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PROCESSAMENTO AUDITIVO E POTENCIAIS EVOCADOS 
AUDITIVOS DE TRONCO CEREBRAL (BERA)

Auditory precessing and auditory brainstem response (ABR)

Marcela Pfeiffer (1), Silvana Frota (2)

RESUMO

Objetivo: verificar relação existente entre os potenciais auditivos de tronco cerebral e a avaliação 
comportamental do processamento auditivo. Métodos: foi realizada em um grupo de 60 meninas 
residentes de Paraíba do Sul na idade de nove a 12 anos com limiares tonais dentro dos padrões de 
normalidade e timpanometria tipo A com presença dos reflexos acústicos. Os testes utilizados para 
a avaliação comportamental do processamento auditivo foram: avaliação simplificada do processa-
mento auditivo, teste de fala no ruído, teste de dissílabos alternados e teste dicótico não verbal. Após 
a avaliação do processamento auditivo, as crianças foram subdivididas em dois grupos, G1 (sem 
alteração no processamento auditivo) e G2 (com alteração no processamento auditivo) e submetidas 
aos potenciais auditivos de tronco cerebral. Os parâmetros utilizados na comparação dos dois grupos 
foram: latência absoluta das ondas I, III e V; latência interpicos das ondas I-III, I-V, III-V; diferença 
interaural da latência interpico I-V; e diferença interaural da latência da onda V. Resultados: foram 
encontradas diferenças estatísticas nos parâmetros de latência interpico das ondas I-V na orelha 
esquerda (p=0,009), diferença interaural da latência interpico de ondas I-V (p=0,020) e diferença da 
latência interpico de ondas I e V da orelha direita para a esquerda entre os grupos G1 e G2 (p=0,025). 
Conclusão: foi possível encontrar relação dos potenciais evocados auditivos de tronco cerebral com 
a avaliação comportamental do processamento auditivo nos parâmetros de latência interpico entre as 
ondas I e V da orelha esquerda e diferença interaural da latência interpico I-V na orelha esquerda.
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A avaliação das vias centrais pode ser dividida 
em subjetiva, dentre elas a avaliação do processa-
mento auditivo, e a avaliação objetiva, dentre elas 
podem-se encontrar os potenciais evocados auditi-
vos de tronco cerebral.

Potenciais evocados auditivos de tronco cere-
bral consistem em uma avaliação moderna não 
evasiva, objetiva da evolução neurológica do com-
portamento auditivo. Ou seja, consistem no registro 
da atividade elétrica que ocorre no sistema auditivo, 
da orelha interna até o córtex cerebral, em resposta 
a um estímulo acústico, segundo a classificação de 
autor 2 consultado. 

Em estudo relatado 3, os testes comportamen-
tais foram sensíveis para detectar disfunção de 
regiões cerebrais específicas, úteis em qualificar 
e quantificar as dificuldades auditivas vivenciadas 
pela criança. Adicionalmente, a função auditiva tem 
curso maturacional longo, alcançando padrão adulto 
por volta dos 16 anos 4 e, a capacidade de reorgani-

INTRODUÇÃO 

Processamento auditivo (PA) refere-se ao con-
junto de processos que envolvem a análise e inter-
pretação do estímulo sonoro e pode ser definido 
como a série de operações mentais que o indivíduo 
realiza ao lidar com informações recebidas via o 
sentido da audição e que dependem de uma capa-
cidade biológica inata e de experienciação no meio 
acústico. A desordem do processamento auditivo é 
a perda total ou parcial da função da análise das 
imagens auditivas 1. 


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zação se mantém ao longo da vida 5, enfatizando a 
necessidade de continuidade do acompanhamento 
fonoaudiológico desta criança.

Porém, por se tratar de duas avaliações do 
sistema auditivo central, acredita-se que crianças 
com dificuldades na avaliação subjetiva do sistema 
auditivo central, ou seja, avaliação comportamen-
tal do processamento auditivo, poderão apresentar 
alguma variação morfológica nas ondas durante a 
avaliação objetiva do sistema auditivo central, ou 
seja, potenciais auditivos de tronco cerebral. Em 
trabalho anterior 6 constatou-se uma variação nos 
potenciais auditivos de curta e média latência em 
pessoas com alteração no processamento auditivo. 

Por esta razão, este estudo teve como objetivo 
verificar a relação existente entre os potenciais evo-
cados auditivos de tronco cerebral e a avaliação do 
processamento auditivo.

