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Abstract

Exposure to music may be useful in the P300 retest and avoid habituation. Aim: To verify the
influence of the exposure to different kinds of music in P300 in young females. Study design: Clinical
prospective. Material and Method: Forty-five women aged from 20 to 36 years were evaluated. P300
was studied before and after musical stimulation with different rhythms. Brazilian songs, international
songs, and classical music melodies were selected. Each song had its velocity altered and was named
as fast and slow. Subjects were divided into 2 groups exposed to music: one group was exposed
to the fast version and the other to the slow version. The control group not exposed to music and
was evaluated within the same time period of the others. Result: There were statistically significant
differences when comparing P300 amplitude in the first and third stimulation with the comparison
group. Conclusion: In the same subject, several sequential registrations of P300 caused habituation,
which was not seen during exposure to music before P300 recording. Exposure to music at preset
different velocities did not affect the P300 in young females.

Resumo

Exposigﬁo musical pode auxiliar na reavaliacdo do P300 e evitar habituacio. Objetivo: Verificar
influéncia 2 exposicio a diferentes tipos de musica e velocidades no P300 em mulheres. Forma do
Estudo: Clinico prospectivo. Materiais e Métodos: Participaram 45 mulheres, entre 20 e 36 anos.
Estudamos o P300 antes e apods estimulaciao musical. Selecionamos uma melodia brasileira, melodia
nio brasileira e melodia cldssica. A mesma musica teve sua velocidade alterada para rapida e lenta. A
amostra foi constituida por dois grupos com exposiciao a2 musica: um grupo foi exposto aos trés tipos
de miusica com velocidade lenta e o outro grupo exposto as mesmas musicas com velocidade rapida.
E, um grupo comparacio cujas medidas foram feitas sem exposicao musical respeitando-se apenas
os intervalos de tempo. Resultado: Houve diferencas, estatisticamente significantes, na comparacao
da amplitude do P300 no grupo comparagio, entre 0 momento repouso e terceira estimulacio. Con-
clusdao: Em uma mesma participante, varias captagoes sequenciais do P300 ocasionaram habituacao,
fato n2o observado com a exposicio musical anterior as captacdes do P300. A exposicio a musica
de diferentes velocidades pré-estabelecidas nao alterou o P300 em jovens mulheres.
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INTRODUCAO

Existem estudos sobre os efeitos da musica em
Nnosso organismo, pois a exposicio musical ativa area
cerebral relacionadas a atencao, semintica, analise mu-
sical, memoria e fun¢des motoras'; oferece beneficios de
estimulacio multimodal (audicio, visao e olfato) para re-
abilitacio motora e cognitiva?; e atua na prevencao contra
a ansiedade, depressio e dor?.

O ritmo musical altera os niveis de noradrenalina,
um dos neurotransmissores responsaveis pelo estado de
alerta* e da formacio de memoria®. A concentracao de
estrogeno também age na acio da noradrenalina, modi-
ficando comportamentos femininos, como disposicio e
Cognicao®.

O P300 € um potencial evocado auditivo de longa
laténcia, gerado pela discriminacao de um estimulo audi-
tivo raro dentre estimulos auditivos frequentes’®. Fornece
também informacdes sobre o funcionamento do sistema
auditivo, sendo instrumento de investigacao para aten¢ao
seletiva, processamento da informacdo e cognicao’. A
variacio hormonal pode alterar o P300, de acordo com a
concentracao do estrogeno'.

Como a noradrenalina e a concentracdo de es-
trogeno modulam a atividade cerebral, e participam nas
respostas comportamentais e fisiologicas do sistema ner-
voso central, e que ritmos musicais podem interferir nas
fungdes cognitivas de atencao e memoria, hd o interesse
em estudar se tal influéncia ocorre no potencial cognitivo
P300, como resposta ao funcionamento do sistema nervoso
central. Assim, o objetivo do estudo ¢ verificar a influéncia
de exposicao a diferentes tipos de musica em diferentes
velocidades na captacio do P300 em jovens mulheres.

MATERIAL E METODO

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pes-
quisa da instituicao, com o parecer 0743/07, respeitando
todos os principios éticos em pesquisa com seres humanos.

