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RESUMO

Objetivo: O presente estudo teve como objetivos a elaboração de um teste de processamento auditivo com estímulos de fala cantada

em tarefa dicótica, a caracterização do desempenho de ouvintes neste teste; e a comparação deste desempenho com o observado

no Teste Dicótico de Dígitos. Métodos: Elaborou-se o teste com estímulos de fala cantada que foi denominado de Teste de Padrão

Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos, composto de uma etapa de integração biaural e duas de separação biaural (direita/

esquerda), cada uma delas com 20 itens de quatro estímulos. Este foi aplicado em 40 indivíduos de ambos os sexos, falantes do

português brasileiro e com idades entre 19 e 52 anos. Resultados: Os resultados foram comparados com os obtidos na aplicação

do teste dicótico com estímulos de fala convencional nestes mesmos indivíduos. Os indivíduos apresentaram desempenho de

aproximadamente 99% de acertos durante a aplicação do teste com estímulos de fala cantada em todas as etapas, sendo este

desempenho superior ao observado no teste convencional com estímulos de fala, nas etapas de separação biaural. Conclusão: Desta

forma, acredita-se que o teste elaborado no presente estudo mostrou-se aplicável em indivíduos ouvintes, sendo que o uso de

estímulos de fala cantada pode modificar o desempenho nas tarefas de escuta dicótica em separação biaural, quando comparado

com testes convencionais com estímulos verbais.

Descritores: Audição; Testes auditivos/métodos; Estimulação auditiva/utilização; Percepção auditiva

INTRODUÇÃO

Assim como outros sistemas sensoriais, o da audição é
ordenado hierarquicamente, ou seja, por meio de uma se-
qüência de estações de processamento neural, que vão da
periferia até o córtex auditivo. Células distintas do sistema
auditivo no cérebro respondem melhor às freqüências espe-
cíficas; células vizinhas têm curvas de afinação que se so-
brepõem, sem nenhum ponto descoberto, formando um
“mapa de freqüência” na superfície do córtex auditivo. O
sistema auditivo tem uma organização tonotópica e existe
uma projeção assimétrica no tálamo que permite realizar

operações que não seriam possíveis se esta fosse simétrica,
sendo que a cóclea possui uma correlação fisiológica do lu-
gar onde cada freqüência está representada(1-2). Este arranjo
anatômico tem como conseqüência o conceito de que
neurônios de um lugar específico têm uma característica co-
mum de freqüência à qual aquele neurônio é mais sensível.
Desta forma, para processar a informação via sentido da au-
dição, os sons têm que ser detectados e interpretados, isto é,
os estímulos acústicos são recebidos pelo sistema periférico
e codificados neuralmente e, portanto, transformados em re-
presentações internas que serão analisadas e integradas pelo
Sistema Auditivo Central.

Ao se procurar definições do termo Processamento Audi-
tivo na literatura especializada encontra-se, de forma global,
referências sobre mecanismos que o sistema auditivo periféri-
co e central utiliza para analisar e organizar as informações
em resposta a um estímulo acústico(1,3-5) indicando que estes
mecanismos estão previstos, tanto para o processamento com
sons verbais quanto não-verbais e que muitos processos
neurocognitivos estão envolvidos nas tarefas de processamento
auditivo(6).

Este termo refere-se à integração destes mecanismos, na
atividade do processamento do sinal acústico que, por sua pró-
pria natureza, pode ser interpretado como um conjunto de com-
ponentes das habilidades auditivas, algumas das quais se rela-
cionam preferencialmente ao processamento musical. O he-
misfério direito é dominante para a percepção da música(2,7-9)
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e, desta forma, provavelmente o responsável pelo reconheci-
mento global do padrão gestáltico, das relações espaciais e
dos aspectos da interação inter-hemisférica através do corpo
caloso, também envolvido neste tipo de atividade(10-11).

