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APRESENTAÇÃO 

O Livro “Ciências biológicas: Gênese na formação multidisciplinar 2”, traz ao leitor 
vinte capítulos de relevada importância na área de Genética, Citogenética, Imunologia, 
Parasitologia, Química medicinal, Saúde pública e Ecologia. Entretanto, caracteriza-se 
como uma obra multidisciplinar que engloba diversas áreas da Ciências biológicas.

Os capítulos estão  distribuídos em temáticas que abordam de forma categorizada e 
multidisciplinar a Ciências biológicas ,  as pesquisas englobam  estudos de: mapeamentos 
genético, citogenético, sequenciamento, genética e educação ,análises forenses , doenças 
genética, eugenesia clássica,  engenharia genética, análise por PCR, cultura de células de 
linfoma e leucemia,  saúde mental,  resposta imune, vacinação contra a covid-19,  vírus 
Sars-Cov-2, métodos de extração de lipídios ,levantamento taxonômico, morfologia vegetal, 
eficiência de inseticidas , química medicinal, cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), 
espectroscopia de infravermelho (IV) e espectrometria de massas (EM), problemática 
ambiental e de saúde pública, poluentes emergentes e biodiesel.

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais, pesquisadores 
e estudantes pertencentes às áreas de Ciências biológicas e Ciências da Saúde e suas 
interfaces ou áreas afins. Entretanto, é uma leitura interessante para todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área. 

Cada capítulo foi elaborado com o propósito de transmitir a informação científica 
de maneira clara e efetiva, em português, inglês ou espanhol. Utilizando uma linguagem 
acessível, concisa e didática, atraindo a atenção do leitor, independente se seu interesse é 
acadêmico ou profissional.

O livro Ciências biológicas: Gênese na formação multidisciplinar 2”, traz publicações 
atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma estrutura adequada, propícia 
e confiável para a divulgação científica de diversas áreas de pesquisa. 

Alana Maria Cerqueira de Oliveira 
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RESUMO: Introdução: A Dislexia é um 
distúrbio que afeta o aspecto da aprendizagem, 
principalmente a leitura e a escrita e a discriminação 
dos sons e que requer tratamento ao longo da 
infância. O Potencial Evocado Auditivo de Longa 
Latência é um dos métodos mais utilizados para 
a pesquisa clínica de aspectos que incluem o 
processamento de informações linguísticas. O 
PEALL fornece uma resposta eletrofisiológica 
relevantes na avaliação audiológica, por 
oferecer dados objetivos e quantitativos quanto 
à funcionalidade das estruturas auditivas 
centrais úteis no monitoramento de eficácia da 
intervenção terapêutica. Objetivo: comparar as 
medidas eletrofisiológicas pré e pós-intervenção 
fonoaudiológica de escolares com diagnostico de 
dislexia. Método: Participaram do estudo quinze 
escolares disléxicos com idade inicial de 7 anos e 
11 meses. O potencial evocado auditivo de longa 
latência foi pesquisado em duas varreduras, 
com estímulo tone burst variando em frequência 
e duração entre os estímulos frequente e 
infrequente apresentados aleatoriamente, num 
paradigma oddball. Procedimento realizado 
antes a após a intervenção fonoaudiológica. 
Na intervenção foi realizado treinamento das 
habilidades fonológicas e metalinguísticas de 
consciência de palavras, de sílabas, de fonemas, 
de rima e aliteração durante quatro meses. 
Resultados: Houve diferença estatisticamente 
significante para diminuição das latências e 
amplitudes dos componentes P1, N1, P2 e N2 
após a intervenção fonoaudiológica. Conclusão: 
A intervenção fonoaudiológica utilizada no estudo 
provocou diminuição nas latências e amplitudes 
do PEALL, que se mostrou um instrumento eficaz 

http://lattes.cnpq.br/4288401742343204
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na avaliação pré e pós-intervenção. 
PALAVRAS-CHAVE: Dislexia; Intervenção; Eletrofisiologia; Potencial evocado auditivo de 
Longa Latência.

