,4 ± 13,7 465,9 ± 8,8AB 0,013 * 

LATÊNCIA N1 
(MS) 

494,8 ± 33,3 504,1 ± 8,3 507,1 ± 17,7 516,6 ± 13,3AB 0,047 * 

LATÊNCIA P2 
(MS) 

556,7 ± 39,6 576,1 ± 21,9 577,4 ± 39,3 592,7 ± 19,8A 0,039 ** 

AMPLITUDE P1 
(µV) 

4,9 ± 1,6 4,6 ± 2,8 6,0 ± 2,2 7,4 ± 2,4AB 0,006 ** 

AMPLITUDE N1 
(µV) 

6,1 ± 2,6 6,7 ± 3,7 8,4 ± 3,6 9,0 ± 3,3 0,097 ** 

AMPLITUDE P2 
(µV) 

4,1 ± 2,3 4,4 ± 2,5 5,5 ± 2,1 4,4 ± 2,5 0,348 ** 

 

Legenda: ms - milissegundos; µV – microvolts; DP - desvio padrão; A - diferença 

estatisticamente significante em relação ao grupo de adultos jovens; B - diferença 

estatisticamente significante em relação ao grupo de adultos; * - Kruskal-Wallis; ** - ANOVA. 

Na tabela 3, observamos que na condição delta-t 64 ms, não foram identificadas 

diferenças estatísticas significativas entre os grupos. Entretanto, destaca-se que a média das 

latências no grupo de idosos apresentou-se inferior no componente P1 e superior no 

componente P2, quando comparada aos demais grupos. Quanto às amplitudes, embora também 

não tenham sido identificadas diferenças estatisticamente significativas entre os grupos, 

observou-se que as amplitudes dos componentes P1 e N1 foram superiores no grupo de idosos, 

e o componente P2 nesse mesmo grupo teve média semelhante ao grupo de adultos jovens. 

Tabela 3- Descrição das latências e amplitudes do complexo P1-N1-P2 na condição delta-t 64 

ms. 

 
DELTA-T 

ADULTOS 
JOVENS 

MÉDIA ± DP 

ADULTOS 
MÉDIA ± DP 

MEIA-IDADE 
MÉDIA ± DP 

IDOSOS 
MÉDIA ± DP 

 
P-VALOR 

LATÊNCIA P1 
(MS) 

490,4 ± 15,4 482,2 ± 9,7 490,7 ± 13,8 471,0 ± 111,2 0,192 * 

LATÊNCIA N1 
(MS) 

546,9 ± 12,5 540,8 ± 18,1 547,3 ± 16,6 545,4 ± 16,9 0,772 ** 

LATÊNCIA P2 
(MS) 

611,7 ± 29,0 612,0 ± 31,1 618,0 ± 29,2 621,0 ± 24,5 0,775 ** 

AMPLITUDE P1 
(µV) 

5,3 ± 1,4 5,5 ± 2,4 5,2 ± 1,6 6,5 ± 2,2 0,174 ** 

AMPLITUDE N1 
(µV) 

4,9 ± 1,8 5,1 ± 2,2 5,9 ± 1,8 6,4 ± 2,6 0,217 ** 

AMPLITUDE P2 
(µV) 

3,0 ± 0,9 3,9 ± 2,0 3,7 ± 1,7 3,0 ± 1,4 0,299 ** 

 

 

Legenda: ms - milissegundos; µV – microvolts; DP - desvio padrão; A - diferença 

estatisticamente significante em relação ao grupo de adultos jovens; B - diferença 

estatisticamente significante em relação ao grupo de adultos; * - Kruskal-Wallis; ** - ANOVA. 
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 Na análise intragrupo, observa-se que todos os grupos manifestaram diferenças 

significativas nas latências em relação às duas condições de apresentação de ruído. Em relação 

às amplitudes, destaca-se que a média das amplitudes de N1 e P2 apresentaram diferenças 

significativas entre as duas condições nos grupos de meia idade e idosos. 

 

Tabela 4 - Descrição da análise de latências e amplitudes intragupos. 

