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Abstract

Introduction:  Cortical  auditory  evoked  potentials  have been  increasingly  used  in research  and
audiological routines.  However,  there  is  a  lack  of  studies  with  a  large  number  of children  who
are stratified  by  age group.  These  would  help  clarify  the  variations  in latency  and  amplitude
of cortical  auditory  evoked  potentials,  and thus  help  establish  reference  values  in  children  of
different  ages.
Objective:  To  identify  the  variation  in latency  and  amplitude  of the  cortical  auditory  evoked
potentials  and  to  establish  reference  values  for  the  pediatric  population.
Methods:  This  was  a  cross-sectional  study.  Subjects  were  born  at  term  and  presented  with  no
auditory complaints.  A total  of  105  children,  of  up  to  6  years  and  eleven  months  old,  who  were
divided  into  7 age groups,  named  1, 2, 3, 4, 5,  6  and  7,  participated  in  the  study.  The  tests  were
carried out  using  Biologic  Navigator  Pro.  Initially,  brainstem  auditory  evoked  potential  testing
was performed  in order  to  investigate  the  electrophysiological  threshold  of  the subjects.  Then,
cortical auditory  evoked  potentials  were  elicited  through  oddball  paradigm  with  tone  burst
differing in frequency,  750  Hz  (frequent)  and  1000  Hz  (rare),  and  stimuli  differing  in  speech:
/ba/ (frequent)  and  /da/  (rare).  In  this study,  descriptive  and  comparative  analyzes  of  tonal
and speech  stimuli  were  performed  for  the  age  groups.
Results:  Significant  differences  were  observed  when  comparing  cortical  auditory  evoked  poten-
tials with  speech  stimulus  in the right  ear  for  P2  amplitude,  for  P1  latency  the  left  ear,  for  P2
amplitude  of the  left  ear;  and for  P1  amplitude  of the  left  ear  when  performed  with  tonal
stimuli.
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Conclusion:  The  obtained  results  can  be  considered  as  reference  values  of  latency  and  ampli-
tude of  cortical  auditory  potentials  in  infants  and  children,  and  be  used  for  monitoring  their
cortical auditory  development.
© 2020  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  on behalf  of  Associação  Brasileira  de Otorrinolarin-
gologia  e Cirurgia  Cérvico-Facial.  This  is an  open  access  article  under  the  CC BY  license  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Potencial  evocado  auditivo  cortical  em  lactentes  e crianças  ouvintes

Resumo

Introdução: Os potenciais  evocados  auditivos  corticais  têm  sido  cada  vez  mais  usados  em  pes-
quisas e  rotinas  audiológicas.  É  importante  que  mais  pesquisas  sejam  realizadas  com  maior
número  de  crianças  por  faixa  etária,  a  fim  de contribuir  para  o  conhecimento  e  descrever
a variação  das medidas  de  latência  e  amplitude,  permitir  estabelecer  valores  de  referência
desse potencial  para  crianças  de diferentes  grupos  etários.
Objetivo:  Identificar  a  variação das  medidas  de  latência  e amplitude  e  estabelecer  os valores
de referência  desse  potencial  para  a população  pediátrica.
Método: Estudo  do  tipo  transversal.  Os  indivíduos  nasceram  a  termo,  com  ausência  de  queixas
auditivas.  Participaram  do  estudo  105  crianças  de  até  6 anos  e 11  meses,  divididas  em  7  grupos
de idade,  denominados  1, 2, 3, 4,  5, 6  e 7.  Os  testes  foram  feitos  com  o  Biologic  Navigator  Pro.
Inicialmente,  foi  realizado  o potencial  evocado  auditivo  de tronco  encefálico  para  investigar  o
limiar eletrofisiológico  dos  indivíduos.  Em  seguida,  o potencial  evocado  auditivo  cortical  foi feito
através do  paradigma  de oddball  com  toneburst  diferindo  em  frequência,  750  Hz  (frequente)
e 1.000  Hz  (raro)  e o estímulo  na  fala:  /  ba  /  (frequente)  e  /  da  /  (raro).  Neste  estudo,  foram
realizadas análises  descritivas  e  comparativas  dos  estímulos  tonais  e  de fala  para  os  grupos
etários.
Resultados:  Diferenças significantes  foram  observadas  na  comparação do  potencial  evocado
auditivo  cortical  com  estímulo  de fala da  orelha  direita  para  amplitude  de P2,  para  latência
de P1  da orelha  esquerda,  para  amplitude  de P2 da  orelha  esquerda  e  para  amplitude  de P1  da
orelha esquerda  quando  feita  com  estímulo  tonal.
Conclusão:  Os  resultados  obtidos  podem  ser  usados  como  medidas  de referência  de latência  e
amplitude dos  potenciais  auditivos  corticais  em  lactentes  e  crianças,  bem  como  para  monitorar
o desenvolvimento  auditivo  cortical.
© 2020  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  em  nome  de Associação  Brasileira  de  Otorrinolarin-
gologia  e Cirurgia  Cérvico-Facial.  Este é um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença CC  BY  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introdução

