
. . . . . . . . . . . . . . . .
Adriano Pereira Guilherme
Universidade Federal do Amazonas,
Instituto de Saúde e Biotecnologia,
Coari, AM, Brasil

RESUMO
Ao longo da carreira, muitas vezes o(a) professor(a)
de física é questionado(a) sobre o fenômeno da
distorção da voz que ocorre quando inalamos gás
hélio. No entanto, a maioria das explicações que se
encontram na internet ou na mídia tradicional
apresenta alguma imprecisão. Este trabalho tem
como objetivos fazer um apanhado dessas
explicações errôneas ou parcialmente corretas na
internet e dar uma explicação precisa para o
fenômeno, já que ele envolve conceitos complexos e
muitas vezes pouco trabalhados pelo estudante de
graduação. Grande parte das explicações resumem-
-se a dizer que a velocidade do ar aumenta em gases
menos densos, como o hélio, e segundo, que isso
causa um aumento na frequência da voz, a qual fica
mais estridente (aguda). No entanto, ao inalarmos o
gás, não há mudança significativa no espectro
produzido pelas cordas vocais, mas sim nas
frequências que são realçadas pelo trato vocal por
ressonância (os formantes). Em gases em que o som
se propaga mais rapidamente (como no caso do
hélio), as frequências amplificadas são maiores, o
que resulta na emissão de um som perceptivelmente
mais agudo.

Palavras-chave: formantes; ressonância;
hélio. . . . . . . . . . . . . . . .

1. Introdução

Uma brincadeira ou experimen-
to muito conhecido do público
em geral é a inalação de gás hé-

lio (geralmente de balões de festa), a
qual provoca uma significativa altera-
ção na voz, chamada por muitos de
“voz de pato”. Tal prática popularizou-
-se bastante em virtude de vídeos na in-
ternet ou até mesmo de programas
populares de TV (como o Ciência em
Show). Variantes desse experimento
consistem na inalação de outros gases
de densidade diferente da do ar, como
o hexafluoreto de enxofre, que faz a
voz aparentar muito mais grave. Inú-
meras vezes, o(a) professor(a) de física
é questionado(a) sobre o fenômeno, e
explicações podem ser achadas em
abundância na in-
ternet ou em revis-
tas de divulgação
científica. No en-
tanto, como vere-
mos, grande parte
desse material, se
não a maioria, traz
explicações sim-
plistas ou concei-
tualmente erradas.

Este trabalho
tem basicamente dois objetivos: 1) fazer
um apanhado dessas explicações errô-
neas ou parcialmente corretas na inter-
net e 2) dar uma explicação precisa pa-
ra o fenômeno, já que ele envolve con-
ceitos complexos e muitas vezes pouco
trabalhados pelo estudante de gradua-
ção.

2. Explicações usuais
Uma das mais importantes revistas

de divulgação científica no Brasil, a re-
vista Super Interessante, traz em sua edi-
ção nº 211 um artigo sobre o assunto
intitulado “Por que ingerir gás hélio

deixa a voz fina?” [1]. Em um trecho do
artigo, é dito que “Quando aumentamos
a velocidade do som, elevamos conse-
quentemente a sua frequência (número
de ondas sonoras formadas por segun-
do). ‘O raciocínio é simples. Imagine
que, todos os dias, você caminhe em
volta de um quarteirão por uma hora
numa velocidade X. Se você dobrar a
velocidade, e continuar dando voltas
por uma hora, vai elevar o número (ou
frequência) de voltas ao redor do quar-
teirão. A mesma regra vale para a velo-
cidade e frequência do som’ (…)
Aumentando a frequência, a voz tende
a se tornar mais aguda e a soar bem es-
tridente, como a voz do Pato Donald
nos desenhos animados”.

No site Mundo Educação do portal
BOL, a matéria “Gás hélio distorce a

voz?” [2] tem os se-
guintes trechos rele-
vantes: “quando uma
pessoa inala o hélio, as
ondas vindas das pre-
gas vocais estão im-
pregnadas desse gás e
propagam-se muito
mais rápido nesse
meio, em uma veloci-
dade de 965 m/s, que é
três vezes maior que a

propagação no ar atmosférico (…) Dessa
maneira, as ondas sonoras passam a ter
uma frequência maior e um menor
comprimento de onda (λ), isto é, as cris-
tas das ondas ficam mais próximas e
mais altas. Essas são características de
um timbre de voz ‘mais fino’.”