Há um consenso na literatura especializada em se utili-
zar testes de escuta dicótica para avaliar o processamento
neurológico de informações auditivas recebidas pelo indiví-
duo. Esse tipo de tarefa possibilita estudar os efeitos da
lateralidade quando a modalidade do estímulo é auditiva, ou
seja, verificar a assimetria interaural para sons verbais e não
verbais(12-14). Dentre estes testes, tem-se o Teste Dicótico de
Dígitos que avalia a habilidade auditiva de figura-fundo para
sons verbais, por meio da tarefa de escuta dicótica / integração
binaural. Os estímulos verbais do teste são constituídos por
vocábulos que representam dígitos apresentados em tarefa
dicótica, utilizados na rotina de avaliação auditiva
comportamental em populações com ou sem risco de altera-
ções do processamento auditivo(15-21). Sabe-se que a identifi-
cação correta dos estímulos recebidos pela orelha direita in-
dica integridade neurobiológica, incluindo a comunicação
inter-hemisférica em nível de corpo caloso e resultados alte-
rados em ambas as orelhas sugerem alterações no hemisfé-
rio esquerdo(3).

A música assim como a linguagem é um meio de comu-
nicação. Os sons musicais são essencialmente baseados em
processamento neurológico de informações acústicas, e de-
pendem da identificação e do tipo de associações emocio-
nais com experiências anteriores. Sendo assim, cabe desta-
car que tanto os mecanismos neurais inatos (operações de
processamento primário), a vivência cultural (mensagens
armazenadas e operações de processamento aprendidas),
quanto às emoções devem determinar a resposta comporta-
mental aos estímulos musicais.

As primeiras informações sobre o processamento auditi-
vo musical no cérebro foram estudadas em indivíduos com
alterações neurológicas e auditivas, entre eles em famosos
compositores, como Maurice Ravel(22). Sabe-se que o cére-
bro poderia não ter um centro específico para o processamento
auditivo musical, sendo que a relação cérebro-música englo-
baria uma série de processos muito elaborados.

Com relação aos estímulos musicais, há um consenso de
que, quando o hemisfério direito recepciona os sons musicais
vindos pela orelha esquerda, o córtex auditivo provoca cone-
xões em direção a outras regiões hemisféricas, como as áreas
corticais de relação e de interpretação. O processamento audi-
tivo da música é modulado pelo sistema límbico e paralímbico,
zona cortical profunda que coordena diversas variáveis emo-
cionais e de relação inter-hemisférica cerebral(23).

Como a audição tem sua influência tanto no proces-
samento da linguagem como da música, estas não podem ser
consideradas como entidades isoladas, precisando ser estu-
dadas em suas inter-relações, seus diferentes componentes
ou níveis de processamento(8,24-25).

Utilizar sons musicais associados ao estimulo verbal po-
deria facilitar o reconhecimento destes e ser útil na reabilita-
ção auditiva e de linguagem de indivíduos com alteração da
comunicação, considerando-se as habilidades de discrimi-
nação de sons em escuta dicótica, de agrupamento de com-

ponentes do sinal acústico em figura-fundo e a identificação
deste som em termos verbais.

Com base nessa idéia o Teste Dicótico de Dígitos, reco-
mendado na clínica para crianças desde cinco anos de idade,
por sua facilidade de aplicação e de resposta, pareceu ser
apropriado para o desenvolvimento de um procedimento deste
tipo. E assim, estudou-se a possibilidade de associar pistas
musicais aos estímulos verbais desse teste.

Desta forma, os objetivos deste estudo foram: elaborar
um teste de processamento auditivo com estímulos musicais,
utilizando-se fala cantada e verificar o desempenho de adul-
tos ouvintes normais neste teste, além de comparar com o
desempenho no teste auditivo convencional denominado de
Teste Dicótico de Dígitos.

A hipótese deste estudo é a de que pistas musicais me-
lhoram o reconhecimento de palavras familiares em escuta
dicótica. Essa hipótese foi levantada, pensando-se em uma
contribuição maior do hemisfério direito no processamento
de fala em tarefa dicótica.

 Este conhecimento poderá auxiliar o direcionamento da
reabilitação auditivo-verbal em indivíduos com alterações
da linguagem.

MÉTODOS

Esta pesquisa foi realizada no Ambulatório da Disciplina
de Distúrbios da Audição do Departamento de Fonoaudiologia
da Universidade Federal de São Paulo, recebendo aprovação
do Comitê de Ética e Pesquisa da UNIFESP/HSP sob o nú-
mero 0056/04. Todos os participantes do estudo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes do início
dos procedimentos.

