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RESUMO

Objetivo: Avaliar o nível de dificuldade de identificação dos estímulos 

verbais e não verbais, segundo classificação dos próprios participantes, 

e comparar com a latência do potencial cortical P3. Métodos: Foram 

avaliados 30 sujeitos, com média de idade de 23 anos, normo-ouvintes. 

O potencial P3 foi pesquisado com estímulos não verbais (tone burst) 

e verbais (/ba/ x /di/, /ba/ x /ga/, /ba/ x /da/). Cada sujeito classificou os 

estímulos em “mais fácil” e “mais difícil”. Resultados: A maioria dos 

indivíduos classificou o contraste /ba/ x /di/ como sendo o mais fácil de 

identificar e o contraste /ba/ x /ga/, como o mais difícil. Os sujeitos re-

feriram que os estímulos de fala foram mais fáceis de identificar quando 

comparados com tone burst. O nível de dificuldade descrito pelos indi-

víduos influenciou nas latências dos estímulos /Di/ e /Da/, classificados 

como mais fáceis, e evidenciados na menor latência do P3. Conclusão: 

O contraste /Ba/ x /Di/ foi considerado o de maior facilidade de percep-

ção, sendo evidenciado pela menor latência do P3. Os contrastes de fala 

foram classificados mais fáceis quando comparados com os estímulos 

tonais. Essas comparações auxiliam o clínico na escolha do estímulo 

utilizado e no correto diagnóstico audiológico. 

Descritores: Potenciais evocados auditivos; Potencial evocado P300; 

Percepção auditiva; Córtex auditivo; Adulto 

ABSTRACT

Purpose: Evaluating the level of difficulty of identifying verbal and 

non-verbal stimuli, according to the classification of the participants, 

as well as comparing the latency of the P3 cortical potential. Methods: 

Thirty subjects, with a mean age of 23 years and normal hearing, were 

evaluated. The P3 potential was performed with non-verbal stimuli (tone 

burst) and verbal (/ba/ x /di/, /ba/ x /ga/, /ba/ x /da/). Each subject had 

to classify stimulus in “the easiest” and “the most difficult”. Results: 

Most subjects rated the /ba/ x /di/ contrast as the easiest to identify and 

the contrast /ba/ x /ga/ the most difficult. The subjects reported that the 

speech stimulus were easier to identify when compared to tone burst. 

The difficulty level described by the subjects influenced the latencies 

of stimuli /Di/ and /Da/, ranked as the easiest and they were evidenced 

in the lowest latency of P3. Conclusion: The /Ba/ x /Di/ contrast was 

considered the easiest for perception, being evidenced by the lowest 

latency of P3. The speech contrasts were classified as the easiest when 

compared with the tonal stimuli. These comparisons help the clinician in 

selecting the stimuli and in the correct audiological diagnosis.
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INTRODUÇÃO

Os Potenciais Evocados Auditivos (PEA) são métodos 
objetivos de avaliação da audição, sendo que, associados aos 
métodos comportamentais, contribuem para o aumento da 
precisão no diagnóstico dos distúrbios auditivos centrais. 

Os PEA refletem mudanças neuroelétricas da via auditiva, 
desde a cóclea e nervo auditivo até o córtex cerebral, em respos-
ta a um estímulo acústico, permitindo investigar a integridade 
das vias auditivas centrais, sua maturação durante o processo de 
desenvolvimento e disfunções causadas por diversas doenças(1). 
Os Potenciais Evocados Auditivos de Longa Latência (PEALL), 
especificamente o P3, se destacam na investigação de algumas 
habilidades cognitivas envolvidas no processamento da infor-
mação, como a atenção, discriminação e memória auditiva(2). 

O P3, potencial cognitivo ou potencial endógeno, é um com-
ponente positivo com pico em torno de 300 ms (milissegundos), 
influenciado pelo uso funcional que o cérebro faz do estímulo 
sonoro, bem como pelo nível de atenção do indivíduo, durante 
a realização do exame(3-5). Por meio desse potencial, podemos 
avaliar habilidades como atenção e memória recente, ambas 
dependentes da discriminação entre os estímulos, sejam eles 
verbais ou não verbais(6,7).

