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O processamento auditivo sob a perspectiva
da avaliacao eletrofisiolégica auditiva

Auditory processing from the perspective of
auditory electrophysiological assessment

RESUMO

Objetivo: Descrever o processamento do som no sistema auditivo a partir dos potenciais evocados auditivos.
Estratégia de pesquisa: Foi realizada uma revisdo da literatura sobre o processamento auditivo sob a perspectiva
da avaliac@o eletrofisiologica auditiva, considerando estudos classicos e atuais da area. Critérios de sele¢io: Foram
incluidos estudos que abordaram os potenciais evocados auditivos e sua relagdo com os processos de codificago,
decodificagdo, discriminagao, percep¢ao e congruéncia semantica do som. Analise dos dados: Os dados foram
analisados de forma descritiva e critica, integrando informagdes sobre diferentes potenciais evocados auditivos e seus
respectivos papéis no processamento auditivo. Resultados: O sistema auditivo organiza e codifica caracteristicas
acusticas, como frequéncia, intensidade e modulagdes temporais, transformando-as em representagdes neurais
interpretadas pelo cortex. Os potenciais evocados auditivos fornecem informagdes sobre os processos de codificagio,
decodificagdo, discriminagdo, percepgdo e congruéncia semantica. O Frequency Following Response avalia a
precisdo da codificagdo neural dos sons, especialmente da fala; os potenciais evocados auditivos corticais refletem
processos avangados de codificacdo, decodificagio e discriminagao; e 0 N400 estd associado a congruéncia semantica,
elucidando o processamento auditivo cognitivo. Conclusdo: Os potenciais evocados auditivos sdo ferramentas
importantes para a avaliagdo do processamento auditivo, contribuindo para o diagnostico de transtornos e para o
monitoramento do desempenho auditivo em diferentes populagdes.

ABSTRACT

Purpose: To describe sound processing in the auditory system based on auditory evoked potentials. Research strategies:
A literature review was conducted on auditory processing from the perspective of electrophysiological auditory
assessment, considering both classical and current studies in the field. Selection criteria: Studies addressing auditory
evoked potentials and their relationship with sound encoding, decoding, discrimination, perception, and semantic
congruence processes were included. Data analysis: Data were analyzed in a descriptive and critical manner,
integrating information on different auditory evoked potentials and their respective roles in auditory processing.
Results: The auditory system organizes and encodes acoustic features, such as frequency, intensity, and temporal
modulations, transforming them into neural representations interpreted by the cortex. Auditory evoked potentials
provide information on encoding, decoding, discrimination, perception, and semantic congruence processes. The
frequency-following response evaluates the accuracy of neural encoding of sounds, especially speech; cortical
auditory evoked potentials reflect advanced processes of encoding, decoding, and discrimination; and the N400
is associated with semantic congruence, elucidating cognitive auditory processing. Conclusion: Auditory evoked
potentials are important tools for evaluating auditory processing, contributing to the diagnosis of disorders and to
the monitoring of auditory performance across different populations.
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INTRODUCAO

O sistema auditivo possui uma organiza¢ao unica que reflete
anecessidade de extrair informagdes comportamentais relevantes
de um ambiente acustico complexo, utilizando estratégias distintas
daquelas empregadas por outros sistemas sensoriais!"”. Sons
como a fala humana, a musica e as vocaliza¢des animais contém
informagoes acusticas distribuidas em multiplas frequéncias
e em escalas de tempo que variam de alguns milissegundos a
varios segundos. No nivel periférico, o sistema auditivo codifica
sinais com caracteristicas diversas — intensidade, frequéncia,
formantes, modulagio de amplitude, modulagao de frequéncia e
dinamica de nivel sonoro — que sdo progressivamente processadas
por estagdes sucessivas ao longo da via auditiva ascendente,
culminando em representa¢des neurais no sistema auditivo
central, incluindo o cértex auditivo?,

Nesse contexto, os Potenciais Evocados Auditivos (PEA)
emergem como uma ferramenta indispensavel para mapear o
processamento auditivo. Os PEA sdo registros bioelétricos que
refletem a atividade neural em resposta a estimulos sonoros e
possibilitam a avaliagdo de diferentes etapas desse processamento,
desde a transducdo na coclea até a interpretagcdo do som pelo
cérebro™, como representado na Figura 1. Técnicas especificas,
como a analise dos potenciais corticais e cognitivos evidenciam
respostas a estimulos padronizados e desviantes, permitindo
identificar alteragdes sutis no processamento central do som —
um marcador sensivel de disfungdes auditivas®.