Os  potenciais  evocados  auditivos  corticais  (PEAC)  ou  poten-
ciais  evocados  corticais  tardios têm  sido  cada  vez  mais
usados  em pesquisas  e  rotinas  audiológicas,  contribuem  para
o  diagnóstico  e acompanhamento  do  desenvolvimento  audi-
tivo  em  populações  pediátricas.1,2

Esses  potenciais  refletem  a atividade  neuroelétrica
do  córtex  auditivo  primário  e secundário  e fornecem
informações  adicionais  sobre os  processos  biológicos  envol-
vidos  no  processamento  auditivo;  podem  ser usados
clinicamente  para  avaliar  a maturação auditiva,  a capaci-
dade  auditiva  e  a audibilidade  da  fala  em  crianças com  e
sem  perda  auditiva.3,4 Estudos  que  avaliaram  o  significado
funcional  dos  componentes  do  PEAC  em  lactentes  são  raros
e  não  se  sabe  se  os  picos  observados  nessas  idades  inici-
ais  são  funcionalmente  similares  àqueles  encontrados  em
adultos.5

Vários  estudos  usaram  o componente  P1  desse  poten-
cial  para  acompanhar  o desenvolvimento  auditivo  cortical
de crianças usuárias  de implante  coclear.  Observou-se  que,
na  maioria  dos  casos,  há uma  diminuição  na  latência  desse
componente  à  medida  que  os  comportamentos  comunicati-
vos  (vocalizações),  as  habilidades  da  fala  e  da  linguística  e
a  percepção  da  fala  das crianças  melhoram.6,7

Estudos  registraram  esse  potencial  em  diversas
populações  pediátricas,  mas  ainda  faltam  estudos  que
mostrem  os valores  do PEAC  durante  o  desenvolvimento
infantil.  É importante  que  pesquisas  sejam  feitas  com
um  número  maior  de crianças por grupo  etário,  a fim  de
contribuir  para  o diagnóstico  e monitoramento  do  processo
de  maturação  das  estruturas  auditivas  corticais,  bem
como  para  conhecer  e descrever  a  variação das medidas
de latência  e amplitude,  permitir  estabelecer  valores  de
referência  desse  potencial  para  crianças em  diferentes
grupos  etários.
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Diante  do  exposto,  este  estudo  teve  como  objetivo  iden-
tificar  a  variação das  medidas  de  latência  e  amplitude  e
estabelecer  os  valores  de  referência  desse  potencial  para
a  população infantil.

Método

Este  projeto  de  pesquisa  foi  submetido  à análise e
apreciação  do comitê  de  ética  em  pesquisas  e  aprovado  sob
número  0701/2013.

Este  foi  um estudo  transversal.  Para  selecionar  os  sujei-
tos  deste  estudo,  os  critérios  de  inclusão  foram:  sujeitos
nascidos  a  termo,  gestação e  condições  perinatais  sem  inter-
corrências,  desenvolvimento  neuropsicomotor  adequado,
ausência  de  queixas  auditivas,  limiar  eletrofisiológico  de
30  dBNA  e latências  das  ondas  I,  III e  V  do  PEATE  dentro
do  esperado  para  a faixa  etária.

Para  o  estudo,  105  indivíduos  distribuídos  aleatoriamente
em  5  berçários  e  5  escolas  de  educação infantil  foram
selecionados  para  garantir  que  as  crianças avaliadas  repre-
sentassem  a população geral.  Foram  feitas  reuniões  com a
participação  dos  diretores  de  creches  e  escolas e  os  res-
ponsáveis  pelas  crianças, para  explicar  o  propósito  e a
metodologia  do  estudo.

Os indivíduos  selecionados  tinham  até  6 anos  e  11  meses
e  foram  distribuídos  nos seguintes  grupos:

•  Grupo  1:  15  indivíduos  de  0 a 11  meses;
•  Grupo  2:  18  indivíduos  de  1 ano a 1  ano  e  11  meses;
•  Grupo  3:  13  indivíduos  de  2 anos a  2 anos  e  11  meses;
•  Grupo  4:  13  indivíduos  de  3 anos a  3 anos  e  11  meses;
•  Grupo  5:  16  indivíduos  de  4 anos a  4 anos  e  11  meses;
•  Grupo  6:  14  indivíduos  de  5 anos a  5 anos  e  11  meses;
•  Grupo  7:  16  indivíduos  de  6 anos a  6 anos  e  11  meses.