Na pesquisa dos potenciais corticais, tem-se a possibilidade 
de utilizar estímulos verbais e não verbais(8). A diferença de 
resposta entre os estímulos já foi descrita na literatura e auto-
res ressaltam que a latência do P3 aumenta quando os “alvos” 
para discriminação são mais difíceis do que o padrão, ou seja, 
a latência é sensível à demanda do processamento da tarefa(9). 
Em contrapartida, a amplitude do P3 é maior para tarefas mais 
fáceis e vai diminuindo conforme a tarefa torna-se mais difícil. 

Além disso, existe uma diferença no processamento cortical 
para os sinais verbais e não verbais(10). 

Os diferentes estímulos utilizados na pesquisa dos PEALL, 
além de contribuírem para avaliação de diferentes áreas cere-
brais, podem influenciar o diagnóstico audiológico, nos casos 
de alterações de processamento auditivo. Muitas vezes o clínico 
se depara com uma grande variabilidade de estímulos presen-
tes nos equipamentos, não sabendo a diferença entre eles e o 
que, de maneira comportamental, pode interferir na resposta 
do indivíduo. 

O que se observa na literatura especializada em potenciais 
corticais é uma ampla utilização de estímulos, sejam eles tonais, 
vogais ou consoantes-vogais. Em muitos estudos, os pesquisa-
dores objetivam observar o comportamento do P3 em relação às 
estimulações acústicas, sem dar importância à subjetividade do 
processamento do sinal pelo indivíduo avaliado. A percepção 
do indivíduo nem sempre condiz com determinadas latências 
e amplitudes dos potenciais corticais(11). Em muitos casos, o 
paciente tem respostas comportamentais adequadas (discrimi-
nação e contagem dos estímulos) e respostas eletrofisiológicas 
alteradas, o que pode ocorrer em função dos parâmetros do 
estímulo acústico. 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o nível de dificuldade 
de identificação dos estímulos verbais e não verbais, segundo 
a classificação dos próprios participantes, e comparar com 
a latência do potencial cortical P3, a fim de identificar se o 
sistema nervoso central processa essa informação de acordo 
com a percepção dos mesmos, ou seja, se há correlação das 
respostas subjetivas relatadas pelos sujeitos com as respostas 
eletrofisiológicas. 

 
MÉTODOS 

Trata-se de um estudo transversal, observacional e 
contemporâneo. 

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em 
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Santa Maria 
(UFSM), sob protocolo 25933514.1.0000.5346. 

Os indivíduos assinaram o Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE), concordando com os objetivos do estudo 
e participação no mesmo. 

Foram avaliados 30 indivíduos na faixa etária de 18 a 32 
anos, sendo 15 do gênero feminino e 15 do gênero masculino, 
com audição normal e sem histórico de risco para alterações 
auditivas, neurológicas e de linguagem. 

Inicialmente, foi realizada a inspeção visual do meato 
acústico externo, utilizando o otoscópio clínico da marca Klinic 
Welch-Allyn®, para descartar qualquer alteração que pudesse 
influenciar nos limiares audiométricos. 

A audiometria tonal liminar foi realizada em cabina acusti-
camente tratada, com o audiômetro Itera II da marca Madsen®. 
Foram pesquisados os limiares de via aérea nas frequências de 
250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz. A técnica 
utilizada foi descendente-ascendente. Foram considerados 
indivíduos normo-ouvintes aqueles que apresentaram média 
tritonal (500, 1000 e 2000 Hz) menor ou igual a 25 dBNA 
(decibel Nível de Audição)(12).

As medidas de imitância acústica foram realizadas pelo 
analisador de orelha média AT235 da Interacoustics®, para 
pesquisa da curva timpanométrica e dos reflexos acústicos. 
Os reflexos foram pesquisados nas frequências de 500 a 4000 
Hz, bilateralmente, no modo contralateral. Foram incluídos 
na amostra somente indivíduos com timpanograma tipo “A” e 
reflexos acústicos presentes(13). 