Este é um estudo observacional, com levantamento
populacional amostral, em que participaram 40 indivíduos
adultos ouvintes, também denominados ouvintes típicos, fa-
lantes de português brasileiro, residentes na cidade de São
Paulo. Os sujeitos foram voluntários recrutados na UNIFESP/
campus São Paulo. Vale ressaltar que não tinham contato pré-
vio com os testes aplicados no presente estudo. Do total de
indivíduos, 27 eram do sexo feminino e 13 do sexo masculi-
no, com faixa etária variando entre 19 e 52 anos. A escolha da
faixa etária, bem como o pré-requisito de serem ouvintes nor-
mais se deu pela facilidade de aplicação e praticidade do modo
de resposta dos referidos testes. Todos foram submetidos à
avaliação audiológica convencional descartando-se, desta for-
ma, evidências de problemas auditivos. Os padrões de norma-
lidade utilizados foram os descritos na literatura e comumente
usados na rotina de atendimento auditivo(26-27), ou seja, limia-
res de audibilidade para tons puros até 20 dB NA nas freqüên-
cias de 250 Hz a 8000 Hz e índice de reconhecimento da fala
igual ou superior a 92% de acertos, curva timpanométrica sem
evidências de alterações de condução do som e presença de
reflexos acústicos.

Descrição da elaboração do teste

O teste elaborado no presente estudo foi denominado de
Teste de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos
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(TDDH). Sua elaboração foi baseada no Teste Dicótico de
Dígitos(28-29), utilizando-se os dígitos “quatro”, “cinco”, “sete”,
“oito” e “nove”, sendo harmônicos e correspondentes ao tema
de “Musikalisches Ofter” do compositor Johann Sebastian
Bach. Cada seqüência com quatro estímulos de fala cantada
corresponde a um item. Esta seqüência harmônica se funda-
menta na teoria de que o ser humano possui audição
tonotópica(1-2), ou seja, as diferentes freqüências são processa-
das em locais distintos do sistema auditivo, desde a periferia
até o córtex. Outra característica é a de que as notas utilizadas
foram cantadas por uma voz mezzo-soprano, ficando dentro
do âmbito vocal de um indivíduo comum, a fim de evitar pro-
blemas que se apresentam pelos registros musicais, permane-
cendo audíveis por, aproximadamente, quatro segundos.

O teste foi gravado em estúdio, na forma de compact disc
– CD, devendo ser apresentado à mesma intensidade em
ambas as orelhas, a um nível de sensação de 50 dB NS le-
vando-se em consideração a sensibilidade auditiva da me-
lhor orelha (média dos limiares de 500 Hz, 1000 Hz e 2000
Hz por via aérea) utilizando-se fones TDH-39. Apresentou-
se um tom puro de 1000 Hz a 60 dB, no inicio do CD, como
referência para a calibração da gravação do audiômetro de
dois canais. Houve o cuidado de verificar e manter a mesma
calibração do CD, antes de iniciar cada uma das apresenta-
ções via audiômetro, em cada sujeito avaliado. O teste com-
pleto teve a duração de aproximadamente 30 minutos.

Os estímulos foram apresentados aos pares e de forma
dicótica. Antes de cada item foi gravada a palavra repita,
em diferentes tonalidades com a finalidade de garantir a aten-
ção do indivíduo avaliado.

Este teste constou de três etapas, cada uma composta por
20 itens, totalizando 80 estímulos de fala cantada. Estas eta-
pas foram a de Atenção Livre/integração biaural, Atenção
Direcionada à Direita/separação biaural, e Atenção
Direcionada à Esquerda/separação biaural. Na etapa de
Atenção Livre/integração biaural os quatro estímulos de fala
cantada ouvidos deveriam ser repetidos oralmente. Já nas
etapas de Atenção Direcionada, deveriam ser repetidos de
forma oral apenas os estímulos correspondentes ao lado que
estava sendo avaliado no momento, considerando-se como
erro a omissão dos referidos estímulos ou a identificação dos
apresentados na orelha oposta.