Na página do projeto Química Res-
ponde, desenvolvido por professores e
alunos dos cursos de licenciatura e ba-
charelado em química da UFABC, em-
bora seja falado brevemente sobre
ressonância, a explicação pode ser resu-
mida [3] pelo que se segue: “A densida-
de do gás hélio é menor do que a do ar
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atmosférico, tanto é que as bexigas com
gás hélio flutuam. Portanto, o som se
propaga mais rápido no gás hélio. Mas
o que isso tem a ver com a voz ficar
mais aguda ou mais grave? Quanto
maior a frequência, mais agudo será o
som e quanto menor a frequência, mais
grave (…) quanto maior a velocidade de
propagação maior será a frequência
das ondas sonoras, assim a sua voz fica-
rá mais aguda.”

Todas essas explicações se resu-
mem a dizer duas coisas. Primeiro, que
a velocidade do ar aumenta em gases
menos densos, como o hélio, e segundo,
que isso causa um aumento na fre-
quência da voz, a qual fica mais estri-
dente (aguda). Compreendemos que
para um público leigo, conceitos mais
avançados como ressonância ou espec-
tro de frequências sejam difíceis de
compreender. No entanto, essas expli-
cações, ao tentarem ser demasiada-
mente simplificadas, acabam por trazer
erros conceituais importantes. Como
veremos, a própria ideia de que a voz
tem uma frequência única é imprecisa.
Mas o principal aqui é que essas fre-
quências dependem essencialmente da
tensão nas pregas vocais, assim como
ocorre na corda de um violão, e não do
gás que preenche o trato vocal. Ou seja,
as frequências produzidas não se alte-
ram, diferentemente do que as explica-
ções anteriores afirmam.

Algumas outras explicações, embo-
ra simplificadas, trazem um pouco mais
de precisão conceitual, como podemos
ver na página Clique Ciência, do portal
UOL, em que o professor Francisco Gui-
marães afirma que “Se mudamos o pe-
so do ar que respiramos, deixando-o
mais leve ou mais pesado, a velocidade
do som também vai ser alterada. No ca-
so do hélio, ele é bem mais leve do que
o ar. Isso faz com que o som tenha um
comprimento de onda maior do que o
‘normal’, e acabe não se acoplando
mais perfeitamente com a nossa cavi-
dade oral. O resultado é essa voz aguda,
chamada de ‘som de pato’” [4]. Aqui fica
claro que o “acoplamento” ao qual o
professor se refere é a ressonância. Ve-
remos que esse é um conceito-chave pa-
ra compreendermos o fenômeno.

Em língua portuguesa, a explicação
sintética mais adequada que encontra-
mos foi dada pelo Prof. Fernando Lang
da Silveira, do Instituto de Física da
UFRGS [5]. Ele diz: “O tom depende das
cordas vocais e sua frequência é inde-
pendente do gás que as envolve. Entre-
tanto, o timbre decorre das frequências
de ressonância das cavidades cheias de

gás no nosso aparelho fonador. O tama-
nho das cavidades define os compri-
mentos de onda dos sons ressonantes;
as frequências desses modos ressonan-
tes dependem então da rapidez de pro-
pagação do som no gás que preenche a
cavidade. Ou seja, com hélio as fre-
quências correspondentes ao timbre
são aumentadas”. Também chama a
atenção pelo didatismo e precisão con-
ceitual um vídeo do canal Cura Quânti-
ca, em que os então graduandos Lucas
Mitre e Vinícius Marangon explanam o
fenômeno [6].

3. Omodelo fonte-filtro para a voz

Antes de mais nada, é importante
lembrar que o som produzido nas cor-
das vocais não tem uma única frequên-
cia, mas sim um espectro acústico,
formado pelos diversos modos de vi-
bração de frequências múltiplas de
uma frequência fundamental f1 ou ω1 =
2πf1. É como ocorre com os instrumen-
tos musicais. Sendo assim, temos uma
multiplicidade de frequências, algumas
mais pronunciadas (em intensidade)
que outras, o que, de forma geral, carac-
teriza o que chamamos de timbre. É isso
que nos permite diferenciar sons de
mesma tonalidade (mesmo valor de f1)
produzidos por um piano, por uma
flauta ou por um diapasão.