GRUPO SEM 
MASCARAMENTO 

MÉDIA ± DP 

DELTA-T 
MÉDIA ± DP 

P-VALOR 

ADULTOS JOVENS    

LP1 443,8 ± 29,8 490,4 ± 15,4 0,005 

LN1 494,8 ± 33,3 546,9 ± 12,5 0,005 

LP2 556,7 ± 39,6 611,7 ± 29,0 <0,001 

AP1 4,9 ± 1,6 5,3 ± 1,4 0,473 

AN1 6,1 ± 2,6 4,9 ± 1,8 0,111 

AP2 4,1 ± 2,3 3,0 ± 0,9 0,166 

ADULTOS    

LP1 455,1 ± 13,2 482,2 ± 9,7 0,005 

LN1 504,1 ± 8,3 540,8 ± 18,1 0,005 

LP2 576,1 ± 21,9 612,0 ± 31,1 0,001 

AP1 4,6 ± 2,8 5,5 ± 2,4 0,248 

AN1 6,7 ± 3,7 5,1 ± 2,2 0,058 

AP2 4,4 ± 2,5 3,9 ± 2,0 0,336 

MEIA IDADE    

LP1 460,4 ± 13,7 490,7 ± 13,8 <0,001 

LN1 507,1 ± 17,7 547,3 ± 16,6 <0,001 

LP2 577,4 ± 39,3 618,0 ± 29,2 <0,001 

AP1 6,0 ± 2,2 5,2 ± 1,6 0,206 

AN1 8,4 ± 3,6 5,9 ± 1,8 <0,001 

AP2 5,5 ± 2,1 3,7 ± 1,7 0,002 

IDOSOS    

LP1 465,9 ± 8,8 471,0 ± 111,2 0,002 

LN1 516,6 ± 13,3 545,4 ± 16,9 <0,001 

LP2 592,7 ± 19,8 621,0 ± 24,5 <0,001 

AP1 7,4 ± 2,4 6,5 ± 2,2 0,139 

AN1 9,0 ± 3,3 6,4 ± 2,6 0,002 

AP2 4,4 ± 2,5 3,0 ± 1,4 0,021 

 

Legenda: ms - milissegundos; µV – microvolts; DP - desvio padrão;  

 

4 Discussão 

Ao se observar os resultados referentes aos limiares audiométricos, nota-se que, mesmo 

com a média das quatro frequências consideradas do espectro da fala igual ou menores à 25 dB, 

verifica-se que o grupo de indivíduos de meia-idade e idosos apresentam limiares superiores 

em comparação aos dois outros grupos. Tal resultado pode ser justificado pela senescência do 
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sistema auditivo assim como afirmam estudos anteriores (16,17). Mesmo esta população 

possuindo limiares considerados dentro dos padrões de normalidade adotados neste estudo, a 

dificuldade de escuta em ambientes ruidosos pode estar presente, até mesmo quando o ruído 

apresentado possui modulações em intensidade e frequência, o que poderia facilitar a captação 

de pistas acústicas (5). 

As alterações vinculadas à idade no sistema auditivo periférico também afetam 

negativamente o sinal de fala transmitido ao sistema nervoso central para processamento 

linguístico e cognitivo, provavelmente devido a danos nas áreas auditivas centrais, como a 

perda de volume neuronal na divisão ventral do núcleo coclear. Isso está possivelmente 

associado à redução das ramificações dendríticas, fibras do lemnisco lateral, ou a alterações nos 

dendritos e corpo celular dos neurônios no córtex auditivo (18,19). 

Os resultados de latências e amplitudes do complexo P1-N1-P2 deste estudo, nas duas 

distintas condições de apresentação do estímulo de fala, revelam características específicas do 

comportamento do sistema nervoso auditivo central frente a ausência ou presença de ruído 

mascarante na detecção, discriminação e reconhecimento do som alvo.  