A relevancia clinica dos PEA ¢ comprovada por sua ampla
aplicabilidade, incluindo a detecgdo precoce de disturbios
auditivos, o monitoramento intraoperatorio e a triagem em
populagdes vulneraveis, como recém-nascidos ¢ individuos
com condigdes neuroldgicas. Paralelamente, sua importancia
cientifica reside na capacidade de elucidar os mecanismos
neurofisioldgicos subjacentes a percepgao sonora, contribuindo
para o desenvolvimento de modelos tedricos que integram os
diversos niveis do processamento auditivo®.

Dessa forma, o objetivo desta revisdo ¢ descrever o
processamento do som no sistema auditivo sob a perspectiva
dos PEA, apresentando um modelo que represente a sequéncia
completa de etapas — desde a codificagdo das caracteristicas
do sinal acustico até sua percep¢do no cortex auditivo — e
evidenciando as implicagdes clinicas e cientificas desse método
para o diagnostico e a reabilitacdo de distarbios auditivos. Além
disso, visa apresentar um modelo que represente todo o referido
processamento, desde a observagao das caracteristicas do sinal
acustico até sua percepgao no cortex auditivo, na forma de figura
e com licencga de uso gratuita.

METODO

Acustica e audicao

O som ¢ definido como um fendmeno vibratorio oriundo de
variagdes de pressdo no ar capaz de produzir percepcdo auditiva.
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Figura 1. A figura ilustra o modelo de processamento auditivo, destacando suas etapas, desde as caracteristicas acusticas do som, seu
pré-processamento, a codificacdo do estimulo elétrico, a sua decodificagdo, discriminacao e percepgado. Além disso, mostra os exames
eletrofisiolégicos, em cada etapa, e 0 que acontece com o som desde sua produgdo no ambiente até sua interpretacdo no coértex. Licenca
gratuita da figura: The auditory processing and its relationship with auditory evoked potentials © 2024 by Pedro de Lemos Menezes is licensed

under CC BY-NC-SA 4.0
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O som deve estar dentro das variagdes de pressao e frequéncia
compativeis com as caracteristicas fisioldgicas da orelha humana
para ser percebido. Os niveis de pressdo sonora da area da fala
estdo concentrados entre 40 e 65 dBNA, enquanto as frequéncias
de maior energia estéo entre 400 e 4000 Hz®.

A faixa de frequéncia capaz de estimular a orelha humana é
de 20 220000 Hz, mas varia com o avanco da idade. O nivel de
pressdo sonora mais fraco capaz de promover percepgdo auditiva
possui, em média, a intensidade de 0 dBNA. A pressdo sonora
minima detectavel, no entanto, varia de acordo com a frequéncia,
e tem como referéncia 20 pPa. O limiar de desconforto para este
mesmo som ¢ 120 dBNA e o de dor 140 dBNA. Dependendo
da frequéncia, uma mesma pressdo sonora pode, ou ndo, ser
percebida pelo sistema auditivo®.

Os estimulos sonoros que chegam a orelha sdo conduzidos
por via aérea ¢ via 6ssea ao sistema auditivo periférico (orelha
externa, orelha média, orelha interna e nervo vestibulococlear)
onde ocorre a captacdo do som, energia mecanica, e sua posterior
transdugdo em impulsos nervosos. As fibras nervosas que saem
da coclea (orelha interna) chegam ao sistema auditivo central
(vias auditivas do tronco encefalico, tdlamo e cortex auditivo)
onde o som é compreendido.

As ondas sonoras que chegam a orelha externa seguem pelo
conduto auditivo externo e provocam vibragdes no timpano.
Os ossiculos da orelha média transmitem essas vibragdes até
a janela oval da coclea. Na cdclea, especificamente no 6rgao
de Corti, as células ciliadas externas (CCE), em contato com a
membrana tectoria, movimentam-se tonotopicamente, a depender
da frequéncia sonora®”.