Os  potenciais  evocados  auditivos  de  tronco  encefálico
(PEATE)  foram  registrados  nas  intensidades  de  80  dBNA  e
30  dBNA,  a  fim  de  verificar  a  integridade  das vias  auditivas
e o  limiar  eletrofisiológico.

Os registros  do  PEATE  e  do  PEAC  foram  feitos  com  o
equipamento  de  potencial  evocado  auditivo  de  dois canais
Biologic  Navigator® pelo  mesmo  examinador  em  todos  os
momentos.  Foram  usados cinco  eletrodos  descartáveis,  o
eletrodo  terra  foi  posicionado  em  Fpz,  os  eletrodos  ativos
em  Fz e  Cz  em  referência  ao lobo direito  (A2)  e  esquerdo
(A1),  usaram-se  os  dois  canais  de  registro  do  equipamento.
No  fim  da  coleta,  optamos  por usar  os  resultados  de  Cz, por
apresentarem  melhor  morfologia  nos  traçados  das ondas.  Os
registros  no  limiar  foram  repetidos  com  o  mesmo  número  de
medições  para  garantir  a reprodutibilidade  do exame.

Os  exames  foram  feitos  em  uma sala  com  tratamento
acústico,  com  o  indivíduo  deitado  ou  sentado,  de  acordo
com  a  faixa  etária. Os  bebês  estavam  em  sono  espontâneo
e  as  crianças  estavam  em  estado  de  quietude,  sem  uso de
sedação.

Em  seguida,  foi  feito o  PEAC,  no  qual as  crianças per-
maneceram  em  sono  espontâneo.  As  crianças acordaram  em
estado  de  quietude  e  assistiram  a um vídeo  (sem  som).

O  registro  foi  feito  binauralmente,  também  através  do
uso  de  cinco  eletrodos  descartáveis.  O  eletrodo  terra  foi
posicionado  em  Fpz,  os  eletrodos  ativos  em  Fz  e  Cz  em  refe-

rência  ao  lobo  direito  (A2)  e esquerdo  (A1),  usaram-se  os  dois
canais  de registro  do equipamento.  No  fim  da  coleta,  opta-
mos por  usar os  resultados  de  Cz,  por  apresentarem  melhor
morfologia  nos traçados  das  ondas.

Os  componentes  foram  pesquisados  aleatoriamente  em
duas  varreduras,  ou  seja,  primeiro  foi  evocado  pelo  para-
digma  de oddball  com  a  discriminação de  tone  burst  que
diferiu  em  frequência  tonal  (estímulo  frequente:  frequên-
cia  de 750  Hz e  estímulo  raro:  frequência  de 1.000  Hz)8 e,
depois,  para  estímulos  que  diferem  para  a fala (estímulo
frequente:  /  ba  /  e  estímulo  raro:  / da  /).

O  PEAC  com  estímulo  de fala  foi  investigado  com  um
protocolo  preestabelecido.9 Os  estímulos  de  fala natural
foram  obtidos  em  uma sala acusticamente  isolada,  no  labo-
ratório  de linguística.  Eles  foram  gravados  no  programa
Praat® (versão  4.2.31),  a 48  KHz,  posteriormente  gravados
em  CD para  inserção  do formato  de onda  do software  Bio-
logic  Navigator®. Inicialmente,  trabalhamos  no  contraste
através  do  ponto  de articulação  / ba  / -  /  da /.  Pela
definição  espectral  e  arranjo  temporal,  /  ba  /  foi  confi-
gurado  como estímulo  frequente  e  /  da  /  como  estímulo
raro.  As  sílabas  [ba]  e  [da]  foram  extraídas  da  emissão  das
palavras  [ba’ba]  e  [da’da], respectivamente,  corresponden-
tes  à  segunda  sílaba.  A  duração das sílabas  [ba]  e  [da]  foi
de  180  ms.  A  ordem  e  o nível  de  apresentação do  estímulo
foram  manipulados  aleatoriamente  pelo software.

Ambos  os estímulos  diferiram  em  frequência  e os estímu-
los  da  fala  foram  apresentados  aleatoriamente  a  uma taxa
de  1,1  estímulo  por segundo,  com  uma  probabilidade  de  20%
de  estímulo  raro  do  total  de 150  estímulos.

O PEAC  foi  registrado  por  um  avaliador  treinado,  com
experiência  em  eletrofisiologia.  A marcação de onda  do
PEAC  foi  feita  por  dois  profissionais  com  experiência  em  ele-
trofisiologia  e,  quando  o traçado  foi considerado  de  difícil
análise,  ou  seja,  sem concordância  em relação à  marcação,
foi  discutido  entre  os  profissionais  e  considerado  o  consenso.