Para a pesquisa do potencial cortical P3, foi utilizado o 
equipamento Intelligent Hearing Systems®, módulo SmartEP, 
de dois canais. Foi realizada a limpeza da pele com pasta 
abrasiva e fixação dos eletrodos com pasta eletrolítica e fita 
micropore adesiva, nas posições M1 (mastoide esquerda) e 
M2 (mastoide direita), Cz (vértex), estando o eletrodo terra 
(Fpz) na testa. O valor da impedância dos eletrodos deveria 
ser menor ou igual a 3 kohms. 

Os pacientes foram orientados a prestar atenção aos estí-
mulos diferentes (estímulo raro) que apareciam aleatoriamente, 
dentro de uma série de estímulos iguais (estímulo frequente). 
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A tarefa cognitiva solicitada foi de contar os estímulos raros 
para os diferentes pares de estímulos. Após, deveriam informar 
ao examinador o número de estímulos raros entre a série de 
estímulos frequentes. Após ouvirem as sequências de estímu-
los verbais, foi solicitado aos pacientes que informassem qual 
estímulo verbal era o mais fácil e qual o mais difícil de ser 
identificado e, após ouvir a sequência de tone burst, comparar 
a facilidade/dificuldade entre o tone burst com os estímulos 
verbais. A porcentagem de apresentação dos estímulos raros foi 
de 20%, enquanto que, para estímulos frequentes, foi de 80%. 

Foram utilizados estímulos não verbais (tone burst), nas 
frequências de 1000 Hz (estímulo frequente) e 4000 Hz (estí-
mulo raro), e verbais (sílabas /Ba/ como estímulo frequente e  
/Ga/, /Da/ e /Di/ como estímulos raros). Os estímulos de fala 
são sintéticos, não naturais, gerados no equipamento utilizado. 
A Figura 1 demonstra a diferença apresentada pelo equipamento 
utilizado de cada contraste de fala. Todos os estímulos foram 
apresentados por meio de fones de inserção, de forma binaural, 
a uma intensidade de 75 dB Pe (decibel pico equivalente). Para 
cada tipo de contraste, foram utilizados 300 estímulos (apro-
ximadamente 240 frequentes e 60 raros), para a obtenção do 
P3. Os traçados não foram replicados devido ao tempo total do 
exame com os diferentes estímulos, já que a replicação poderia 
deixar os participantes cansados e influenciar nas respostas. A 
pesquisa com os diferentes pares de estímulos teve duração 
de, aproximadamente, uma hora, com intervalos de descanso 
de aproximadamente dez minutos entre a série de estímulos. 
Os parâmetros utilizados nesta pesquisa estão descritos no 
Quadro 1. 

A pesquisa iniciou com os pares /Ba/ e /Ga/, seguido de  
/Ba/ e /Di/, /Ba/ e /Da/ e tone burst, sendo que, anteriormente à 
obtenção dos traçados, foram apresentados todos os estímulos 

Quadro 1. Parâmetros utilizados para obtenção do potencial P3

Equipamento Intelligent Hearing System® 

Módulo SmartEP

Eletrodos M1, M2, Fpz e Cz

Impedância dos eletrodos Menor ou igual a 3Kohms

Intensidade 75 dB Pe

Tipo de estimulação Binaural

Número de estímulos 300 (80% frequente e 20% raro)

Canais AB

Velocidade 0.8 pps

Duração 2.0 ms

Fase Alternada

Estímulos utilizados Ba (frequente) Ga (raro) 
Ba (frequente) Di (raro) 
Ba (frequente) Da (raro) 
1Khz (frequente) 4Khz (raro)

Paradigma Oddball paradigm

Tipo de transdutor Fones de inserção

Duração do estímulo 50.000 μs

Rise/Decay 20%

Envelope Trapezoidal 

Estado do indivíduo Alerta

Legenda: Kohms = kiloohms; dBNA = decibel nível de audição; pps = pulsos por 
segundo; ms = milissegundos; Khz = quilohertz; μs= microssegundos