MÉTODOS

A pesquisa foi realizada com 60 crianças de nove 
a 12 anos de idade, todas do sexo feminino, na Clí-
nica Centro Audiológico Regional Don Waterhouse. 
Todas as crianças selecionadas para a pesquisa 
eram alunas regulares de escola pública do muni-
cípio de Paraíba do Sul e internas ou semi-internas 
da Irmandade Nossa Senhora, irmandade esta só 
para meninas. 

Como critério de inclusão a criança deveria apre-
sentar respostas auditivas dentro do padrão da nor-
malidade na avaliação auditiva periférica, composta 
por meatoscopia, audiometria tonal via aérea e via 
óssea e imitanciometria. 

Para a realização da pesquisa, foram utilizados 
um audiômetro Amplaid 311 (dois canais), com CD 
player acoplado; uma cabine audiométrica; CD com 
exames do processamento auditivo 6; um imitan-
ciômetro diagnóstico AT 235; meatoscópio Welch 
Allyn; e o equipamento SmartEp, com fone de inser-
ção do tipo E10.

Inicialmente foi aplicado o conjunto de testes do 
processamento auditivo nas 60 crianças do grupo 
amostral, com o objetivo de formar os grupos amos-
trais. Este conjunto de testes foi formado por, de 
acordo com os procedimentos descritos por autor 7:  
avaliação da memória sequencial verbal por meio 
da repetição de sequência de quatro sílabas; de 
memória sequencial verbal com uso de instru-
mentos musicais (agogô, sino, chocalho e guizo); 
da localização dos sons nas posições com guizo 
(acima, abaixo, do lado direito, do lado esquerdo e 
à frente da cabeça). 

Para o teste monóticos utilizou-se Teste de fala 
com ruído. Já para a realização dos testes dicóticos 
foram empregados os seguintes testes: o dicótico 
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não-verbal (escuta direcionada e atenção livre) e 
o dissílabos alternados (SSW). O teste diótico utili-
zado foi a avaliação simplificada do processamento 
auditivo. Os materiais utilizados para a avaliação 
do processamento auditivo foram os Cds com os 
testes propostos acoplados em um audiômetro de 
dois canais.

Com base na avaliação do processamento audi-
tivo, o grupo amostral de 60 crianças foi alocado 
em dois grupos. O grupo 1 (G1), grupo controle, 
composto por 30 crianças sem distúrbio do proces-
samento auditivo.

E o grupo 2 (G2), composto por 30 crianças com 
distúrbio do processamento auditivo, ou seja, que 
possuía alteração em pelo menos um teste do con-
junto de testes do processamento auditivo, inde-
pendente da categorização (codificação, organiza-
ção, decodificação, ou decodificação não-verbal) e 
do grau (leve, moderado ou severo), propostas por 
autores 8. 

Logo após a formação dos grupos G1 e G2 
foram aplicados os potenciais evocados auditivos 
de tronco cerebral. Os potenciais evocados auditi-
vos de curta latência foram realizados com cliques, 
em uma intensidade de 70nHL, velocidade de 37.7, 
com um total de 1024 estímulos, em rarefação. 

Os parâmetros que foram utilizados na compara-
ção dos dois grupos, segundo a proposta de autor 2,  
eram latência absoluta das ondas I, III e V; latên-
cia interpicos das ondas I-III, I-V e III-V; e diferença 
interaural da latência interpico I-V ou da latência da 
onda V.

A presente pesquisa foi avaliada pelo Comitê de 
Ética em Pesquisa, sob n° 77/07, tendo sido consi-
derada como sem risco e com necessidade do con-
sentimento livre e esclarecido.

Os resultados obtidos foram enviados para aná-
lise estatística, no qual a análise foi realizada pelos 
seguintes métodos:

para comparação de variáveis numéricas entre 
dois grupos (caso e controle) foi utilizado o 
teste de Mann-Whitney (não-paramétrico) e 
para comparação entre quatro grupos foi reali-
zada a Análise de Variância de Kruskal-Wallis 
(não-paramétrica); 
o teste dos postos sinalizados de Wilcoxon foi 
utilizado para verificar se existe diferença signifi-
cante entre a orelha direita e esquerda.

RESULTADOS

No estudo da idade do grupo amostral dos gru-
pos G1 e G2, observou-se que não existiu diferença 
significante, sendo a média de idade do grupo G1 
de 10,30 anos, e do grupo G2, 10,23 anos. 