A movimentagdo das CCE amplifica o movimento da
membrana basilar em sua respectiva frequéncia de vibragao.
A amplificacdo provoca o contato com as células ciliadas
internas (CCI) com a membrana tectoria e, finalmente, ocorre a
transdugdo mecanoelétrica. A estimulagao dos ciclicos das CCI
abre os canais i0nicos de potassio provocando a despolarizagao
das células, a liberag¢do de neurotransmissores ¢ a codificacdo
das informagdes acusticas em impulsos elétricos que chegam
ao sistema nervoso central por meio do nervo actstico, ramo
do nervo vestibulococlear®?.

Processamento sonoro no sistema auditivo

O sistema nervoso central desempenha um papel fundamental
em diversas fungdes, como memoria, atengdo, linguagem e
outras. O sistema auditivo compartilha estruturas e processos
neuroanatdmicos com outros sistemas. A forma como o sistema
auditivo central processa sons verbais e ndo verbais se modifica.
Diante disso, diferentes tipos de estimulos podem gerar diferentes
padrdes de respostas!'?,

A compreensao da fala no sistema auditivo ¢ um processo
complexo que envolve fatores internos e externos, como as
caracteristicas acusticas do som e a presenga do ruido' . A fala
¢ um sinal acustico complexo, caracterizado por uma variedade
de propriedades, incluindo a presenga de harmoénicos, variagdes
de amplitude e mudangas rapidas no espectro de frequéncia’?.
Dessa forma, o individuo deve ser capaz de detectar as mudancas
rapidas de padroes sonoros!?.

A compreensdo da fala depende da integridade das estruturas
e conexdes responsaveis pela codificagdo dos sons, ou seja, a
representacdo das suas caracteristicas temporais e espectrais.
A transdugdo do som em impulso elétrico na céclea e o
processamento do som ao longo das vias auditivas sdo essenciais
para a percep¢ao dos sons. Por isso, qualquer comprometimento
nesses processos pode prejudicar a compreensdo da fala'?,

Essa capacidade de compreensao auditiva ¢ definida como
processamento auditivo central (PAC) que corresponde a eficiéncia
com que o sistema nervoso central utiliza as informagdes auditivas.
Para isso, € necessario um conjunto de competéncias ¢ habilidades
auditivas que sdo responsaveis pela capacidade de localizar,
discriminar, reconhecer, armazenar e compreender informagdes
auditivas!'?. As alteragdes do PAC sio causadas por problemas
no sistema auditivo central. Essas alteragdes podem ocorrer
independentemente de problemas cognitivos e da linguagem?.

Avaliacio do processamento do som

Existe uma variedade de testes comportamentais que
avaliam diferentes habilidades do processamento auditivo,
incluindo discriminag@o auditiva, processamento temporal,
escuta dicotica, reconhecimento de fala de baixa redundancia,
e interagdo binaural'®,

Além das avaliagdes audioldgicas basicas, como audiometria
tonal, audiometria vocal, Medidas de imitancia actistica e emissoes
otoacusticas, os testes eletrofisiologicos podem fornecer informagdes
valiosas sobre a via auditiva e seus processos até o cortex auditivo'®.

A academia americana de audiologia (AAA) recomenda a
utilizagdo dos PEA para a avaliagdo do PAC, visto que estes
refletem mecanismos fundamentais do processamento auditivo
como codificacdo, decodificagdo, discriminagdo, consciéncia
auditiva e acesso a memoria auditiva. Além disso, documenta
a influéncia da maturago e da interveng¢do no PAC, podendo
ser especialmente Uteis para comparagdes intra-sujeitos!.

Ao registar os PEA em resposta a silaba /ba/ (Figura 1), por
exemplo, ¢ possivel avaliar como o sistema auditivo processa
as suas caracteristicas fisico-acusticas, incluindo a detecgao
de mudangas na frequéncia, forma de onda e duragiao do som.
Essas analises ajudam a entender melhor a codificagdo neural da
fala e podem fornecer informagdes importantes sobre a fungao
auditiva em diferentes contextos clinicos!'”.

Microfonismo coclear

O microfonismo coclear (MC) é um potencial gerado
principalmente a partir das CCE da coclea. O MC corresponde a
uma atividade elétrica que aparece antes das sinapses das células
ciliadas com o nervo auditivo, sendo possivel visualizar seu
registro antes da onda I, no registro do potencial evocado auditivo
de tronco encefalico (PEATE), e sua auséncia é compativel com
alteracdo na fungéo dessas células'®.