A identificação  das ondas  do  PEAC  foi  feita  nos  traçados
formados  pelos  estímulos  raros,  seguiu  os critérios  estabe-
lecidos  na  literatura.10

As  variáveis  quantitativas  foram  organizadas  como  média
±  desvio-padrão.  A distribuição  da  normalidade  foi  verifi-
cada  pelo teste de  Kolmogorov-Smirnov.  O  teste  de Levene
foi  usado  para  testar  a homogeneidade  das variâncias.  O
teste  Anova  de fator  único  foi  aplicado  para identificar  as
diferenças  entre  as  médias  dos  grupos  (p  ≤  0,05).  O  teste
LDS  post  hoc  foi  feito  para  indicar  diferenças significantes
entre  os  grupos,  através  de  letras  sobrepostas  semelhantes
(a,  b,  c, d).

Para  todas  as  análises,  foi usado  o software  SPSS  versão
19.0  para Windows,  com um  nível  de  significância  de  5%.

Resultados

As  figuras  1  e  2  descrevem  os  valores  mínimos  de  1◦ quartil,
de  3◦ quartil  e latência  máxima  do  PEAC  de acordo  com  cada
grupo etário com  estímulo  de fala referente  a CzA2  e  as
figuras  3  e  4  com  estímulo  tonal.

As  figuras  5  e  6  descrevem  os valores  mínimos  de 1◦ quar-
til,  de 3◦ quartil  e  latência  máxima  do  PEAC  de  acordo  com
cada  grupo etário  com  estímulo  de fala referente  a CzA1  e
as  figuras  7  e  8  com estímulo  tonal.
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Figura  1  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e latência  máxima  de Potenciais  Auditivos  Corticais  de  acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  de  fala  referente  à  CzA2.
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Figura  2  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e amplitude  máxima  de  Potenciais  Auditivos  Corticais  de acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  de  fala  referente  à  CzA2.

A  tabela  1  mostra  os  valores  médios,  desvio-padrão  e
valor  de  p do PEAC  com  estímulo  de  fala referente  à  CzA2
para  cada  grupo  etário.  Diferenças estatisticamente  signi-
ficantes  foram  observadas  apenas  para  a  amplitude  P2  dos
Grupos  1,  2, 4, 6  e  7, com  diminuição  da  amplitude  de onda
à  medida  que  a  idade aumentava.

A  tabela  2 descreve  esses  achados  em  referência  à CzA1
para  cada  grupo  etário.  Diferenças estatisticamente  signifi-
cantes  foram  observadas  para  a  latência  de  P1  dos  Grupos  1,

3,  4, 5, 6  e  7  com menor  tempo  de latência  para  indivíduos
de 0 a 12  meses  quando  comparados  com  os indivíduos  de
3,  4, 5 e  6  anos,  seguido  por uma diminuição  adicional  na
latência  para  os indivíduos  aos  7  anos  e  para a amplitude
de P2  dos  Grupos  1,  2, 3, 5,  6  e  7, com uma diminuição
da  amplitude  de onda à medida  que  a idade  dos  indivíduos
aumentava.

A tabela  3 mostra  a  média,  desvio-padrão  e  valor  de  p  do
PEAC  com  estímulo  tonal  em  relação  à CzA2  para  cada  grupo
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Figura  3  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e latência  máxima  de Potenciais  Auditivos  Corticais  de  acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  tonal  referente  à  CzA2.
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Figura  4  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e  amplitude  máxima  de Potenciais  Auditivos  Corticais  de  acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  tonal  referente  à  CzA2.

etário.  Não  foram  observadas  diferenças  estatisticamente
significantes.

A  tabela  4 descreve  esses  achados  em  referência  à  CzA1
para  cada  grupo  etário.  Observou-se  diferença estatistica-
mente  significante  na amplitude  de  P1  dos  Grupos  1,  2, 3,
5 e 6,  nos  quais  os indivíduos  apresentavam  diminuição  da
amplitude  a partir  dos  5 anos.

Discussão

Inicialmente,  os achados  deste  estudo  foram  descritos  nas
figuras  1 a  8, a partir  dos  valores  mínimo,  máximo,  de  1◦

quartil  (25%) e  de 3◦ quartil  (75%)  da  latência  e  amplitude
do  PEAC,  com  estímulo  de  fala  tonal.