•

•
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Nos resultados de latências absolutas das 
ondas I, III e V dos grupos G1 e G2, observou-se 
que não existe diferença significante entre os dois 
grupos nas latências absolutas de ondas I, III e V 
em ambas as orelhas.

Na Figura 1 encontram-se as latências interpi-
cos de ondas I-III, I-V e III-V dos grupos G1 e G2, 
com a média, desvio padrão (DP), mediana e aná-
lise estatística da orelha direita.

Observou-se que, não existe diferença signifi-
cante entre os dois grupos nas latências interpicos 
de ondas I-III, I-V e III-V na orelha direita.

Na Figura 2 mostram-se as latências interpicos 
de ondas I-III, I-V e III-V dos grupos G1 e G2, com a 
média, desvio padrão (DP), mediana e análise esta-
tística da orelha esquerda.

Observou-se que o grupo G2 apresentou latên-
cia interpico I-V significantemente maior do que o 
grupo G1. Nos demais valores não existem dife-
rença significante nas latências interpicos dos dois 
grupos na orelha esquerda.

Nas medidas de latência absoluta e latências 
interpicos segundo o grau do grupo G2 (leve, mode-
rado, severo) em relação ao grupo G1, observou-se 
que não houve diferenças significantes em ambas 
as orelhas.

Verificou-se uma tendência nos valores de latên-
cia interpicos de ondas I-V na comparação do grau 
do grupo G2 com o grupo G1 (controle) na orelha 
esquerda.

Observou-se, também, que não existe diferença 
significante na latência V e na latência I-V da orelha 
direita para a esquerda no grupo G1. Entretanto, foi 
possível verificar diferença significante na latência 
I-V da orelha direita para a esquerda no grupo G2, 
sendo maior para a esquerda. E, além disso, obser-
vou-se, demonstrado na Tabela 1, que o grupo G2 
apresentou diferença da latência interpico de ondas 
I e V da orelha direita para a esquerda significante-
mente maior que o grupo G1.

DISCUSSÃO

As respostas dos potenciais auditivos de tronco 
cerebral são de grande importância na avaliação da 
integridade do tronco cerebral auditivo. Segundo 
autor 6, a aplicação dos potenciais evocados auditi-
vos possibilita a avaliação da sensibilidade auditiva 
de recém-nascidos, crianças ou mesmo adultos nos 
quais não tenha sido possível a realização de um 
teste confiável, ou nos casos em que é impossível a 
utilização de outro método auditivo convencional. 

Apesar de autor consultado 10 ter afirmado que 
os potenciais evocados auditivos de tronco cere-
bral é uma avaliação sensível para detectar a perda 
auditiva, acredita-se que é possível encontrar alte-
rações nos potenciais evocados auditivos em crian-
ças com alteração do processamento auditivo. 


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Figura 1 - Latência interpicos de ondas I-III, I-V e III-V dos grupos G1 e G2 na orelha direita
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Por esta razão, nesta pesquisa foram incluídas 
crianças que apresentaram normalidade na audio-
metria tonal limiar e na imitanciometria, classificados 
por autores 11,12, com o objetivo de evitar que perdas 
auditivas periféricas influenciassem nos resultados 
de latência dos potenciais evocados auditivos de 
tronco cerebral.

A pesquisa foi realizada com crianças entre 
nove e 12 anos de idade, pois as respostas dos 
testes escolhidos no conjunto da avaliação compor-
tamental do processamento auditivo, proposta por  
autor 7, possuem a mesma padronização para esta 
faixa etária. 

Nos resultados da avaliação do processamento 
auditivo, a dificuldade mais encontrada nas crian-
ças do grupo amostral G2 foi a de categorização do 
tipo de decodificação e de grau moderado. 

A categorização denominada do tipo decodi-
ficação não verbal, definida por autor 8, avaliada 
no teste dicótico não-verbal, foi observada em 
algumas crianças com processamento auditivo 
alterado (37%), mas não foi a categorização mais 
encontrada.

Os mecanismos fisiológicos encontrados alte-
rados foram: reconhecimento de sons verbais em 
escuta dicótica e reconhecimento de sons não ver-
bais em escuta dicótica, segundo a classificação de 
autor consultado 13. 