O MC pode ser registrado por meio da eletrococleografia ou
do PEATE, sendo necessario realizar a inversao das polaridades
do estimulo acustico utilizado para verificar a inversdo do registro
a fim de confirmar o MC no PEATE"®. A Figura | mostra o
registro do MC antes da onda I do PEATE, evidenciando a sua
contribuigdo para a codifica¢do sonora.
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Essa resposta inicial € crucial, pois estabelece a base para os
estagios posteriores do processamento auditivo. Ao preservar a
fidelidade do sinal acustico, o MC garante que as informagdes
essenciais, como frequéncia, intensidade e timing, sejam transmitidas
de forma precisa para as estruturas neurais subsequentes. Essa
caracteristica torna o microfonismo coclear uma ferramenta
valiosa tanto na pesquisa quanto na pratica clinica, permitindo
a deteccdo precoce de disfungdes auditivas e contribuindo para
o desenvolvimento de estratégias diagndsticas e terapéuticas!?.

Potencial evocado auditivo de tronco encefalico

O PEATE éum PEA de curta laténcia que ocorre nos primeiros
10 milissegundos (ms) apos a apresentagdo do estimulo acustico e
se origina do nervo auditivo e das vias auditivas no tronco cerebral,
ou seja, estruturas envolvidas na codificacao sonora (Figura 1).
O PEATE permite avaliar objetivamente a resposta dos individuos
em diferentes intensidades, sendo amplamente utilizado para
avaliar a integridade das vias auditivas até o tronco encefalico e
estimar o limiar auditivo eletrofisioldgico. Sua analise consiste na
identificagdo de trés picos de onda principais (I, IIl ¢ V), assim como
areprodutibilidade do tragado, as laténcias absolutas, as amplitudes,
os intervalos interpicos e a diferenca interaural das ondas®**".

No PEATE, sdo comumente utilizados estimulos breves, como
clique, tone burst e chirp. Os picos I, Il e V sdo as mais analisadas
na pratica clinica por possuirem maior estabilidade e amplitude,
sendo originadas, respectivamente, na porgao distal do nervo
auditivo, nos nucleos cocleares e no lemnisco lateral. No entanto,
os estimulos breves utilizados no PEATE possuem um padrao
acustico simples e diferente dos sons encontrados no ambiente,
como os sons da fala, tornando esse PEA limitado para avaliagdo
do comportamento do tronco encefélico, principalmente quando se
considera o processamento dos sons da fala nessas estruturas®’->?.

Finalmente, os PEATE capturam a codificag@o sonora inicial
ao registrar, com alta precisao temporal, as respostas elétricas
geradas pelo nervo auditivo e pelas vias do tronco encefalico
nos primeiros 10 ms ap6s o estimulo, refletindo a sincronizagao
neural essencial para a discriminacdo de intervalos temporais
minimos ¢ a diferenciagio de frequéncias. Essa capacidade de
registrar os picos de onda I, III e V, que representam distintos
marcos da transmissdo neural, permite avaliar como o sistema
auditivo processa e preserva as caracteristicas temporais e
espectrais do sinal actstico, fundamentais para a percepgao de
sons complexos, como a fala, aprofundada a seguir. Assim, o
PEATE nao s¢ verifica a integridade estrutural das vias auditivas
iniciais, mas também oferece uma janela valiosa para o estudo
dos mecanismos de processamento temporal e de frequéncia,
servindo de ferramenta importante tanto na pratica clinica quanto
em pesquisas sobre distarbios auditivos®?.

Frequency following response

O frequency following response (FFR) é um indice ndo
invasivo da fidelidade da codificagdo do som no cérebro e é
usado para estudar a integridade, plasticidade e relevancia
comportamental da codificagdo neural do som (Figura 1)@9.
Esse PEA é realizado com estimulo de fala, sendo a silaba /da/
utilizada com mais frequéncia, o que o distingue de outros PEA

por refletir o processamento neural das caracteristicas actsticas
de um som e a capacidade de codificagio da fala® .