Se  fizermos  uma  análise  mais  qualitativa  dos  resultados,
podemos  observar  que,  embora  discreta,  há  uma  variação  de
latência  principalmente  em  relação  ao  componente  P1, no
qual  foi observada  uma  diminuição  da  latência  para  o  Grupo
1,  seguido  de um  período  estável,  e  uma  nova  diminuição
para  o  Grupo  7,  que  apresentou  latências  ainda  mais pre-
coces  em comparação às  demais.  Esses  achados  podem  ser
justificados  pelo brotamento  neural,  na qual  o crescimento
celular  ocorre  a partir  de axônios  e  é  caracterizado  por uma
fase inicial  rápida,  seguida  de  uma  fase mais  lenta  que  per-
siste  por  meses,  como  observado  nesse  estudo.11
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Figura  5  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e amplitude  máxima  dos  Potenciais  Auditivos  Corticais  de acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  de  fala  referente  à  CzA1.
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Figura  6  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e amplitude  máxima  dos  Potenciais  Auditivos  Corticais  de acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  de  fala  referente  à  CzA1.

Alguns  estudos  descobriram  que  as  latências  de  P1  per-
maneceram  estáveis  entre  0  e  6 anos e  relataram  que  esse
achado  é consistente  com  a maturação  dos  geradores  neurais
de  P1  no  córtex  auditivo  primário,12 enquanto  outros  relata-
ram  que  somente  após  os 5  anos  observou-se  uma  diminuição
na  latência  de  P1.1,2,5

Autores5 têm  sugerido  que  o  P1  reflete  a propagação  da
atividade  através  das  camadas  mais  profundas  do córtex
auditivo.  No  fim  da  infância,  entre  6 e 12  anos,  o  está-
gio  final  da maturação  estrutural  do  córtex  auditivo  ocorre
quando  os  axônios  amadurecem  e  se  tornam  equivalentes

aos do  adulto,  de  forma  que  as  latências  do  componente  P1
só  começariam  a  mostrar  uma  diminuição maior  por volta
dos  6 anos,  como  observado  em  nosso  estudo.

Uma  comparação do PEAC  com  cada  grupo  etário  foi
então  feita  com  valores  médios,  desvio-padrão  e  valor  de
p  em  referência  a CzA2  e CzA1  com  estímulo  de fala e
frequência  de cada  grupo.

A tabela  1 apresenta  os  achados  do PEAC  com  estímulo
de  fala  referente  à  CzA2.  Foi  observada  diferença significa-
tiva  entre  os grupos  etários  para  a  amplitude  de  P2, com
diminuição  da  amplitude  de onda,  pois houve  aumento  da
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Figura  7  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e  amplitude  máxima  dos  Potenciais  Auditivos  Corticais  de  acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  tonal  referente  à  CzA1.
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Figura  8  Valores  mínimos,  de  1◦ quartil,  de  3◦ quartil  e  amplitude  máxima  dos  Potenciais  Auditivos  Corticais  de  acordo  com  cada
grupo etário,  com  estímulo  tonal  referente  à  CzA1.

idade,  achados  que  demonstram  o  processo  de  maturação
das  estruturas  envolvidas  na  geração  desse  componente.13

Além  disso,  estudos14 afirmam  que  a onda P2  tem  geradores
em  várias  regiões  do córtex  auditivo  primário,  secundá-
rio  e  reticular,  que  estão  associados  com  a atenção que
o  indivíduo  dá  ao  estímulo  sonoro  e  com  a inibição do
processamento  de  estímulos  competitivos;  à  medida  que  a
maturação  das  vias  auditivas  ocorre,  os  indivíduos  necessi-
tam  de  menos  atenção auditiva  para  discriminar  os  estímulos
e  adaptar-se  a  eles  ou  ignorá-los,  o  que gera  uma  onda  de
menor  amplitude.13,15

A  tabela  2 mostra  uma  diferença  significante  entre  os  gru-
pos  etários  para  a latência  de  P1  em  CzA1.  Esses  resultados
mostram  um tempo  de  latência  mais  baixo  para  indivíduos
de  0  a  12 meses  quando  comparados  com  indivíduos  de  3, 4,

5  e  6  anos,  seguido  por uma diminuição  adicional  na  latência
para  indivíduos  com  7  anos.  Autores16 fizeram  um  estudo  em
que  examinaram  a  maturação  do PEAC  de 3 meses  a 8 anos
e  observaram  que  apenas  o pico  de P1  estava claramente
presente,  era  o  pico  mais  alto  e  era facilmente  identificável
em  todas  as  idades.

Um  estudo  na literatura17 mostra  que  a latência  de P1  não
variou  significantemente  na infância  ou  na primeira  infância,
ou seja,  durante  os primeiros  6  anos  de vida,  permaneceu  em
torno  de 92,1  ms,  o  que  corrobora  os achados  deste  estudo.