As respostas corretas foram registradas com um círculo
ao redor da palavra identificada. Em caso de erro, omissão
ou substituição de uma palavra, este foi assinalado com um
traço correspondente e a resposta foi anotada ao lado do es-
tímulo apresentado. Para análise do resultado, cada estímulo
de fala cantada identificado incorretamente equivaleu a um
erro. Os resultados foram apresentados em porcentagem de
acertos. Cada estímulo de fala cantada identificado correta-
mente correspondeu a 2,5% e foi computado por orelha. As-
sim, o total de acertos de 100% da orelha direita correspondeu
à identificação correta dos 40 estímulos de fala cantada re-
cebidos por esta orelha. O mesmo foi feito na analise da
orelha esquerda desta etapa. Na etapa de escuta direcionada,
calculamos a porcentagem de acertos, considerando os estí-
mulos apresentados na orelha solicitada (40 dígitos harmô-
nicos). Para esse cálculo, cada estímulo identificado incor-

retamente também equivaleu a um erro.
Os estímulos deste teste novo são constituídos por dígi-

tos harmônicos para separação didática da denominação dos
estímulos verbais do teste dicótico de dígitos convencional,
que são os mesmos. O que diferencia os estímulos de cada
teste é o acréscimo da pista musical, isto é, fala cantada.

Após a fase de elaboração do teste, iniciaram-se as avali-
ações de cada indivíduo, separadamente, em cabina acústica
e com audiômetro de dois canais.

Estes foram submetidos, inicialmente, ao Teste Dicótico
de Dígitos segundo o procedimento proposto na literatura(28-

29). Este teste foi selecionado por ser de fácil aplicação e cons-
tituído de estímulos verbais de alta previsibilidade, possibi-
litando uma boa margem de acertos em indivíduos com mais
de cinco anos. Os resultados foram anotados em uma folha
de resposta própria.

Em seguida, os indivíduos foram submetidos ao Teste de
Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos. As res-
postas dos indivíduos foram transcritas em uma folha de re-
gistros. Assim, verificou-se o número de estímulos que o in-
divíduo identificou corretamente, denominado de “acertos”,
e o número de estímulos não identificados corretamente,
chamado de “erros”. Foi registrada na folha própria toda res-
posta diferente da correta.

 Antes da aplicação dos testes, foi realizado um treino
demonstrativo para que o indivíduo compreendesse bem a
tarefa a ser realizada. As avaliações duraram aproximada-
mente 60 minutos.

Após as avaliações, foram computados os acertos de cada
teste, por indivíduo, verificando o desempenho no teste ela-
borado para o estudo e comparando-se este desempenho com
o apresentado no Teste Dicótico de Dígitos.

Foi realizado um estudo estatístico dos resultados por meio
do Teste de Fisher, do Teste de Wilcoxon e apresentação em
Box-plot(30). O nível de significância adotado foi de 5%.

RESULTADOS

Na Tabela 1 estão demonstrados os resultados, em por-
centagem de acertos por orelha, nas etapas de atenção livre e
direcionada obtidos por meio da aplicação do novo teste de-
nominado de TDDH em 40 adultos ouvintes saudáveis.

Com relação ao desempenho dos 40 indivíduos, selecio-
nados para a aplicação do TDDH, pôde-se observar que 39
(97,5%) apresentaram porcentagem de acertos superior a 95%
por orelha na etapa de atenção livre. Já nas etapas de atenção
direcionada à direita e à esquerda os 40 (100%) indivíduos
pesquisados tiveram desempenho superior a 95% de acertos.
Ao comparar-se o número de acertos no TDDH em atenção
livre para orelha direita e esquerda, verificou-se a não exis-
tência de diferença estatisticamente significante (Tabela 1).