Fonte: Equipamento Intelligent Hearing System® 

Figura 1. Diferenças dos contrastes utilizados
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verbais e não verbais, para que os indivíduos pudessem se fami-
liarizar com as diferenças. Após a pesquisa dos dois primeiros 
estímulos de fala, os indivíduos foram orientados a repousar, para 
que o cansaço não interferisse nas respostas das duas últimas 
sequências de estímulos. Posteriormente, cada sujeito precisou 
classificar o grau de dificuldade de cada estímulo raro. Os par-
ticipantes deveriam responder às seguintes perguntas: “dentre 
todas as sequências de estímulos verbais, qual você considera 
mais fácil de identificar?”, “dentre todas as sequências de estí-
mulos verbais, qual você considera mais difícil de identificar?” 
e, por fim, “dentre os estímulos verbais e não verbais, que tipo de 
estímulo você considera mais fácil de identificar?”. A proposta 
era de que os indivíduos identificassem o estímulo verbal mais 
fácil e comparassem os verbais com os não verbais.

Nesse estudo, foram considerados apenas os valores de 
latência obtidos pela identificação da onda P3 no pico de maior 
amplitude, considerado apenas no traçado dos estímulos raros. 
Os potenciais exógenos não foram avaliados, já que a proposta 
do estudo foi de avaliar a forma como os sujeitos processavam 
os estímulos, correspondendo às habilidades cognitivas que 
originam o P3 e não os potenciais exógenos. 

Os dados foram tabelados e analisados estatisticamente, 
sendo comparados o nível de dificuldade relatado pelos indi-
víduos e as latências do P3 entre os estímulos verbais e não 
verbais. Foram utilizados os seguintes testes estatísticos: teste 
de Mann Whitney, teste de Kruskal Wallys, teste t-Student e 
teste de Wilcoxon, considerando nível de significância de 5%. 

RESULTADOS

Do total de sujeitos investigados, 80% classificaram o estí-
mulo /Di/ como sendo o mais fácil entre os estímulos verbais. 
Em relação à classificação contrária, 90% referiram maior 
dificuldade de identificação do estímulo /Ga/ (Tabela 1). Na 
comparação entre estímulos de fala e tone burst, a maioria dos 
sujeitos relatou maior grau de facilidade para estímulos de fala, 
em relação aos tonais (Tabela 2). 

A comparação entre o nível de facilidade ou dificuldade e 

as latências dos estímulos foi realizada entre os contrastes, a 
fim de verificar se o estímulo classificado pelo indivíduo como 
mais fácil ou mais difícil foi o de menor ou de maior latência, 
respectivamente. 

Para comparação das latências, em relação ao estímulo 
classificado como “mais fácil”, os contrastes que receberam 
essa classificação foram comparados com os demais, sendo 
detectada diferença significativa para a indiferença de facilidade 
entre /Di/ e Da/, ou seja, os estímulos de fala foram relatados 
como mais fáceis e tiveram a menor latência (Tabela 3). 

Considerando os resultados para a classificação mais difícil, 
não foram observadas diferenças estatisticamente significantes 
entre a média do P3, para os diferentes estímulos (Tabela 4). 

Na comparação entre todos os estímulos de fala (médias 
de /Ba/ x /Ga/, /Ba/ x /Di/ e /Ba/ x /Da/) com o tone burst, 
não houve diferença estatisticamente significante, ou seja, de 
maneira geral, o grau de facilidade ou dificuldade relatado pelos 
sujeitos não interferiu nas latências do P3 (Tabela 5).

DISCUSSÃO

Embora seja considerado um método objetivo de avaliação, 
o P3 pode sofrer interferência de alguns fatores que contribuem 
para a variabilidade de suas medidas, inclusive o tipo de estí-
mulo utilizado(14,15). A velocidade de detecção e a percepção do 

Tabela 1. Medidas descritivas para a classificação “mais fácil” entre 
os estímulos de fala 

Estímulos

Classificação 

“Mais fácil” “Mais difícil”

n % n %

/Ba/ x /Di/ 24 80 0 0

/Ba/ x /Ga/ 1 3,3 27 90

/Ba/ x /Da/ 1 3,3 3 10

Indiferente entre /Ba/ x /Di/ e 

/Ba/ x /Da/

4 13,3 0 0

Total 30 100 30 100

Tabela 2. Medidas descritivas para a comparação “mais fácil” entre estímulos verbais e não verbais 