Autores  que  avaliaram  potenciais  corticais  em  crianças
implantadas6,7 relataram  que  as  crianças com  deficiên-
cia  auditiva  apresentam  um aumento  de latência  de  P1
pré-implante  coclear  e  que,  após  o uso  do implante,
há  uma ativação  muito  rápida  do componente  P1,  com
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Tabela  1  Média,  desvio-padrão  e valor  de  p  do Potencial  Evocado  Auditivo  Cortical  para  latência  e amplitude  de  P1,  N1,  P2  e
N2 segundo  cada  grupo  etário  em  relação  ao estímulo  de  fala CzA2

Grupos  p

1 2 3  4  5 6  7

LAT  P1  101,8  ±  10,0  103,7  ±  11,9  101,9  ±  14,4  109,0  ±  11,5  100,3  ± 14,7  108,0  ±  13,2  102,7  ±  13,9  0,47
AMP P1  4,4  ± 2,0  5,6  ± 2,8  5,0  ±  2,3  4,9  ±  3,0  5,5  ± 2,7  5,6  ±  2,3  4,6  ± 3,3  0,80
LAT N1 151,0  ±  24,3 159,4  ±  34,1  152,8  ±  31,1  170,6  ±  44,1  150,3  ± 33,5  168,2  ±  24,1  162,7  ±  23,8  0,40
AMP N1 3,3  ± 1,7 4,3  ± 2,6 2,9  ±  1,8  3,7  ±  3,4  2,2  ± 2,2  2,6  ±  1,5  3,1  ± 2,4  0,20
LAT P2 197,5  ±  19,1 203,7  ±  36,4 206,9  ±  27,6 221,6  ±  26,5 194,1  ± 37,5 202,4  ±  36,5  203,7  ±  28,1  0,36
AMP P2  4,1  ± 2,7a 5,3  ± 3,0b 4,0  ±  2,8  5,0  ±  3,6c,d 4,1  ± 2,9  2,0  ±  2,2a,b,c 2,7  ± 2,4b,d 0,02*
LAT N2  247,9  ±  26,5  259,1  ±  32,7  262,1  ±  26,1  266,7  ±  27,1  244,8  ± 38,2  255,6  ±  33,9  251,  6 ±  29,4  0,47
AMP N2  6,2  ± 2,1  4,6  ± 2,5  5,9  ±  2,4  4,5  ±  2,0  5,6  ± 3,6  4,7  ±  2,6  5,6  ± 2,9  0,48

* p ≤ 0,05 diferença estatística entre os  grupos (Anova de fator único).
Letras equivalentes sobrepostas (a, b, c, d) indicam diferença significativa entre os grupos pelo teste post hoc LSD.

Tabela  2  Média,  desvio-padrão  e valor  de  p  do Potencial  Evocado  Auditivo  Cortical  para  latência  e amplitude  de  P1,  N1,  P2  e
N2 segundo  cada  grupo  etário  em  relação  ao estímulo  de  fala CzA1

Grupos  p

1 2 3 4  5  6 7

LATP1  91,9  ±  10,4a,b,c,d 101,5  ± 10,5  106,7  ±16,5a 103,1  ± 15,6b 110,0  ±  25,5c,e 105,1  ± 9,7d 96,5  ±  11,7e 0,02a

AMPP1  4,3  ± 2,8  5,3  ± 2,6  4,1  ± 2,5 5,9  ±  2,3  5,2  ±  2,7  5,1  ± 2,88  4,7  ± 2,4  0,72
LATN1 134,7  ± 37,9  142,6  ± 22,7  155,3  ±  27,3  152,9  ± 32,8  139,4  ±  33,9  153,0  ± 23,8  157,3  ± 32,7  0,27
AMPN1 4,2  ± 3,2  3,9  ± 2,4  3,0  ± 2,3 3,4  ±  3,1  2,1  ±  2,1  1,3  ± 3,3  3,5  ± 3,1  0,08
LATP2 189,1  ± 36,4  190,5  ± 32,1  201,4  ±  41,6  194,8  ± 29,2  186,6  ±  42,3  198,8  ± 40,3  193,9  ± 34,7  0,93
AMPP2 6,3  ± 2,4a,b,c,d 5,6  ± 3,2e 3,9  ± 2,7a 5,4 ±  1,9  4,3  ±  2,5b 3,4  ± 2,4c,e 3,9  ± 2,6d 0,02a

LATN2  245,0  ± 32,8  238,9  ± 34,5  249,9  ±  37,0  246,7  ± 35,7  245,0  ±  41,2  252,9  ± 32,1  244,0  ± 29,0  0,95
AMPN2 4,9  ± 3,7  4,1  ± 4,5  4,6  ± 3,5 4,7  ±  2,9  5,7  ±  3,1  3,7  ± 2,6  4,3  ± 2,3  0,76
a p  ≤ 0,05 diferença estatística entre os  grupos (ANOVA de fator único).
Letras equivalentes sobrepostas (a, b, c, d) indicam diferença significativa entre os grupos pelo teste post hoc LSD.