O FFR pode ser interpretado no dominio do tempo, no qual sdo
identificados os picos de resposta na forma de onda, sdo elas: V, A,
C,D, E,FeO. Essas ondas tém como provaveis sitios geradores o
tronco encefalico rostral, mais especificamente o lemnisco lateral
e o coliculo inferior, além do cortex primario®”. Além disso,
ao aplicar uma transformada rapida de fourier (FFT), pode ser
realizada a analise no dominio das frequéncias, como a frequéncia
fundamental (F ), o primeiro formante (F,) € os harménicos altos
(HA). As respostas do FFR sdo geradas predominantemente no
mesencéfalo auditivo, um centro de atividade aferente e eferente,
por isso, refletem uma série de influéncias da via auditiva periférica
e do sistema nervoso central®®.

Assim, o FFR pode ser inserido na bateria de exames
audiologicos e possui um papel importante no crosschecking.
Seus resultados promissores na clinica demonstram potencial
para auxiliar individuos de diferentes faixas etarias, desde bebés
até idosos, com diversas necessidades, como dificuldades de
aprendizagem, transtorno do déficit de atencao e hiperatividade
(TDAH), e transtorno do processamento auditivo®”.

Por fim, O FFR se destaca na analise continua e precisa das
caracteristicas acusticas essenciais a percepgdo da fala, pois sua
capacidade de capturar os harmonicos e formantes fornece uma
representacao neural detalhada que reflete as nuances espectrais
do estimulo sonoro. Essa fidelidade na preservacao do sinal
permite a identificacdo de variagdes sutis no FO e na estrutura dos
formantes, elementos criticos para a distin¢do de fonemas e para a
compreensio da prosodia. Estudos indicam que uma codificagdo
neural comprometida desses componentes pode estar associada
a dificuldades na percepgdo da fala, sobretudo em ambientes
ruidosos, refor¢ando a relevancia do FFR na investigag@o dos
mecanismos subcorticais de integragdo acustica®®?”. Dessa
forma, o FFR ndo s6 complementa a avaliacdo audiologica
tradicional, mas também se configura como uma ferramenta
promissora para aprimorar estratégias diagnosticas e terapéuticas
em transtornos do processamento auditivo.

Binaural Interaction component

O BIC (Binaural Interaction Component) ¢ uma medida
eletrofisioldgica que avalia a interag@o entre as vias auditivas
de ambos os hemisférios cerebrais. Apesar de poder ser avaliado
em diferentes potenciais evocados auditivos, ¢ frequentemente
utilizado na avaliacdo de respostas eletrofisiologicas auditivas
de curta laténcia e de média laténcia. Ele ¢ obtido subtraindo as
respostas evocadas por estimulos monaurais da resposta evocada
por estimulos binaurais, refletindo a eficiéncia da integragao de
informagdes sonoras nas vias auditivas centrais®”. O BIC pode
ser calculado a partir da seguinte equacdo genérica:

BIC =Respostapjnaural —
)]
(Respos Wmonaural esquerdo + ReSPOStaonaural direito )

Essa medida fornece informagdes sobre a integridade das
conexdes neurais responsaveis pela audi¢do espacial e pelo
processamento de sinais em ambientes complexos, como aqueles
com presenca de ruido de fundo®".
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O processamento binaural comportamental, por outro
lado, refere-se a capacidade de combinar e distinguir sons que
chegam aos dois ouvidos, sendo fundamental para habilidades
como localizagdo sonora, percepgao de profundidade auditiva
e compreensdo de fala em ambientes ruidosos®”.

Estudos demonstram que ha uma correlagio significativa entre o
BIC e medidas comportamentais de processamento binaural, como
a diferenca de nivel de mascaramento (MLD) e o reconhecimento
de digitos dicoticos®**9. Isso indica que a capacidade de interagdo
binaural, capturada pelo BIC, esta intimamente associada ao
desempenho comportamental em tarefas auditivas. Além disso,
ambas as medidas sdo influenciadas igualmente por variaveis como
idade e simetria auditiva®>?. Em especial, individuos mais velhos
podem apresentar um BIC reduzido e um pior desempenho em
testes comportamentais, o que pode ser um indicativo de déficit
no processamento auditivo central®?,