Os achados podem ser associados ao que autor 14  
afirmou que existem dois tipos de avaliações das 
vias auditivas centrais, a avaliação objetiva, com os 
potenciais evocados auditivos, e a avaliação sub-
jetiva, com a avaliação comportamental do proces-

Tabela 1 - Análise da diferença entre orelhas da latência absoluta de onda V e latência interpico de 
ondas I-V para o grupo G2
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Figura 2 - Latência interpicos de ondas I-III, I-V e III-V dos grupos G1 e G2 na orelha esquerda

Medida Média DP/EP Mediana p valor 
LAT V – OD 5,799 0,344 5,71 
LAT V – OE 5,925 0,354 5,87 
DIF LAT V (D-E) -0,125 0,082 -0,13 0,085 
INTER I-V - OD 4,097 0,383 3,99 
INTER I-V - OE 4,294 0,426 4,20 
DIF INTER I-V (D-E) -0,197 0,092 -0,17 0,020* 



Processamento auditivo e BERA  35

Rev CEFAC, v.11, Supl1, 31-37, 2009

samento auditivo, e por esta razão, crianças com 
alteração do processamento auditivo podem apre-
sentar potenciais auditivos de tronco cerebral, já que 
ambas avaliações pesquisam a mesma estrutura. 

Além disso, os resultados encontrados podem 
ser associados à afirmativa de autor 15 quando 
dissera que o distúrbio de o processamento audi-
tivo ser uma desordem resultante de uma função 
auditiva central deficiente, pelo menos em nível de 
tronco cerebral. 

Os resultados encontrados também mostram 
que a alteração do processamento auditivo pode 
decorrer de outros fatores além de dissincronia 
neural, como afirmara autor 16, pois não foi possí-
vel encontrar diferença estatisticamente significante 
entre os grupos G1 e G2 na maior parte dos parâ-
metros estudados neste estudo.

Segundo a descrição de literatura consultada 17, 
os potenciais evocados auditivos de tronco cerebral 
são avaliações da integridade e evolução das vias 
auditivas. Já outro estudo 18 afirma ser um instru-
mento cujo principal objetivo é complementar os 
procedimentos audiológicos de rotina, auxiliando 
no diagnóstico de problemas auditivos difíceis de 
serem avaliados de forma confiável.

Por esta razão acredita-se que os potenciais 
evocados auditivos de tronco cerebral podem ser 
influenciados pela dificuldade do sistema auditivo, 
mesmo que seja central, e estar diretamente ligado 
ao desenvolvimento das habilidades auditivas, con-
cordando assim com autores consultados 8,16. 

As ondas formadas pelos potenciais evocados 
auditivos de tronco cerebral são geradas pela ativa-
ção sequencial e sincrônica das fibras nervosas ao 
longo da via auditiva, e por esta razão pode ser alte-
rada de acordo com a maturação da via auditiva, 
mesmo que seja acima do tronco cerebral.

Essa interferência da maturação auditiva acima 
do tronco cerebral nos potenciais evocados audi-
tivos de tronco cerebral pode estar associada aos 
achados do estudo 16, já que crianças com altera-
ções nos testes comportamentais do processa-
mento auditivo, testes que avaliam mecanismos 
fisiológicos encontrados até nível de córtex cere-
bral, apresentaram uma diferença estatisticamente 
significante nas latências interpicos I-V na orelha 
esquerda.

Pode-se encontrar respostas auditivas da ore-
lha direita melhores que as respostas da orelha 
esquerda, segundo afirmações de autor 19 con-
sultado. Essa afirmativa pode ser associada a 
este estudo já que foram encontradas diferenças 

estatisticamente significantes apenas na orelha 
esquerda.

Conforme definido antes, o processamento 
auditivo é a percepção em nível central de estímu-
los auditivos captados perifericamente, porém os 
resultados mostram mesmo com o processamento 
auditivo alterado pode-se encontrar resultados de 
potenciais evocados auditivos de tronco cerebral 
normais, em relação aos valores dos parâmetros 
de latência.

Apesar de ter-se encontrado resultados signifi-
cantes nas respostas dos potenciais evocados audi-
tivos de tronco cerebral, não foi possível encontrar 
uma relação clara com a avaliação comportamental 
do processamento auditivo, já que não houve dife-
rença significante em alguns fatores dos potenciais 
evocados auditivos de tronco cerebral entre os dos 
grupos amostrais.

Esses achados, então, podem concordar com 
estudo 20 quando associara outros exames à avalia-
ção do processamento auditivo, inclusive os poten-
ciais evocados auditivos de média e longa latência. 
Então, com isso, pode-se pensar na possibilidade 
dos potenciais auditivos evocados de média e longa 
latência serem mais eficazes no estudo do proces-
samento auditivo.