Tabela  3  Média,  desvio-padrão  e valor  de  p  do  Potencial  Evocado  Auditivo  Cortical  para  a  latência  e  amplitude  de P1,  N1,  P2
e N2  segundo  cada  grupo  etário  em  relação à  CzA2  com  estímulo  tonal

Grupos  pa

1  2 3 4  5 6  7

LATP1  106,0  ±  13,0  104,0  ± 12,0  104,0  ±  12,1  105,5  ± 16,6  104,1  ± 12,9  103,4  ±  15,9  103,6  ± 16,6  0,99
AMPP1 4,8  ±  3,1  5,6  ± 2,9  3,4  ±  2,3  5,4  ± 2,6  4,1  ± 2,7  5,0  ±  1,9  3,9 ± 2,8  0,23
LATN1 163,7  ±  32,5  168,0  ± 24,4  144,3  ±  28,4  164,1  ± 23,1  157,5  ± 27,1  165,2  ±  23,7  160,9  ± 27,4  0,31
AMPN1 4,5  ±  3,20  3,9  ± 2,8  2,6  ±  2,1  4,1  ± 3,01  2,9  ± 2,1  4,1  ±  3,4  2,9 ± 3,1  0,42
LATP2 209,1  ±  40,9  210,3  ± 35,5  192,0  ±  37,3  212,5  ± 33,6  195,8  ± 39,5  200,7  ±  41,8  202,6  ± 36,2  0,73
AMPP2 2,9  ±  2,4  3,7  ± 3,0  4,4  ±  1,7  3,5  ± 2,7  3,6  ± 2,4  3,2  ±  2,1  3,2 ± 2,8  0,76
LATN2 249,9  ±  37,3  256,7  ± 25,9  243,5  ±  25,9  265,2  ± 30,5  244,9  ± 39,3  252,3  ±  34,1  254,4  ± 31,0  0,69
AMPN2 5,4  ±  3,1  5,0  ± 2,3  4,3  ±  3,7  5,8  ± 2,7  4,9  ± 2,6  6,6  ±  2,4  5,4 ± 3,3  0,52
a p  ≤ 0,05 diferença estatística entre os  grupos (Anova de fator único).

valores  de  latência  mais  baixos  quanto  maior  o  tempo  de
uso  do  dispositivo.  Além  disso,  os  autores  também  observa-
ram  que  o desenvolvimento  do componente  P1  das crianças
após  o  implante  coclear  segue  o  mesmo  padrão  de  uma
criança  ouvinte  típica,  mas  com  um atraso  no  processo  de
maturação.18 Observou-se  também  que  a amplitude  de  P2
dos  Grupos  1,  2, 3, 5,  6 e  7 apresentava  diminuição  dos  picos

de onda  à  medida  que  a  idade dos  indivíduos  aumentava.
Esses  achados  são  descritos  na literatura,19,20 que  descreve
a  amplitude  de  pico de  onda  como  responsável  por  mostrar
a  densidade  sináptica  no  córtex  auditivo  primário  e  nos  pri-
meiros  3 meses  de vida  pode  aparecer  com  picos  duplos.
À  medida  que a  idade  aumenta,  a maturação  auditiva
ocorre  e  a  sincronia  neural  melhora,  o que  resulta  em  uma
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Tabela  4  Média,  desvio-padrão  e valor  de  p  do  Potencial  Evocado  Auditivo  Cortical  para  as  latências  e  amplitudes  de  P1,  N1,
P2 e  N2  segundo  cada grupo  etário  em  relação à  CzA1  com  estímulo  tonal

Grupos  p

1  2 3  4 5  6 7

LATP1  105,5  ±  15,8  103,8  ± 14,0  103,1  ±  12,8  104,3  ± 17,8  105,6  ±  23,1  110,6  ±  10,0  103,7  ± 13,9  0,89
AMPP1 5,4  ±  2,9a,b 3,5  ± 2,8a,c 5,8  ±  2,8c,d,e 5,0 ± 2,7  3,5  ±  2,2d 3,0  ±  2,7b,e 4,0  ±  3,3  0,03a