LONG LATENCY AUDITORY EVOKED POTENTIAL: MONITORING THE 
EFFECTIVENESS OF SPEECH THERAPY INTERVENTION IN STUDENTS WITH 

DYSLEXIA
ABSTRACT: Introduction: Dyslexia is a disorder that affects the aspect of learning, especially 
reading and writing and sound discrimination, and that requires treatment throughout 
childhood. The Long Latency Auditory Evoked Potential is one of the most used methods for 
the clinical research of aspects that include the processing of linguistic information. LLAEP 
provides an electrophysiological response relevant to audiological assessment, as it delivers 
objective and quantitative data regarding the functionality of central auditory structures 
useful in monitoring the effectiveness of therapeutic intervention. Objective: to compare the 
electrophysiological measurements before and after speech therapy intervention in students 
diagnosed with dyslexia. Method: Fifteen dyslexic schoolchildren with an initial age of 7 years 
and 11 months participated in the study. The long latency auditory evoked potential was 
investigated in two scans, with tone burst stimuli varying in frequency and duration between 
frequent and infrequent stimuli presented randomly, in an oddball paradigm. Procedure 
performed before and after speech therapy intervention. In the intervention, training in 
phonological and metalinguistic skills of awareness of words, syllables, phonemes, rhyme 
and alliteration was carried out for four months. Results: There was a statistically significant 
difference for decreased latencies and amplitudes of components P1, N1, P2 and N2 after 
the speech therapy intervention. Conclusion: The speech therapy intervention used in the 
study caused a decrease in LLAEP latencies and amplitudes, which proved to be an effective 
instrument in the pre- and post-intervention assessment.
KEYWORDS: Dyslexia; Intervention; Electrophysiology; Long Latency Auditory Evoked 
Potential.

INTRODUÇÃO
O reconhecimento auditivo de estímulos sonoros está diretamente ligado aos 

processos de percepção e cognição do indivíduo. A percepção e o processamento dos 
sons exercem papel preditor na aquisição na leitura e da escrita. Para que estes processos 
ocorram adequadamente é necessário que haja a decodificação e a codificação dos 
estímulos auditivos, desta forma, escolares que apresentam dificuldade em processar 
tais estímulos têm grande probabilidade de apresentarem dificuldades de aprendizagem 
(ASHA, 2005). 

Entre os distúrbios que afetam o aspecto da aprendizagem tem-se a dislexia, onde 
são afetados diferentes aspectos, principalmente, a leitura e a escrita e também, outro 
aspecto de suma importância, a discriminação dos sons.  

Indivíduos com dislexia apresentam um déficit em decorrência de uma carência 
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no processamento dos sons de fala e por isso têm dificuldades quanto à discriminação, 
memória e percepção auditiva, aspectos diretamente ligados ao processamento auditivo 
(DALLY, 2006; KUJALA et al., 2006; OLIVARES-GARCÍA., COLS., 2005).

Dentre os distúrbios de aprendizagem encontram-se os transtornos do 
neurodesenvolvimento, que segundo a DSM-V são caracterizados por alterações que se 
exteriorizam na época do desenvolvimento, ou seja, antes da fase escolar, onde apresentam 
prejuízos nos aspectos social, pessoal, escolar e profissional. 

A dislexia está entre estes transtornos, e é considerado um transtorno de 
aprendizagem, onde o desempenho escolar está abaixo do esperado para a idade 
cronológica, do indivíduo. A principal dificuldade do disléxico é no componente fonológico, 
que por sua vez é responsável pelo acionamento das estruturas sonoras das palavras 
(DSM-V 2014). Além disso, é possível que o déficit fonológico, possa ocorrer devido às 
modificações do processamento auditivo, visto que a criança apresenta alterações quando 
necessário a discriminação de sons, ocasionando nas modificações do processamento 
temporal (ALVARENGA et al, 2013). 

Estudos recentes como CARDOSO, CAPELLINI (2009); CAPELLINI et al, 
(2010) evidenciaram a eficácia de programas de intervenção fonoaudiológica, a fim de 
favorecer o desenvolvimento da leitura de crianças diagnosticadas com dislexia. Desta 
forma os programas de intervenção visam elaborar estratégias a fim de potencializar o 
desenvolvimento da habilidade de leitura, deste modo auxiliando a criança na associação 
do som com a escrita (ALVARENGA et al, 2013).

Um dos métodos mais utilizados para estudar o sistema auditivo e seu funcionamento, 
incluindo o aspecto do processamento de informações linguísticas é o Potencial Evocado 
Auditivo de Longa Latência (PEALL). O PEALL faz o registro de atividades elétricas corticais 
que ocorrem frente a estímulos acústicos durante esse processamento. Esses potenciais 
estão diretamente ligados às funções corticais superiores como atenção do cérebro ao som, 
discriminação auditiva, memória imediata e tomadas de decisão e raciocínio intrínsecos à 
cognição. Esse tipo de potencial cortical depende da ativação de áreas neurais distintas, 
tálamo e córtex (KRAUS; McGEE, 1999; HALL, 2006).