Podemos “separar” esse emaranha-
do de sons a partir de uma técnica cha-
mada análise de Fourier. Para isso,
precisamos ver de outra perspectiva.
Em vez de olharmos um gráfico da in-
tensidade (da pressão do meio, no caso
do som) em função do tempo, vamos
olhar a intensidade em função da fre-
quência. O gráfico resultante é chamado
de espectro de frequências (Fig. 1).

Precisamos agora compreender co-
mo a voz é produzida emodulada a par-
tir do trato vocal. Omodelo que se costu-
ma usar para isso é chamado de “fonte-
-filtro” [7], esquematizado na Fig. 2. O
som se inicia na vibração das pregas vo-
cais (fonte) e é modulado pelo trato vo-
cal, que se inicia na abertura entre as
cordas vocais e termina nos lábios, e pe-
lo trato nasal, que começanaúvula e ter-
mina nas narinas. Ambos os tratos agem
como um filtro ressonante, em que os
sons que por eles se propagam têm algu-
mas frequências realçadas, o que acaba
pormoldar seu espectro final.

As frequências de ressonância do
trato vocal são denominadas formantes
(falaremos deles mais adiante) e depen-
dem principalmente da dimensão e da
forma do trato vocal, podendo ser alte-
radas pelos movimentos da boca e da
língua. Isso é o que, basicamente, faz
com que nossa fala seja possível, dada a
grande variedade de sons que conse-
guimos produzir. O leitor pode perce-
ber isso pronunciando calmamente as
vogais AEIOU em sequência e notando
que cada vogal é produzida por um for-
mato diferente do trato vocal, que en-
volve movimentos dos lábios, mandíbu-
la e língua, principalmente. Os três
primeiros formantes são os principais
determinantes da qualidade fonética de
uma vogal [8].

Ilustrativamente, podemos resumir
o modelo na Fig. 3, no qual Y(ω) é o
espectro final da voz emitida, X(ω) é o
espectro da fonte glotal (pregas vocais),
T(ω) é o espectro dos formantes (ou fun-
ção de ganho) e R(ω) representa as ca-
racterísticas radiantes dos lábios [9].

Para nossos objetivos, precisamos
compreender melhor do que se trata a
função de ganho T(ω). Ela está intima-

Figura 1 Esquema do conceito de espectro de frequências.
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mente ligada com as frequências de res-
sonância do trato vocal e nasal, que por
sua vez estão associadas ao conceito de
formantes. Existem definições um pou-
co diferentes do que são os formantes
[10], dependendo da área de estudo
(acústica, música, fonoaudiologia etc.).
Neste artigo, definiremos um formante
como um pico no “envelope espectral”
de determinado som. Assim, as fre-
quências próximas a esses picos serão
realçadas. Esses picos ocorrem por cau-
sa da ressonância, o que podemos com-
preender, de forma simplificada, ao
imaginarmos o trato vocal como um tu-
bo de comprimento L com uma extre-
midade aberta e outra fechada. Nesse
modelo, temos as frequências fRn de res-
sonância do tubo, também chamadas
de modos normais de vibração, dadas
por [11]:

fRn ¼
ð2nþ 1Þv

4L ; n ¼ 0;  1;  2;  … (1)

na qual ν é a velocidade do som no
meio. Certamente, trata-se de uma
grande simplificação para explicar a
voz humana, mas, para uma compreen-
são conceitual dos fenômenos aqui dis-
cutidos, é suficiente. Modelos mais ela-
borados envolvendo o acoplamento de
múltiplos tubos já foram propostos [12],
mas os formantes reais da voz são ge-
ralmente obtidos empiricamente.

A Fig. 4 procura exemplificar os for-
mantes de algumas vogais distintas (os
picos dos gráficos). Como cada vogal é
produzida pelo trato vocal em diferen-
tes formatos, temos um espectro de for-
mantes, ou função de ganho, diferente
para cada situação.