Potencial evocado auditivo cortical

O potencial evocado auditivo cortical (PEAC) ¢ um PEA
de longa laténcia que ocorre entre 50 € 300 ms e é representado
pelo complexo P1-N1-P2 que reflete o processamento do som
subjacente as habilidades de codificagdo, decodificagdo e
discriminagdo auditiva (Figura 1). A decodificag¢@o corresponde
a interpretacdo das caracteristicas temporais e espectrais de
um som captadas na codificacdo, enquanto a discriminag@o
corresponde a capacidade de detectar, reconhecer e distinguir
diferencas entre os sons®**9,

O componente P1 ¢ oriundo das projegdes talamicas e do
cortex auditivo primdrio, possuindo relacdo com a codificagio
auditiva®®. O componente N1 ¢ originado das ativagdes do cortex
auditivo primario na regido lateral do giro temporal, recebendo
também influéncias do lobo temporal lateral, cortex motor e
pré-motor frontal. Esse componente esta associado a atengao
e a decodificacdo auditiva®”.0 componente P2, relacionado a
discriminacdo auditiva, resulta da ativag@o conjunta do cortex
auditivo primario e de areas corticais superiores, como as regides
supratemporal, frontal ¢ parietal. Essa ativagdo complexa permite
a analise das caracteristicas acusticas e temporais do estimulo©®.

Dessa forma, a progressao dos componentes do PEAC —P1,
N1 e P2 —evidencia o percurso refinado do processamento sonoro
rumo ao coértex, refletindo estagios sucessivos de integracdo e
interpretacao de informagdes acusticas complexas. Enquanto o
P1 marca a codificagao inicial dos sinais, 0 N1 representa uma
fase intermediaria na qual os aspectos temporais e espectrais
sdo integrados, e 0 P2 denota a interpretacao mais elaborada dos
elementos acusticos, como harmonicos e formantes, essenciais
para a percepcao da fala. Essa sequéncia funcional ndo s6 ressalta
a maturagao e a plasticidade do sistema auditivo central, mas
também enfatiza a relevancia clinica do PEAC para identificar
e monitorar transtornos no processamento auditivo**?.

As respostas do PEAC nédo dependem da participagao ativa
do individuo examinado, ou seja, ¢ uma resposta exdgena que
pode ser eliciada a partir de diferentes estimulos acusticos, desde
tons puros até estimulos de fala. A utilizacdo de estimulos de
fala, como a silaba /ba/ representada na Figura 1, permite avaliar
a capacidade do sistema auditivo em processar e discriminar
as complexidades actsticas que esses estimulos possuem®©*~7),

O PEAC possui grande contribui¢do na avaliacdo do PAC,
demonstrando sua utilidade na avaliagdo objetiva do processamento
sonoro até o nivel do sistema nervoso auditivo central. Em
criangas pequenas, o componente P1 ¢ melhor visualizado no
tragado e tem sido considerado um biomarcador neurofisiologico
do desenvolvimento auditivo a medida que diminui a laténcia
e a amplitude com o passar dos anos®*3?,

Mismatch negativity

O Mismatch negativity (MMN) ¢ um PEA com resposta
de longa laténcia que ocorre por volta de 100 a 350 ms. Seus
provaveis sitios gerados sdo o plano supratemporal do cortex
auditivo, cortex temporal posterior lateral, giro frontal direito
e contribui¢des do talamo. Sua resposta ¢ obtida a partir dos
tragados do PEAC, a partir da seguinte equagao:

Tracadoy gy = Tragcadog,,, —Tracado Frequente )

As componentes de onda N1 e P2 do PEAC estdo diretamente
relacionadas ao MMN. O N100, frequentemente utilizado
como referéncia, precede o MMN, que se manifesta como
um vale negativo apo6s ele. O P200, por sua vez, associado
a processos cognitivos mais complexos, pode fornecer
informagdes adicionais sobre a detec¢do da mudanga detectada
pelo MMN®O,

O MMN ¢ um indicador do estagio inicial do processamento
auditivo, podendo fornecer medidas objetivas sobre a
discriminacao auditiva e o processamento automatico da
percepgdo do som por ser registrado, mesmo na auséncia de
aten¢do consciente ao estimulo sonoro (Figura 1). Isso sugere
que o cérebro esta continuamente processando informagdes
auditivas em um nivel pré-consciente“”,