⁠Na primeira condição de apresentação do estímulo de fala, a qual é considerada sem 

mascaramento, observou-se que a partir do aumento da idade, todos os componentes 

eletrofisiológicos analisados apresentaram avanço das latências, sendo significativo ao 

comparar o grupo de idosos aos grupos de adultos jovens e adultos. Tal resultado concorda com 

estudos que se propuseram a avaliar as latências em função da idade (17), indicando que, maiores 

latências significam maior tempo de processamento do estímulo ao córtex auditivo.  

O aumento das latências proporcionalmente à idade na condição sem mascaramento 

sugere que a ativação do córtex primário pode ser influenciada pela idade, podendo considerar, 

portanto, que a variação das latências está relacionada a senescência (20). A partir do resultado 

do presente estudo, pode-se inferir que os componentes corticais surgem como indicadores do 

processo de maturação auditiva cortical, assim como outros estudos (21, 22, 23) afirmam que as 

latências dos componentes P1 e N1, diminuem desde a infância até a fase adulta, ao passo que 

ocorre o oposto da fase adulta para a fase senil.  

Maiores latências nesta mesma condição especificamente do componente N1, pode-se 

mostrar como indicador para orientação relacionadas ao envelhecimento da comunicação 

humana e as intervenções possíveis nesse contexto, evidenciando tanto a atividade neural em 
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resposta ao estímulo sonoro quanto a transição do silêncio para o som, uma vez que esse 

componente é essencialmente eliciado por mudanças acústicas no início do som, modulação de 

frequência e intensidade e de um estímulo sonoro seja ele complexo ou tom sustentado (20,23). 

A partir disso, os resultados demonstrados no presente estudo podem instigar a realização de 

novas pesquisas direcionadas à investigação do envelhecimento da audição, com propostas de 

diagnósticos e intervenções terapêuticas a partir da modulação do silêncio ao som.  

Ao considerar que somente a partir do grupo de idosos, na condição sem mascaramento, 

ocorre um maior aumento na latência do componente P2, é possível refletir e considerar sobre 

o envelhecimento das áreas corticais auditivas primárias e secundárias, juntamente à formação 

reticular (24). Estudos anteriores (25,26,27), avaliaram o componente P2 quanto à sua latência e 

amplitude até pouco após três anos de idade, apresentando variações conforme o estado de 

atenção e alerta do indivíduo avaliado. Considerando os resultados do presente estudo, vale 

sugerir novas propostas de pesquisas que comparem a variabilidade desse componente em 

função da idade e considerando o estado atencional do indivíduo. 

Em relação à amplitude na condição sem mascaramento, observa-se que houve um 

aumento significativo desta variável no componente P1 do grupo de idosos em relação aos 

grupos de jovens adultos e adultos. Esse achado concorda com estudos (28) que demonstram a 

diminuição da amplitude desse componente de acordo com a maturação do córtex auditivo, ou 

seja, o aumento da amplitude na população idosa pode evidenciar o efeito senescente no córtex 

auditivo central.  

⁠ Ao analisar a segunda condição de teste, a qual se apresenta um mascaramento 

antecessor chamada neste estudo de condição delta-t 64 ms, não foi possível observar diferenças 

significativas estatisticamente. Esse achado reforça a informação de que o pós-mascaramento é 

semelhante entre indivíduos jovens e idosos quando apresentados em um delta-t de 64 ms (5). A 

partir disso, vale inferir que é relevante considerar diversos intervalos de tempo para avaliar o 

pós-mascaramento em estudos futuros. 

 Mesmo não sendo observadas diferenças significativas, notou-se que a média das 

latências do componente P1 foi menor no grupo de idosos quando comparado aos demais 

grupos, resultado não esperado, visto que esse componente tende a apresentar latências maiores 

em idosos. Ouvintes mais velhos tendem a ser mais facilmente distraídos por estímulos 

irrelevantes devido ao maior tempo de recuperação de sons apresentados anteriormente, o que 

contribui para a dificuldade de compreensão de fala em ambientes ruidosos (29). 
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Os componentes P1 e N1 representam a decodificação de características acústicas e 

discriminação auditiva (29). A partir disso, as menores latências do componente P1, assim como 

as maiores amplitudes desse mesmo componente e do N1 em idosos, sob o pós-mascaramento, 

pode estar associada à demanda de um maior esforço auditivo desta população para a 

discriminação auditiva, visto que, os resultados citados anteriormente demonstram maiores 

limiares auditivos nesse grupo etário. 