O Potencial Evocado Auditivo de Longa Latência (PEALL) é uma modificação 
eletrofisiológica que ocorre no sistema auditivo periférico e central (regiões do tálamo e córtex 
auditivo), decorrente de um estímulo elétrico. Ele tem por objetivo ponderar as mudanças 
da atividade neurofisiológica do sistema nervoso, verificando assim a integridade da via 
auditiva. O PEALL apresenta um seguimento de onda positiva-negativa-positiva (P1, N1, 
P2, N2 e P3) superior e inferior de modo respectivo (REIS; FRIZZO; 2012). Ele é indicado 
para pacientes com alterações no processamento auditivo, distúrbios de aprendizagem, 
atenção e memória, assim destaca-se a avaliação eletrofisiológica para o monitoramento 
das intervenções.

Desta forma o PEALL, de acordo com SOARES et al, (2011) é um importante 
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instrumento de avaliação do sujeito com dislexia, onde ele auxilia no encaminhamento 
terapêutico, e ainda disponibiliza um maior detalhamento das alterações neurológicas 
existentes. 

A avaliação pré e pós-intervenção utilizando medidas eletrofisiológicas é de suma 
importância, pois foi constatado na literatura progresso após a intervenção fonoaudiológica 
nas crianças com dislexia (Kátia Alvarenga et al, 2013).

Apesar do grande número de estudos na literatura de âmbito nacional e internacional, 
correlacionando processamento auditivo e dislexia, há poucos estudos no que se refere ao 
monitoramento terapêutico empregando os PEALL, o que demonstra a importância deste 
instrumento para a medida da eficácia terapêutica. 

OBJETIVO
Comparar as medidas eletrofisiológicas pré e pós-intervenção fonoaudiológica em 

indivíduos com dislexia. 

MÉTODO
O presente estudo foi aprovado em 08/10/2015 pelo Comitê de Ética da Faculdade 

de Filosofia e Ciências da Universidade Estadual Paulista FFC/UNESP/Marília – SP, 
49583615.4.0000.5406. Todos os responsáveis pelos sujeitos assinaram o Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido antes do início das avaliações, e todos os sujeitos que 
participaram da pesquisa assinaram termo de assentimento livre e esclarecido.

Participaram deste estudo, 15 escolares com diagnóstico de dislexia de ambos 
os gêneros com idade inicial de 7 anos e 11 meses. Todas passaram pelo processo de 
avaliação e intervenção pela equipe interdisciplinar do Centro de Estudos da Educação e 
Saúde – CEES/UNESP – Marília. 

Os responsáveis dos escolares foram inicialmente submetidos a uma anamnese 
para a coleta de dados relativos a queixas auditivas, presença de fatores de risco para 
deficiência auditiva, queixa de otite, entre outras alterações relacionadas à orelha externa e 
orelha média. Em seguida, foi realizada a inspeção do meato acústico externo, verificando 
as condições para realização da avaliação audiológica.

Estes escolares estavam regularmente matriculados em escola regular do município 
de Marília-SP e de Botucatu – SP e foram submetidos à avaliação fonoaudiológica e à 
avaliação interdisciplinar (neurologista, neuropsicológica, psicopedagoga) e tiveram seu 
diagnóstico determinado em função de suas habilidades de leitura no Centro de Estudos 
da Educação e Saúde – CEES/FFC/UNESP-Marília-SP no Laboratório de Investigação 
dos Desvios da Aprendizagem – LIDA/FFC/UNESP e no Ambulatório de Neurologia Infantil 
– Desvios da Aprendizagem do Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina – FM/
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UNESP – Botucatu – SP. 
Para a realização do PEALL os sujeitos foram acomodados em sala acusticamente 

tratada e temperatura controlada em 24ºC, posicionados em uma poltrona reclinável e 
orientados a permanecerem em estado de alerta e identificar o estímulo raro (2000Hz). 
O equipamento utilizado foi o Biologic Navigator Pro e registrado mediante a utilização de 
cinco eletrodos descartáveis posicionados em Fz e Cz em referência ao lóbulo direito (A2) 
e esquerdo (A1), utilizando-se os 2 canais de registro do equipamento, o eletrodo terra foi 
posicionado em Fpz. A impedância foi mantida em um nível inferior a 5 k ohms.