Estímulos verbais Estímulos não verbais Indiferente

n % n % n %

Contraste mais fácil de identificar 21 70 4 13,3 5 16,6

Tabela 3. Comparação das latências entre os estímulos classificados como mais fáceis de identificar

/Ba/ x /Di/ /Ba/ x /Da/ Indiferença entre /Di/Da/
p£

Média (ms) Média (ms) Média (ms)

/Ba/ x /Ga/ 344,7 336,0 334,0 0,541

/Ba/ x /Da/ 276,8 343,0 302,5 0,247

/Ba/ x /Di/ 318,4 312,0 366,8 0,105

Tone burst 303,9 312,0 264,7 0,047

£: Teste de Mann Whitney (p<0,05)
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estímulo raro pelo indivíduo são diretamente ligadas à latência 
do P3 e dependem do tipo de estimulação acústica(16). 

Em nosso estudo, houve preferência dos participantes pelo 
estímulo de fala /Di/, o que pressupõe que o contraste com o 
estímulo frequente é maior (Figura 1), facilitando o proces-
samento dos estímulos. O estímulo considerado mais difícil 
foi o /Ga/, que não apresenta diferenças significativas com o 
estímulo /Ba/ (Figura 1). Esses resultados concordam com outro 
estudo(17), em que os indivíduos julgaram que os estímulos mais 
fáceis de identificar são os que apresentam maior contraste e 
pouca distorção. Esses autores relatam que a degradação do 
sinal de fala percebida pelo indivíduo está diretamente ligada 
às características do P3, sendo que estímulos sem distorção e 
de fácil identificação provocam maiores amplitudes e menores 
latências do potencial cognitivo.

Em nosso estudo, os estímulos de fala foram considerados 
mais fáceis de identificar do que os estímulos tonais. Embora 
os estímulos verbais sejam mais complexos(18), os mesmos são 
mais familiares para os sujeitos pois estão presentes na língua 
materna, enquanto que os estímulos tonais podem não ter sig-
nificado, exceto para indivíduos com habilidades musicais(19). 

Considerando os resultados da análise estatística da pre-
sente pesquisa, o P3 dos estímulos classificados como mais 
fáceis (estímulo /Di/ e /Da/ apresentou menor latência, sendo 
estatisticamente significante. Esse resultado concorda com 
outros estudos, que relatam que a percepção do indivíduo e 
complexidade acústica são proporcionais aos valores de latência 
do P3(17,20). Contudo, tal correlação não foi significativa para o 
estímulo /Ga/, que foi relatado como sendo o mais difícil de 
identificar, entre os estímulos de fala. Acredita-se que esse 
resultado poderia ser significativo com uma amostra maior. 

Neste estudo, não foi observada diferença significativa 
na comparação entre nível de facilidade com as latências 

dos estímulos tonais ou de fala, quando considerada a média 
total dos estímulos complexos. Os estímulos de fala têm sido 
utilizados para fornecer informações sobre o processamento 
desse sinal no córtex auditivo, principalmente nos casos em 
que a avaliação comportamental não é possível, auxiliando 
na reabilitação terapêutica dos pacientes(21). Essa comparação 
auxilia o clínico nos casos em que as escolhas dos estímulos 
verbais são realizadas aleatoriamente. 

A percepção do indivíduo sobre os estímulos sonoros 
torna-se importante para que as habilidades de atenção e dis-
criminação dos estímulos permaneçam constantes ao longo 
da avaliação e para que esta seja fidedigna. Em nosso estudo, 
houve preferência dos participantes pelo contraste de fala /Ba/ 
x /Di/ e /Ba/ x /Da/, os quais evocaram respostas confiáveis e 
classificadas como sendo de fácil percepção. Quando compa-
rados com os demais contrastes, evidenciou-se menor latência, 
demonstrando correlação entre o exame eletrofisiológico e a 
percepção do indivíduo. 

CONCLUSÃO

O contraste /Ba/ x /Di/ foi considerado o de maior facilidade 
de percepção, sendo evidenciado pela menor latência do P3. 
Os contrastes de fala foram classificados mais fáceis, quando 
comparados com os estímulos tonais. Essas comparações au-
xiliam o clínico na escolha do estímulo utilizado e no correto 
diagnóstico audiológico. 
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