Esta associação do aumento da amplitude em P1 e N1 e esforço auditivo pode ser 

correlacionado às características dos sítios geradores, que podem ter uma maior influência do 

input auditivo (30).  

 Estudos anteriores (31,32) que se propuseram a estudar o esforço auditivo, o definem como 

a quantidade de recursos cognitivos necessários para o reconhecimento dos sinais acústicos, 

principalmente os da fala. Além disso, os potenciais evocados auditivos corticais, em indivíduos 

normo-ouvintes, podem apontar diferenças nas vias corticais auditivas quando os indivíduos 

utilizam de um esforço auditivo maior para conseguir executar as tarefas de percepção de fala 

e compreender o discurso em condições distintas como silêncio e ruído (33). 

 A partir disso, o presente estudo pode servir de base para novas pesquisas que se 

proponham a estudar o esforço auditivo nas medidas de latências e amplitudes dos potenciais 

evocados auditivos corticais na população idosa.  

 Os resultados também demonstram que as latências do componente P2 foram superiores 

no grupo de idosos e as amplitudes desse componente nesse grupo foram iguais ao valor das 

médias das amplitudes do grupo de jovens. Esse dado pode informar quanto a efetividade da 

discriminação auditiva, visto que esta habilidade pode estar intimamente relacionada à 

amplitude do componente P2. Estudos revelam a diminuição da amplitude de P2 ocorre em 

resposta a um treinamento auditivo controlado, no qual sons de fala com variações acústicas 

minuciosas são utilizados. Portanto, esse componente tem sido reconhecido na literatura como 

um biomarcador da aprendizagem dos aspectos auditivos e linguísticos. As alterações na 

morfologia da onda refletem um aumento na sincronia neural associado à melhoria na 

percepção da fala. Medir esses potenciais em condição de silêncio e durante diferentes tarefas, 

considerando a idade, pode fornecer uma compreensão mais aprofundada desta questão (23,34). 

 Os resultados da análise intragrupos apontam diferenças significativas nas latências de 

todos os componentes e em todos os grupos ao comparar as duas condições, revelando a 
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presença do efeito do ruído, mais precisamente o pós-mascaramento. Quanto às amplitudes, 

observou-se que a média destas variáveis dos componentes N1 e P2 tiveram diferenças 

significativas nos grupos de indivíduos de meia idade e idosos, tais dados podem corroborar 

com a hipótese do esforço auditivo. 

Através das medidas eletrofisiológicas dos potenciais evocados auditivos, torna-se 

possível avaliar grande parte das dificuldades auditivas em idosos relacionadas ao déficit no 

processamento auditivo temporal. Isso se deve ao fato de que a maioria das informações 

transmitidas por meio de sons, como a fala e a música, é expressa por mudanças nas 

características temporais do som (35). Correlacionar alterações nessas habilidades por meio das 

medições do funcionamento da via auditiva revela-se crucial (36,37). Os resultados desta pesquisa 

proporcionaram avanços significativos no entendimento dos aspectos periféricos e/ou centrais 

envolvidos nessas habilidades auditivas. 

 A maioria dos estudos de detecção de fala no ruído em idosos visa determinar se há um 

processo de envelhecimento que afeta exclusivamente o processamento auditivo temporal, sem 

necessariamente impactar a sensibilidade ao som, ou seja, o limiar absoluto de detecção. É 

crucial considerar que o declínio na compreensão da fala em idosos pode estar relacionado à 

perda auditiva. No entanto, as habilidades auditivas centrais, considerando o esforço auditivo, 

também devem ser estudadas, uma vez que a medição apenas dos limiares auditivos não 

representa toda a complexidade envolvida na percepção do som (38,39,40). 