LATN1 156,6  ±  29,5 160,1  ± 26,1  159,3  ±  28,5  162,9  ± 32,4  154,0  ±  28,8  161,4  ±  14,2  165,0  ± 34,2  0,95
MPN1 3,3  ±  4,4 3,1  ± 3,0 3,8  ±  1,8  3,1 ± 3,4  3,8  ±  3,8  4,3  ±  3,1  4,0  ±  2,7  0,93
LATP2 202,2 ±  29,9 204,3  ± 31,9 203,8  ±  38,5 207,2  ± 42,5 201,0  ±  36,4 203,5  ±  27,6  206,1  ± 43,7  0,99
AMPP2 4,0  ±  3,5  4,1  ± 3,1  3,3  ±  2,7  3,3 ± 2,6  2,0  ±  1,5  3,6  ±  2,5  3,1  ±  2,4  0,38
LATN2 244,6  ±  29,4  243,4  ± 27,5  250,4  ±  40,6  240,5  ± 38,8  243,9  ±  38,2  248,5  ±  32,8  249,1  ± 28,9  0,98
AMPN2 5,6  ±  2,9  5,9  ± 2,5  5,0  ±  3,6  5,5 ± 4,0  4,2  ±  3,3  5,0  ±  2,6  5,3  ±  3,1  0,81
a p ≤ 0,05 diferença  estatística entre os grupos (Anova de fator único).
Letras equivalentes sobrepostas (a, b, c, d) indicam diferença significativa entre os grupos pelo teste post hoc LSD.

resposta  média  mais  alta  com  um  único pico que  deve  dimi-
nuir  a  amplitude.1,5

Na  tabela  4,  foi  observada  diferença significante  entre
os  grupos  etários  para  a  amplitude  de  P1  de  CzA1  com
estímulo  tonal.  Verificou-se  que  os  sujeitos  apresentaram
diminuição  da  amplitude  a partir  de  5  anos. Como  mencio-
nado,  a  amplitude  do PEAC tende a diminuir  à  medida  que
ocorre  a  maturação  auditiva.  Além  disso, autores17 observa-
ram  em  seu  estudo  que  a  amplitude  do pico  de  P1  diminuiu
sistematicamente  após  a idade de  um  ano e  era  duas  vezes
maior  do  que  a  dos  adultos.  A literatura21 também  rela-
tou  que  crianças mais  jovens  tendem  a  mostrar  amplitudes
de  pico  relativamente  maiores,  que  devem  diminuir  com  a
idade  adulta.

Um  estudo22 descreveu  a dificuldade  no registro  do PEAC
devido  à  ausência  de  um  padrão  de  normalidade  e a falta de
rotina  desse  exame na prática  clínica  entre  os profissionais,
além  de  vários  fatores,  que  vão  desde  a colocação  de  eletro-
dos  e questões  fisiológicas  do indivíduo  que  podem  interferir
com  a  obtenção desses  potenciais.

Outros  autores,10 ao investigar  a  estabilidade  na  aná-
lise  e interpretação do PEAC, seguiram  um  conjunto
de  critérios  predeterminados  e  evidenciaram  a  necessi-
dade  de  treinamento  adequado  do examinador  que faz
a  avaliação  desse  potencial,  além  do  uso de  um  crité-
rio  bem-estabelecido  para  a  análise  do  traçado,  de modo
que  as  interpretações sejam  mais precisas  e  os  resultados,
confiáveis.

É  importante  ressaltar  que, neste estudo,  a  fim  de garan-
tir  a  confiabilidade  dos  resultados,  os  dados  foram  coletados
e  analisados  por  um  examinador  treinado  e experiente,  que
seguiu  os  critérios  propostos  pelos  estudos.10 Além  disso,
para  que  esse  teste  seja  útil  na prática  clínica,  é  necessário
que  os  examinadores  tenham um  protocolo  com  valores  nor-
mativos  preestabelecidos  de  latência  e amplitude  para  todos
os  grupos  etários,  o  que  justifica  a  contribuição científica
deste  estudo.

Portanto,  esses  resultados  podem  ser usados  como  medi-
das  de  referência  da  latência  e  amplitude  do  PEAC  de
lactentes  e  crianças e  para  monitorar  o desenvolvimento
auditivo  cortical  de  pacientes  com  alterações  audiológicas
submetidos  à  terapia  fonoaudiológica  com  o  uso de  próteses
auditivas.

Conclusão

Ao  comparar  as  faixas  etárias,  foram  observadas  diferenças
significantes  para  o  estímulo  de  fala em  relação  à CzA2  para
a  amplitude  de P2,  para  latência  da  fala  de  P1  em  CzA1,
para  amplitude  da  fala  de P2  em CzA1  e  para  amplitude  de
P1  em  CzA1  quando  feita  com  estímulo  tonal.

Além  disso, neste  estudo  verificamos  que  é  possível  fazer
o  PEAC  em  lactentes  e  crianças até  6 anos  e 11  meses,
uma  vez que  se encontrava  presente  em  todos  os  sujeitos
analisados.

Portanto,  esses  resultados  podem  ser usados  como  medi-
das  de  referência  da  latência  e  amplitude  do  PEAC  de
lactentes  e  crianças e  para  o  monitoramento  do  desen-
volvimento  auditivo  cortical  de pacientes  com alterações
audiológicas  submetidos  à terapia  fonoaudiológica  com  o  uso
de  próteses  auditivas.
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