Os exames foram realizados no Ambulatério de
Disturbios da Audi¢ao Humana. A casuistica foi compos-
ta por 45 mulheres, faixa etaria entre 20 e 36 anos, grau
de instrucio entre ensino médio a superior completo.
Utilizamos como critério de inclusio: audi¢io dentro dos
padrdes de normalidade na avaliacio audioldgica basica
(audiometria tonal, logoaudiometria e medidas de imitan-
cia acustica); sem alteracdes na funcao auditiva central
(teste dicotico de digitos, padrao de duracio e RGDT); e
sem qualquer tipo de queixa relacionada com alteracoes
de voz, linguagem, fala e audic¢io.

Para evitar possiveis alteracdes nos resultados de-
vido 2 variacido hormonal do ciclo ovariano, realizamos
os exames nos periodos com baixo nivel de estrégeno
e progesterona, nas mulheres que nao usam método
anticoncepcional: subfase folicular precoce (do inicio da

menstruacao até o 5° dia), e subfase lutea tardia (até 4 dias
antes do inicio da menstruacio). Nas mulheres que utilizam
método oral anticoncepcional, avaliamos a populacio em
qualquer dia, pois o uso do contraceptivo oral mantém os
niveis estaveis dos hormdnios durante o ciclo'.

Para avaliar o P300, utilizamos o equipamento
Biologic Systems Corp, de quatro canais, com o programa
Evoked Potential System versao 5.70, Model 92.

Para a captacao do P300, colocamos os eletrodos
nas posicoes: Fz = eletrodo terra, Cz = eletrodo positivo
e A2 e Al = eletrodos negativos, segundo o padrio de
sistema internacional 10-20"?, maximo de impedancia para
cada eletrodo de 5 kohms e diferenca entre os eletrodos
de 3 kohms. No canal de registro do eletrodo positivo
do equipamento (input 1), utilizamos o acessério jum-
per. Apresentamos os estimulos pelos fones de inser¢io
ER-3A, 70 dBNA, com estimulo tone burst. O ndmero de
varreduras foi de 300 estimulos, a frequéncia do estimulo
frequente foi de 1000 Hz e dos estimulos raros de 2000
Hz, apresentados em um paradigma do tipo raro-frequente
(odd-ball), com probabilidade de 80% e 20% de apare-
cimento. A participante deveria permanecer em estado
de vigilia, em uma sala silenciosa, de olhos fechados, e
contar mentalmente os estimulos raros. Como a casuistica
foi constituida por individuos com audi¢ao normal, e suas
derivacoes (Cz/Al e Cz/A2) foram semelhantes, optamos
por somar as derivacdes obtidas, e assim, temos um valor
em ms para laténcia da onda P300 (P300 - LAT) e um valor
em pV para a amplitude da onda (P300 - AMP).

Para a exposicao musical, selecionamos 3 musicas:
brasileira (MB), ndo brasileira (MNB) e classica (MC). Por
meio de do Programa Virtual DJ, identificamos os bati-
mentos por minuto (bpm) de cada musica, e diminuimos
seus bpm para obter melodias lentas, e aumentamos os
bpm, para obter melodias rapidas (Quadro 1).

Quadro 1. Velocidades dos diferentes tipos de musica.

Mdusica bpm Original bpm Lenta bpm Réapida
Mdsica Brasileira 140,1 130,1 150,1
Mdusica Nao Brasileira 167,3 157,3 177,3
Musica Classica 177,3 167,3 187,3

As melodias foram apresentadas pelo equipamento
MP3 CD player, modelo EXP 322/19, marca Phillips, por
fones de ouvido e volume 5.

Assim, a casuistica foi dividida em trés grupos de
15 mulheres: um grupo exposto a trés tipos de musica
com velocidade mais lenta (GVL), um grupo exposto as
mesmas musicas com velocidade mais rdpida (GVR) e um
grupo sem musica (GSM - grupo comparac¢io).

Realizamos quatro momentos diferentes de avalia-
¢a0. Para GVL e GVR, no primeiro momento, as partici-
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pantes estavam em repouso (REP) e coletamos o P300.
Apresentamos a primeira musica por 10 minutos e depois
reavaliamos o P300 (segundo momento de avalia¢ao,
denominado de 1? - resposta apés primeira estimulacio
musical). Para o terceiro momento, realizamos intervalo
de 5 minutos, e expomos a segunda musica por mais 10
minutos. Reavaliamos o P300, e chamamos de 2° - resposta
apos a segunda estimulaciao musical. Apos outro intervalo
de 5 minutos, apresentamos a terceira musica por mais 10
minutos. Avaliamos novamente o P300, sendo o quarto
momento de avaliacio, 3* (resposta apds a terceira esti-
mulacao musical).