Os testes objetivos, como os potenciais corticais, têm relevância científica quando 

utilizam parâmetros específicos para avaliar habilidades auditivas, e isso deve ser mais 

explorado pela comunidade científica. Além disso, é fundamental levar em consideração os 

aspectos cognitivos e emocionais da população avaliada. Portanto, destaca-se a importância de 

novos testes, utilizando diferentes intervalos de tempo, para compreender mais profundamente 

as questões discutidas. 

5 Conclusão 

Foi possível observar que os grupos de indivíduos de meia-idade e idosos apresentaram 

maiores limiares audiométricos em comparação aos demais grupos. 

Em relação aos resultados dos PEAC, na condição sem mascaramento as latências de 

todos os componentes foram maiores no grupo de idosos em comparação aos grupos etários 
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mais jovens. Quanto às amplitudes na mesma condição, observou-se um aumento no 

componente P1 em idosos, podendo estar relacionado ao efeito senescente no córtex auditivo 

central. 

Na condição delta-t 64 ms, observou-se que esse tempo de apresentação parece não 

diferenciar o pós-mascaramento entre as idades. Entretanto, no grupo de idosos, observou-se 

menores latências no componente P1 e maiores amplitudes dos componentes P1 e N1, podem 

estar relacionadas a um maior esforço auditivo demandado por esta população. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados do estudo revelam características eletrofisiológicas associadas ao 

fenômeno do pós-mascaramento durante o envelhecimento. Os limiares audiométricos mais 

altos encontrados nos grupos de meia-idade e idosos também refletem o envelhecimento do 

sistema auditivo tanto periférico quanto central. 

No que diz respeito aos resultados dos PEAC, na ausência de mascaramento, as latências 

de todos os componentes foram prolongadas no grupo de idosos em comparação com os grupos 

mais jovens. Quanto às amplitudes na mesma condição, houve um aumento no componente P1 

em idosos, possivelmente relacionado ao declínio associado à idade no córtex auditivo central. 

Em relação à condição delta-t de 64 ms, parece que esse tempo de apresentação não 

diferencia significativamente o pós-mascaramento entre as diferentes faixas etárias. No entanto, 

no grupo de idosos, foram observadas latências menores no componente P1 e maiores 

amplitudes nos componentes P1 e N1, o que pode estar relacionado a um maior esforço auditivo 

exigido por essa população. 

Adicionalmente, a pesquisa apresentou uma contribuição significativa para a 

comunidade científica, oferecendo novos conhecimentos sobre os processos fisiológicos 

relacionados à audição. Isso, por sua vez, pode facilitar a investigação de queixas auditivas 

relacionadas à escuta na presença de ruído, promovendo um diagnóstico mais completo, 

monitoramento e intervenção auditiva, contribuindo para o aprimoramento de testes 

diagnósticos e planejamento terapêutico. 

 

Uma das limitações enfrentadas neste estudo, que poderá ser melhor elaborada em 

trabalhos futuros, foi a seleção de idosos que atendessem aos requisitos mais rigorosos de 

audição normal, análise de slope e área das medidas eletrofisiológicas, bem como a comparação 

entre diversos deltas-t, para uma melhor observação dos resultados do pós- mascaramento. 

Além disso, o teste pode ser aplicado em uma população mais ampla, relacionando os resultados 

com queixas auditivas e resultados psicoacústicos. 
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APÊNDICES 

APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO 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 

Advincula 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 

mailto:monykaborges@yahoo.com.br
mailto:kpadvincula@hotmail.com
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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. 

 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 
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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. 

 

 

Recife-PE         de de    

 

 
Assinatura do participante:      Impressão digital (Opcional) 

 

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: 

 

 

 

 

 

 

mailto:cepccs@ufpe.br
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ANEXOS 

ANEXO A- PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 
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ANEXO B – AVALIAÇÃO COGNITIVA MONTREAL - MOCA 
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ANEXO C – ARTIGO PUBLICADO (2022) 
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ANEXO D – ARTIGO PUBLICADO (2023) 
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ANEXO E – TRABALHOS PUBLICADOS EM ANAIS (2022) 
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ANEXO F – NORMAS DA REVISTA CODAS 
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