Por fim, o MMN reflete a capacidade do sistema neural de
antecipar e detectar discrepancias em informagdes acusticas,
servindo como marcador sensivel da integridade e plasticidade
das vias auditivas. Essa habilidade esta intimamente ligada
ao processamento auditivo central, onde circuitos neurais
complexos integram e interpretam os sinais sonoros para
construir percepgdes significativas. Por isso, 0o MMN ndo apenas
evidencia a funcionalidade das vias auditivas, mas a capacidade
do cérebro de discriminar sons armazenados na memoria®*),

Potencial evocado auditivo cognitivo

O Potencial evocado auditivo cognitivo ou P300 é considerado
um PEA de longa laténcia gerado a partir de respostas do cortex
auditivo, lobo frontal, hipocampo e sistemas sensoriais. Trata-se
de um PEA endogeno, ou seja, ¢ gerado voluntariamente, pois
requer uma tarefa do individuo enquanto os estimulos acusticos
sdo apresentados©>?),

Este PEA possui um pico positivo obtido através da
identificagdo de um estimulo raro em meio a uma série de
estimulos frequentes apresentados (oddball paradigm),
a partir da realizagdo de uma tarefa discriminatoria especifica.
O componente P300 aparece por volta de 300 ms, sendo o maior
pico positivo apds o complexo N1-P2 (Figura 1).
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Assim, o0 P300, como um PEA endégeno gerado por respostas
cognitivas do sistema auditivo, estd intimamente conectado
ao processamento auditivo central, uma vez que reflete a
integragdo de informagdes acusticas com fungdes cognitivas
superiores, como atenc¢do e tomada de decisdo. A habilidade
do cérebro em identificar estimulos raros revela a eficiéncia
das redes neurais envolvidas na discriminagdo auditiva ¢ no
processamento sequencial da informacao, com a participag@o
ativa das areas corticais auditivas, parietais e do hipocampo.
Essa capacidade de modulagao cognitiva das respostas auditivas
reforca a importancia do P300 na avaliagdo da interacdo entre
0s processos centrais de percepgdo auditiva e os sistemas
cognitivos, oferecendo valiosos insights sobre a integridade
do processamento auditivo central e suas implicacdes para a
atenc¢do e memoria auditiva®*).

Entdo, a partir das respostas do P300 ¢é possivel avaliar
habilidades de cognigdo, atencdo, discriminagdo, memoria,
tomada de decisdo e processamento sequencial da informagao
auditiva®*3342),

N400

O N400 ¢ um potencial cognitivo negativo de longa laténcia,
eliciado por uma palavra semanticamente incongruente ou
inesperada, apresentada entre outras palavras as quais guardam
conexdes semanticas. O componente N400 ¢ um pico negativo
encontrado por volta de 400 ms responsavel por captar informagdes
sobre aspectos psicolinguisticos que nao sao avaliados em
nenhuma outra abordagem ou avaliacdo comportamental e/
ou auditiva®.

Desse modo, esse PEA ¢ considerado um marcador
neurofisioldgico da discriminacdo de sons/palavras e de sua
relagdo de congruéncia semantica de um estimulo linguistico.
A geracdo do componente N400 requer atencdo auditiva e
consciéncia, sendo capaz de refletir a compreensio baseada no
processamento sensorial e associagdo do significado™.

CONCLUSAO

O modelo proposto, fundamentado na analise dos PEA,
oferece uma visdo integrada e funcional do processamento
auditivo, tracando uma narrativa coerente que abrange desde a
captagdo das caracteristicas acusticas iniciais até a interpretagdo
cortical dos estimulos sonoros. Cada PEA discutido — desde
o microfonismo coclear, PEATE e o FFR, que evidenciam
a codificacdo e a fidelidade dos sinais na entrada neural, até
BIC, PEAC, MMN, P300 e N400, que refletem, a integragdo,
codificagdo, decodificagdo, discriminagio e resposta cognitiva
aos estimulos — contribui para a compreensdo dos estagios
sucessivos do processamento sonoro. Essa abordagem
abrangente ndo so permite uma compreensao mais ampla sobre
diagndstico e o monitoramento de disturbios auditivos, como
também fundamenta intervengdes terapéuticas direcionadas,
demonstrando a relevancia pratica e clinica do modelo na
avaliacdo da integridade, plasticidade das vias auditivas e do
funcionamento geral do sistema auditivo.
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