Para efeitos de comparação entre os dados obtidos com a
aplicação do novo teste (TDDH) e do teste convencional
(TDD) apresenta-se na Tabela 2, os resultados em porcenta-
gem de acertos, por orelha na etapa de atenção livre e, na
Tabela 3 para a etapa de atenção direcionada e os p-valores
calculados. Ilustram-se esses resultados na Figura 1 (aten-
ção livre) e Figura 2 (atenção direcionada).
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Tabela 1. Número de indivíduos com relação à porcentagem de acertos obtidos no TDDH (N = 40)

TDDH

Atenção Livre Atenção Direcionada

Acertos (%) OD OE OD OE

N % N % N % N  %

100,0 37 92,5 37 92,5 34 85 36 90

99 - 95 2 5 3 7,5 6 15 4 10

≤ 95 1 2,5 0 0 0 0 0 0

Total 40 100,0 40 100,0 40 100,0 40 100,0

Teste Exato de Fisher

p = 0,6890

Legenda: TDDH: Teste de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos; OD: Orelha direita. OE: Orelha esquerda N: número absoluto de indivíduos;
%: porcentagem

Tabela 3. Número de indivíduos com relação à porcentagem de acertos obtidos na Etapa de Atenção Direcionada à Direita e à Esquerda dos testes
TDDH e TDD (N = 40)

TDDH TDD

Atenção Direcionada Atenção Direcionada

Acertos (%) OD OE OD OE

N % N % N % N  %

100,0 34 85 36 90 11 27,5 10 25

99 – 95 6 15 4 10 27 67,5 25 62,5

≤ 95 0 0 0 0 2 5 5 12,5

Total 40 100,0 40 100,0 40 100,0 40 100,0

Teste Exato de Fisher

TDDH x TDD

Etapa de escuta Direcionada

Orelha direita = p= 0,0001*

Orelha esquerda p= 0,0001*

Legenda: TDDH: Teste de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos; TDD: Teste Dicótico de Dígitos; OD: Orelha direita; OE: Orelha esquerda; N: número
absoluto de indivíduos; %: porcentagem; * estatisticamente significante

Tabela 2. Número de indivíduos com relação à porcentagem de acertos obtidos na Etapa de Atenção Livre dos testes TDDH e TDD (N = 40)

TDDH TDD

Atenção Livre Atenção Livre

Acertos (%) OD OE OD OE

N % N % N % N  %

100,0 37 92,5 37 92,5 16 40 18 45

99 – 95 2 5 3 7,5 24 60 21 52,5

≤ 95 1 2,5 0 0 0 0 1 2,5

Total 40 100,0 40 100,0 40 100,0 40 100,0

Teste de Wilcoxon

 TDDH x TDD

Etapa de Atenção Livre :

Orelha esquerda p = 0,002 *      Orelha direita p= 0,002*

Legenda: TDDH: Teste de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos; TDD: Teste Dicótico de Dígitos; OD: Orelha direita; OE: Orelha esquerda; N: número
absoluto de indivíduos; %: porcentagem; * estatisticamente significante
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mônico em Escuta Dicótica com Dígitos – TDDH foi elabo-
rado para avaliar o desempenho em escuta dicótica: integração
e separação biaural. O procedimento possibilita medir a ha-
bilidade de agrupar componentes do sinal acústico em figu-
ra-fundo, nas etapas de atenção livre (integração biaural) e
atenção direcionada (separação biaural).

O modelo citado na literatura(3-6) utilizado para explicar a
função do sistema nervoso auditivo central, na percepção dos
estímulos apresentados dicoticamente, pode ser aplicado no
entendimento deste comportamento. Desta forma, pode-se
levantar a hipótese de que a superioridade da orelha direita
não é absoluta quando se utilizam estímulos verbais com
redundâncias de pistas acústicas. Novos estudos devem ser
feitos nesta direção.

Uma hipótese para o desempenho elevado encontrado no
teste de processamento auditivo, com estímulos de fala canta-
da seria a de que cada nota musical (estímulo físico) é capaz
de provocar imagens mentais (representação interna) de uma
seqüência harmônica completa(2,8-9,25). Assim, acredita-se que
tenha ocorrido um fenômeno de ilusão musical, visto que os
estímulos apresentados atuam de forma harmônica e melódi-
ca. Parece que houve maior contribuição do hemisfério direi-
to, no processamento neurológico desta tarefa dicótica com
fala cantada. Outra hipótese para compreender a supremacia
da dimensão harmônica do som demonstrada no TDDH seria
a organização tonotópica de freqüências no sistema auditivo.