O P300 foi pesquisado em duas varreduras, o estímulo acústico tone burst  a 
70dB NA, diferindo quanto à frequência (1000Hz- estimulo frequente e 2000Hz- estímulo 
raro), e diferindo quanto à duração (1000Hz -estímulo frequente e 1000Hz -estímulo raro) 
apresentados aleatoriamente, num paradigma oddball, numa velocidade de 1.1 estímulos 
por segundo, com uma probabilidade de ocorrência do estímulo raro de 20% do total de 
200 estímulos e de platô 60.00 (ms) no raro e no frequente o platô de 30.00 (ms), com 
elevação 10.00 (ms). O tempo de análise das ondas foi de 500ms, com filtro de 0,5 a 30 
Hz e sensibilidade de 50.000 uV e polaridade alternada. A apresentação dos estímulos 
foi randomizada em relação à orelha estimulada, alternando-as a fim de evitar viés nos 
resultados.

A identificação das ondas dos PEA seguiu critérios estabelecidos na literatura 
(JUNQUEIRA; COLAFÊMINA, 2002, adaptado), que inclui a visualização de picos de ondas 
com polaridades alternadas (negativa-positiva), considerando a replicação dos traçados. 
Na pesquisa do PEALL, foram analisadas as latências e amplitudes das ondas P1, N1, P2, 
N2 e P3 (POLICH; JOHN, 2007). 

A intervenção fonoaudiológica foi realizada num período de quatro meses, em 
sessões de 50 minutos, duas vezes por semana e foram utilizados os seguintes programas: 
Programa de Remediação Fonológica Associado ao Treino de Leitura, Manipulação Silábica, 
Treino de Leitura, Programa de Intervenção com as Dificuldades Ortográficas, Mapa mental 
e Técnica da Janela de acordo com o protocolo de estimulação do pré-determinados pelo 
Laboratório de Investigação dos Desvios da Aprendizagem – LIDA/FFC/UNESP.  

O Potencial Evocado Auditivo de Longa Latência (P300) foi realizado antes do início 
da intervenção fonoaudiológica e após o término das sessões. 

Para a análise estatística foi realizado a média, desvio padrão e Test T de medidas 
repetidas para a comparação dos valores de latência e amplitude pré e pós-intervenção. 
O nível de significância adotado foi de 5% e os dados foram analisados no software SPSS 
(versão 24.0).

RESULTADOS
Foram avaliados 15 escolares com diagnóstico de dislexia, com idades entre sete 
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e 10 anos.
A Tabela 1 apresenta a distribuição da média e desvio padrão dos valores de latência 

do complexo de ondas P1-N1-P2-N2-P3 aferidos à direita e esquerda quanto a estímulo 
de frequência e duração dos escolares com dislexia avaliados antes e após a intervenção 
fonoaudiológica.

Latência

Frequência

Pré Pós
Complexos Média DP Média DP P

OD P1 133,86 23,61 111,35 24,62 0,04*
OD N1 166,86 20,66 140,01 24,81 0,02*
OD P2 237,75 1,52 222,95 42,17 0,24
OD N2 265,12 1,42 250,96 48,91 0,24
OD P3 350,91 30,12 341,31 38,89 0,28
OE P1 123,97 2,89 100,43 26,03 0,03*
OE N1 156,24 1,42 132,39 29,30 0,02*
OE P2 267,01 36,85 227,66 65,28 0,06*
OE N2 291,13 53,05 260,85 53,44 0,07*
OE P3 350,70 1,52 337,78 38,85 0,21

Duração

OD P1 133,70 24,40 127,66 26,77 0,30
OD N1 175,65 21,56 162,12 25,08 0,10
OD P2 251,44 33,97 241,86 52,47 0,31
OD N2 277,05 34,55 276,86 49,29 0,49
OD P3 355,87 36,44 347,00 35,98 0,29
OE P1 114,86 28,52 125,06 35,26 0,23
OE N1 148,07 27,09 155,06 38,93 0,32
OE P2 224,16 41,39 218,12 64,80 0,40
OE N2 263,26 32,49 258,72 56,75 0,41
OE P3 359,81 29,75 330,13 41,76 0,04

Legenda: DP = desvio padrão; média; desvio padrão; valor de p* ≤0,05.

Tabela 1. Valores médios de latência pré e pós-intervenção para os estímulos acústicos de frequência 
e duração.

Foi possível observar diminuição da latência com diferença estatisticamente 
significante para os componentes P1 e N1 da orelha direita e para os componentes P1-N1-
P2-N2 orelha esquerda com estímulo de frequência. Já para o estímulo de duração não 
houve diferença estatisticamente significante.   

A Tabela 2 apresenta a distribuição da média e desvio padrão dos valores de 
amplitude do complexo de ondas P1-N1-P2-N2-P3 aferidos à direita e esquerda quanto 
a estímulo de frequência e duração dos escolares com dislexia avaliados antes e após a 
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intervenção fonoaudiológica.