Para evitar que a ordem de apresenta¢iao das musi-
cas influenciasse no desempenho dos resultados, controla-
mos a ordem das estimulacdes. Na primeira participante, a
sequéncia musical seguiu esta ordem: MB, MNB e MC. Na
segunda participante, utilizamos outra sequéncia: MC, MB
e MNB. Na terceira participante, outra sequéncia: MNB,
MC e MB, e assim até a dltima participante.

No GSM, avaliamos o P300 nas participantes sem
estimula¢cio musical. Respeitamos o tempo dos intervalos
com as estimulacdes musicais, no total de 15 minutos, a
fim de verificar se o intervalo entre as avaliacdes interfere
no P300.

Utilizamos na andlise estatistica o teste ANOVA -
Analysis of Variance - teste paramétrico para comparar
médias utilizando a varidncia; teste ANOVA - One-Way
- teste paramétrico para comparar a varidncia da média
entre os grupos, e para a andlise descritiva dos dados
foram construidos intervalos com confianca estatistica de
95%, e nivel de significancia de 5%. Utilizamos a correcao
de Bonferroni para as compara¢cdes multiplas.

RESULTADOS

Ao compararmos a LAT - P300 nos diferentes
momentos de avaliagio em cada grupo (ANOVA), nio
encontramos diferenga estatisticamente significante (p-
valores de GVR = 0,595; de GVL= 0,402; de GSM = 0,771).

Na comparacio de AMP - P300 nos diferentes mo-
mentos de avaliacio, encontramos diferenca estatistica-
mente significante para GSM (Tabela 1), e sem diferenca
estatisticamente significante para GVR e GVL (p-valor de
GVR = 0,355; p-valor de GVL = 0,238).

Utilizamos as comparacoes multiplas de Bonferroni
(Tabela 2), e a diferenca ocorre entre 0 momento repouso
e apos 3* estimulacao musical.

Tabela 2. Comparacao dos p-valores nos momentos de ava-
liacao da Amplitude, no GSM.

GSM Rep 12 28
12 1,000
P300 - a
AMP 22 0,416 1,000
32 0,019* 0,187 0,125

* p-valor significante por meio de das comparacoes do teste Bonferroni

Quando compararmos a velocidade das melodias
e as derivagdes obtidas, encontramos tendéncia de signi-
ficancia para LAT - P300 e AMP - P300 para GVL (Tabela
3), pela anilise do teste ANOVA.

No GVR, nio houve significincia ou tendéncia para
a comparacao velocidade musical e as derivacdes obtidas
(p-valores : LAT - P300 = 0,874 ¢ AMP - P300 = 0,262).

Por meio da analise do teste ANOVA One-Way,
comparamos os diferentes momentos de avaliacio (Repou-
s0, 12, 22 e 3%) entre os trés grupos (GSM, GVR e GVL) para
a variavel P300 - LAT (p-valores: Repouso=0,795, 12=0,945,
22=0,453, 3*=0,859) e P300 - AMP (p-valores: Repou-
s0=0,295, 12=0,140, 22=0,319, 3*=0,671), nao encontramos
diferenca estatisticamente significante. Assim, quando os
grupos foram comparados entre si, apresentaram desem-
penhos semelhantes para cada medida eletrofisiologica
nos diferentes momentos de avaliacao.

Comparamos o tipo de melodia (MB, MNB e MC)
entre as velocidades musicais (GVR e GVL), P300 - LAT
(p-valores: Repouso=0,338, MB=0,787, MNB=0,537,
MC=0,486) e P300 - AMP (p-valores: Repouso=0,494,
MB=0,321, MNB=0,877, MC=0,143), e pela andlise do teste
ANOVA One-Way, nao houve diferenca estatisticamente
significante. Assim, quando comparamos as diferentes
velocidades com os diferentes tipos de musica, os grupos
GVR e GVL tém desempenho semelhante para as medidas
eletrofisiologicas.

Tabela 1. p-valor nos momentos de avaliagdo da Amplitude, no GSM.

GSM Média Mediana Desvio Padrao CV Min Max IC p-valor
Rep 17,34 16,61 4,27 24,6% 10,39 249 2,16
P300-AMP 12 15,78 16,08 4,10 26,0% 9,07 22,97 2,08 0011+
emuVv 22 14,85 14,55 5,45 36,7% 7,21 27 2,76 ’
32 13,40 13,54 5,14 38,4% 5,09 26,98 2,60
* p-valor significante (teste ANOVA)
I
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Tabela 3. p-valores para variaveis LAT - P300 e AMP - P300 para GVL.