4. E qual o papel do hélio na
mudança da voz?

Com os conceitos até aqui apresen-
tados, fica razoavelmente simples com-
preender o que acontece quando outro
gás, que não o ar, preenche nosso siste-
ma vocal. Embora a frequência funda-
mental e seus múltiplos, o que compõe
o espectro da fonte glotal, não seja alte-
rado significativamente com a mudan-
ça do gás, o mesmo não se pode dizer
dos formantes. A equação 1 nos mostra
que as frequências de ressonância (as-
sociadas aos formantes) de um tubo de-
pendem diretamente da velocidade do
som no meio em questão. Mas a veloci-
dade do som depende das característi-
cas do meio. Mais precisamente, a
equação para a velocidade do som em
um gás à temperatura absoluta T e mas-
sa molecularm é dada por [11]

v ¼
ffiffiffiffiffiffiffiffiffi
γRT
m

r

(2)

onde γ é a razão entre os calores especí-

ficos a pressão e a volume constantes,
respectivamente, e R é a constante uni-
versal dos gases. Vale lembrar que γ va-
ria com o tipo de molécula do gás. No
caso do ar, γ ≅ 1,4, enquanto para um
gás monoatômico, como o hélio, γ = 5/3.
Para o ar, por exemplo, a 20 °C, o som
propaga-se a 343 m/s, enquanto no hé-
lio, nas mesmas condições, propaga-se
a quase 1000 m/s.

Essa grande diferença nas velocida-
des de propagação modifica as frequên-
cias de ressonância no trato vocal.
Sendo assim, quando o som se propaga
em tubos preenchidos com gases onde
ele tem maior velocidade, as frequênci-
as de ressonância são aumentadas
(Eq. (1)). Dito de outro modo, os picos
do envelope espectral do som produzi-
do pela fonte sonora são deslocados pa-
ra a direita na Fig. 4 (na direção das
maiores frequências), ressaltando ago-
ra frequências mais altas. Esse é preci-
samente o motivo que faz com que a
voz de alguém que inalou hélio pareça
mais aguda, soando como a famosa
“voz de pato”. Na verdade, as frequênci-
as emitidas pelas pregas vocais não se
alteram, mas sim as frequências realça-
das pela ressonância (há uma pequena
variação na oscilação das pregas vocais,
mas nada significativo, comparado ao
efeito aqui discutido). Da mesma forma,
ao inalar gases mais densos, o envelope
espectral é deslocado no sentido de re-
alçar as frequências menores, propor-
cionando uma sensação de voz mais
grave.

5. Uso didático
Toda a discussão feita na tentativa

de responder à pergunta título deste
trabalho pode propiciar a compreensão
de inúmeros conceitos. O conceito de
ressonância em tubos sonoros não é fa-
cilmente compreendido pelos estudan-
tes, dado o grau de abstração. Mais
complexos ainda são o conceito de
espectro de frequências e a análise de
Fourier. A compreensão dessas ideias
com base na explicação de algo “palpá-
vel”, uma vez que o experimento de
inalar hélio e falar é bastante acessível

Figura 2 Esquema do modelo fonte-filtro.

Figura 3 Esquema para o modelo fonte-filtro de produção da voz. Fonte: Ref. [9].
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(e divertido), pode ajudar muito um
aluno de graduação a compreender, fu-
turamente, o conceito de radiância
espectral, por exemplo. O conceito de
formante é um fator importante na

compreensão do que é o timbre de cer-
tos instrumentos. Os formantes funcio-
nam como uma espécie de assinatura
de uma determinada fonte sonora [14],
e é por isso que um violão de boa quali-

dade soa diferente de um violão mais
barato, mesmo que as cordas sejam
idênticas. Experimentos mais comple-
xos podem ser elaborados com a ajuda
de aplicativos para smartphone que
funcionam como um osciloscópio. Re-
comendo fortemente também as refe-
rências do prof. Joe Wolfe, da
Universidade de Nova Gales do Sul,
Austrália, em especial a explicação da-
da por ele em seu site [15]. Outra ques-
tão que pode ser respondida com base
na explanação deste trabalho é a dife-
rença que percebemos na nossa voz
quando a ouvimos gravada, em que ela
soa menos grave — a estrutura interna
da cabeça tem padrões de ressonância
que realçam sons ligeiramente mais
graves do que os que saem da nossa bo-
ca.

6. Conclusão
A voz humana não tem uma fre-

quência única, mas sim um espectro
com frequências múltiplas de uma fre-
quência fundamental. Ao inalarmos ou-
tro gás, não há mudança significativa
nesse espectro produzido pelas cordas
vocais, mas sim nas frequências que
são realçadas pelo trato vocal por resso-
nância (os formantes). Em gases em
que o som se propaga mais rapida-
mente (como é o caso do hélio), as fre-
quências amplificadas são maiores, o
que resulta na emissão de um som per-
ceptivelmente mais agudo.
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