Amplitude

Frequência

Pré Pós P
Complexos Média DP Média DP

OD P1 1,49 1,61 1,45 1,00 0,47
OD N1 3,16 2,94 3,42 1,52 0,40
OD P2 1,53 1,41 0,97 0,49 0,12
OD N2 2,81 2,82 2,52 1,50 0,38
OD P3 5,01 1,53 4,80 3,36 0,42
OE P1 1,33 1,01 1,50 0,94 0,35
OE N1 4,09 3,08 2,14 1,32 0,04*
OE P2 1,52 1,29 2,58 2,18 0,10
OE N2 2,03 1,43 2,90 1,99 0,13
OE P3 5,05 2,55 5,30 2,45 0,41

Duração

OD P1 1,80 0,98 1,43 1,77 0,28
OD N1 2,45 1,04 2,10 1,35 0,26
OD P2 2,76 1,58 1,33 1,30 0,02*
OD N2 2,57 1,45 2,40 1,95 0,41
OD P3 3,54 2,43 2,63 1,91 0,18
OE P1 1,41 1,25 1,76 0,90 0,24
OE N1 3,14 2,32 2,61 1,81 0,29
OE P2 1,68 1,43 1,5 1,09 0,37
OE N2 3,18 2,74 2,02 1,24 0,11
OE P3 4,41 1,74 3,98 1,61 0,33

Legenda: DP = desvio padrão; média; desvio padrão; valor de p* ≤0,05.

Tabela 2. Valores médios de amplitude pré e pós-intervenção para os estímulos acústicos de frequência 
e duração. 

 
 Foi possível observar diferença estatisticamente significante para o componente 

N1 da orelha esquerda para o estímulo de frequência e para os componentes P2 da orelha 
direita para o estímulo de duração.

 

DISCUSSÃO
O potencial evocado auditivo de longa latência (PEALL) é um teste eletrofisiológico 

que exige à discriminação auditiva consciente do estímulo raro ou infrequente na presença 
do estímulo frequente e demanda funções cognitivas auditivas (DUARTE et al, 2009; 
REIS & FRIZZO, 2013).  A presença do complexo de ondas P1-N1-P2 está relacionada 
ao processamento dos aspectos físicos do estímulo e diretamente dependente de 
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suas características. Já o P3 caracteriza-se por denotar aspectos da função cognitiva, 
principalmente por pesquisar o nível de atenção empregado para a discriminação auditiva 
e a discriminação propriamente dita (GUÇÃO, 2014).

Em crianças os valores do complexo N1- P1- N2 variam entre 60 a 300 ms pós-
estímulo, e o P3 deve estar entre 240 e 400 ms pós-estímulo (JUNQUEIRA & COLAFÊMINA, 
2002). Neste estudo, na avaliação pré-intervenção foi observada latência alongada e a 
amplitude diminuída das componentes de onda P1-N1-P2. Estudos comparativos realizados 
em crianças com transtorno de aprendizagem e dislexia mostraram que os complexos 
são mais longos e deficitários nos disléxicos (REGAÇONE et al, 2014; ROCA et al, 2013; 
ROMERO et al, 2013; SOARES et al 2011).

A dislexia tem sido descrita como um distúrbio específico de leitura neurobiológico 
que apresenta alterações no lobo temporal. Tais alterações têm sido descritas na literatura 
como responsáveis pelas dificuldades sensoriais auditivas e visuais dos disléxicos. Essas 
alterações podem interferir e alterar o papel central do lobo temporal no processamento 
auditivo (VIEIRA, 2007; SAUER et al, 2006; BARRETO, 2009) confirmado pelos achados 
deste estudo. 

De acordo com os resultados obtidos após a intervenção foi possível observar 
também a diminuição tanto das amplitudes como das latências do complexo de ondas 
do PEALL pós-intervenção, sendo um fator indicativo da eficácia terapêutica (ROCA et 
al, 2013). Além disso, a diminuição da latência dos componentes de onda das mesmas 
medidas mostra que o trabalho com as habilidades fonológicas induziu às mudanças no 
sistema nervoso auditivo central, mudanças estas monitoradas pelas medidas destes 
potenciais (ALVARENGA et al, 2013).  

Assim, O PEALL é um instrumento mostrou-se um instrumento diagnóstico 
válido para avaliação da evolução dos escolares e fornece informações que auxiliam no 
direcionamento do processo de intervenção de crianças com Dislexia.  

CONCLUSÃO
A intervenção fonoaudiológica utilizada no estudo provocou diminuição nas latências 

e amplitudes do PEALL, que mostrou ser um apropriado instrumento de avaliação pré e 
pós-intervenção no monitoramento da eficácia terapêutica. 
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