Também se sabe que há o envolvimento dos dois hemis-
férios cerebrais no desempenho do teste, visto que a melodia
e a harmonia estão vinculadas ao hemisfério direito(2,7-9,21-

22,24), enquanto a produção e a compreensão da linguagem
falada e do ritmo musical são tarefas do hemisfério esquer-
do(20). Assim, acredita-se que, ao se utilizar procedimentos
elaborados para a avaliação do processamento auditivo com
estímulos estímulo de fala cantada, ambos os hemisférios
cerebrais participam mais ativamente durante a aplicação do
teste(10-11), o que poderia ajudar a explicar o melhor desempe-
nho dos indivíduos.

Ao se pensar nisto, pode-se ver a música como produto
do desenvolvimento das várias habilidades envolvidas no
processamento auditivo, acreditando-se que ela favoreça o
desenvolvimento de outras habilidades(8,25,27), apresentando
grande potencial para ser utilizada como instrumento pre-
ventivo e/ou terapêutico nos possíveis distúrbios de
processamento auditivo, de linguagem e de aprendizagem.

Para que este novo teste seja utilizado na prática clínica,
muitos estudos ainda serão necessários, considerando as po-
pulações de crianças, adolescentes, idosos e de indivíduos
com lesão cerebral e com perda auditiva.

CONCLUSÕES

Com base nos achados, acredita-se que o teste dicótico
com fala cantada, elaborado e denominado de Teste de Reco-
nhecimento de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com
Dígitos (TDDH), mostrou ser de fácil aplicação em adultos
ouvintes e melhorou o desempenho desta amostra populacional,
quando comparado ao teste convencional com os mesmos es-
tímulos de fala denominado de Teste Dicotico de Dígitos.

Legenda: TDDH: Teste de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos;
OD: Orelha direita; OE: Orelha esquerda; AL: Atenção Livre

Figura 1. Box-plot dos valores em porcentagem de acertos no TDD e
no TDDH na etapa de atenção livre.

Legenda: TDDH: Teste de Padrão Harmônico em Escuta Dicótica com Dígitos;
OD: Orelha direita; OE: Orelha esquerda; AD: Atenção Direcionada

Figura 2. Box-plot dos valores em porcentagem de acertos no TDD e
no TDDH na etapa de atenção direcionada (AD) para orelha direita (OD)
e para esquerda (OE).

Na comparação entre os testes TDDH e TDD(20-23), duran-
te a etapa de atenção livre (Tabela 2) e de escuta direcionada
(Tabela 3), verificaram-se diferenças estatisticamente
significantes nas respostas de ambas orelhas, podendo-se
observar um número de acertos significantemente maior no
TDDH em relação ao TDD. Assim, verificou-se que os acer-
tos para o teste com estímulos de fala cantada foram maiores
do que para o teste convencional.

DISCUSSÃO

Neste estudo, o Teste de Reconhecimento de Padrão Har-
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ABSTRACT

Purpose: The aims of this study are the development of an auditory processing test with musical stimuli in dichotic tasks, the

characterization of the performance of normal hearing subjects and the comparison between the results and those in the Digits

Dichotic Test (TDD). Methods: The auditory processing test with musical stimuli was elaborated with harmonic digits. The test

was denominated Harmonic Pattern Dichotic Digits Test (TDDH) and comprised biaural integration and two stages of biaural

separation (left/right), each one with 20 items made up of four harmonic digits. It was applied in 40 individuals of both sexes.

They were all adults, their ages ranged from 19 to 52 years old and they spoke Brazilian Portuguese. Results: The results were

compared to results of the TDD applied in the same individuals. The individuals had approximately 99% success in all the stages,

their performance was higher than the one observed in the TDD - stages of biaural separation. Conclusion: We believe that the test

elaborated for this study showed applicability in normal hearing individuals. The use of musical stimuli seems to make the

performance of individuals easier than the dichotic verbal tests.

Keywords: Hearing; Hearing tests/methods; Acoustic stimulation/utilization; Auditory perception 
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