Estes achados, por outro lado, não podem con-
testar autor 21 quando afirma que encontradas alte-
rações de latência e amplitude dos potenciais evo-
cados auditivos de tronco cerebral durante a idade 
de neonato, e com uma intervenção precoce podem 
propiciar um prognóstico melhor para esta criança.

Além de tentar melhorar seu prognóstico quanto 
à aquisição de linguagem, um fator bastante pre-
sente em crianças que necessitam da avaliação 
do processamento auditivo, pode-se aumentar as 
possibilidades de inseri-las no meio social, concor-
dando com o que afirmara autores consultados 22. 

CONCLUSÃO

Foi possível encontrar relação entre os potenciais 
evocados auditivos de tronco cerebral e a avaliação 
comportamental do processamento auditivo atra-
vés dos parâmetros de latência interpico entre as 
ondas I e V da orelha esquerda e de diferença inte-
raural da latência interpico I-V na orelha esquerda, 
pois crianças com processamento auditivo alterado 
apresentaram os valores destas latências maiores 
do que crianças sem alteração no processamento 
auditivo.
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ABSTRACT

Purpose: to investigate the correlation of auditory brainstem response (ABR) and behavioral auditory 
processing evaluation. Methods: sixty girls, from Paraíba do Sul, ranging from 9 to 12-year-old 
were evaluated. In order to take part in the study all of them should have normal hearing thresholds, 
type A tympanograms and presence of acoustic reflexes. Behavioral auditory processing evaluation 
consisted of: sound localization, memory for verbal and non verbal sounds in sequence, speech in 
noise test, SSW test and nonverbal dichotic test. After the behavioral testing children were divided into 
two groups, G1 ( without auditory processing disorders) and G2 (with auditory processing disorders 
of any degree and categorization) and have undergone the register of auditory brainstem response 
(ABR). The groups were compared using absolute latencies of Waves I, III, V and interpeak latencies 
I-III, III-V, I-V and interaural difference of Wave V latency. Results: our results indicated statistical 
significant differences considering interpeak latency in the left ear (p=0.009), in right and left ears 
considering interpeak latencies for G2 (p=0.02) and in interpeak latencies of waves I and V considering 
right and left ears between the groups G1 and G2 (p=0.025). Conclusion: significant differences were 
observed comparing behavioral evaluation and ABR considering interpeak latency of waves I and V in 
the left ear and interaural difference I-V in the left ear.

KEYWORDS: Auditory Perception; Audiometry, Evoked Response; Child



Processamento auditivo e BERA  37

Rev CEFAC, v.11, Supl1, 31-37, 2009

sem dificuldades escolares. Pró-Fono. 2005; 
17(3):311-20. 
17. Rezende MSM, Iório MCM. Potenciais 
evocados auditivos: estudo com indivíduos 
portadores de lúpus eritematoso sistêmico. Rev 
Bras Otorrinolaringol. 2008; 74(3):429-39.
18. Pinto FR, Matas CG. Comparação entre limiares 
de audibilidade e eletrofisiológico por estímulo 
tone burst. Rev Bras Otorrinolaringol. 2007; 
73(4):513-22.
19. Marotta RMB, Quintero SM, Marone SAM. 
Avaliação do processamento auditivo por meio do 
teste de reconhecimento de dissílabos em tarefa 
dicótica SSW em indivíduos com audição normal e 

ausência do reflexo acústico contralateral. Rev Bras 
Otorrinolaringol. 2002; 68(2):254-61.
20. Zalcman TE, Schochat E. A eficácia do 
treinamento auditivo formal em indivíduos com 
transtorno de processamento auditivo. Rev Soc 
Bras Fonoaudiol. 2007; 12(4):310-4.
21. Fuess VLR, Bento RF, Silveira JAM. Delay 
in maturation of the auditory pathway and its 
relationship to language acquisition disorders. Ear 
Nose Throat J. 2002; 81(10): 706-12.
22. Person OC, Marone MR, Jardim M, Rapoport 
PB. A utilização dos potenciais evocados auditivos 
como método diagnóstico em medicina. Arq Médico 
ABC. 2005; 30(1):5-10. 

RECEBIDO EM: 06/10/2008
ACEITO EM: 09/02/2009

Endereço para correspondência:
Marcela Pfeiffer
Rua do Imperador, 319 ap. 401 		
Petrópolis – RJ 
CEP: 25620-002
E-mail: marcela.pfeiffer@gmail.com