GVL Média Mediana Desvio Padrao CV Min Max IC p-valor
Rep 293,80 289,2 31,34 10,7% 232,2 350,2 15,86
Muito
LAT-P300  pem 302,67 308,2 37,48 12,4% 224,2 345,2 18,97 0.0634#
emms MNB 304,27 309,2 34,09 11,2% 238,2 351,2 17,25
MC 308,93 318,2 32,09 10,4% 2452 347,2 16,24
Rep 15,62 15 6,68 42,7% 4,27 26,31 3,38
AMP - P300 MB 13,07 12,61 4,29 32,8% 5,74 18,94 2,17 00664
empuV MNB 12,96 12,83 4,44 34,3% 4,89 21,56 2,25 ’
MC 14,91 15,16 5,42 36,3% 5,8 26,87 2,74

# p-valor com tendéncia de significancia pela anélise do teste ANOVA

DISCUSSAO

A captacio do P300 ap6s varias estimulacdes pode
alterar o funcionamento da rede neuronal, causando fa-
diga mental. Esta fadiga influencia na amplitude do P300,
fendmeno chamado de habituacio®, supomos que GSM
sofreu o efeito de habituacio uma vez que nio recebeu
estimulacao musical entre as virias captacdes, ocorrendo
diminui¢iao da atencio do individuo para realizar a tarefa
solicitada.

Mesmo com o efeito de habituacio, a reproduciao
do P300, mesmo apds varias medicdes com diferenca nos
valores da laténcia e da amplitude, nos leva a supor que
0 P300 é um potencial evocado auditivo fidedigno, pois é
possivel testar e confirmar as respostas captadas'.

Na literatura especializada, na maijoria dos estu-
dos™® a musica é apresentada concomitantemente 2
captacio dos potenciais evocados auditivos, funcionan-
do mais como uma distracio auditiva, e nio como uma
condicao prévia a captacio. Desta forma, podemos inferir
que a estimulaciao musical realizada antes da captacao do
P300 nao seria como um distrator, mas teria a funcio de
direcionar a atencao da participante para uma nova tarefa
do P300, fato que nao ocorreu no GSM.

Foi realizado estudo sobre os efeitos da estimulacao
acustica apos perda auditiva induzida por ruido em gatos,
com a introducio de um espectro acustico correspondente
a frequéncia da perda auditiva. Observou-se a melhora
dos limiares auditivos, com o mapa tonotdpico normal e
deduziu-se que esta estimulacio previne a ocorréncia de
zumbido'®. Assim, também podemos inferir que a exposi-
¢ao musical antes da captacao do P300 auxilia na sincronia
neural e estimula o mapa tonotopico das frequéncias, o
que facilitaria a realizacio do exame.

De acordo com a analise estatistica, ha tendéncia
de significincia em GVL, com o aumento da laténcia e
diminui¢ao da amplitude. Tal tendéncia nos leva a supor
que a velocidade rapida seja mais benéfica para a atencio.

Estudo sobre os efeitos de diferentes musicas no P300"
observou que a exposicio a uma musica familiar desen-
cadeou um efeito positivo sobre o potencial cognitivo,
favorecendo o processo de atencio seletiva e memoria.

A partir dos achados deste estudo, quando houver
dificuldades em visualizar a derivacio da onda P300,
sugerimos que o avaliador utilize a estimula¢ao musical
antes de uma reavaliacio desta onda, porque quando
ndo houve este recurso entre as avaliacoes, a onda P300
foi captada com uma maior laténcia e menor amplitude.

Como estudo foi realizado apenas entre mulheres
jovens, também sugerimos que novas pesquisas utilizando
0 P300 devem ser realizadas em individuos com alteracoes
neurologicas.

CONCLUSAO

A exposicio a musica de diferentes velocidades
pré-estabelecidas ndo alterou o P300 em jovens mulheres.
Mas comparando o desempenho entre os grupos, obser-
vamos que a exposicdo musical anterior as captacdes do
P300 facilitou a realizacao e sustentacio da atencao no
exame, fato que nio ocorreu nas mulheres sem exposi-
¢ao musical, pois ocorreu a habituacao do P300. Assim,
a exposicao musical seria um facilitador para o avaliador
na reavaliacao da onda P300.
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