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Objetivo: Comparar os resultados dos testes Gap In Noise - GIN, Masking Level
Difference - MLD e Pitch Pattern Sequence - PPS, entre musicos amadores (grupo
experimental-GE) e participantes sem qualquer experiéncia musical (grupo controle-
GC). Método: 30 participantes dos sexos masculino ou feminino, de 18 a 30 anos,
divididos em (idade média = 21,33 + 3,08 anos), distribuidos em dois grupos: 15
musicos amadores (idade média = 20,46 + 1,72 anos) e 15 voluntarios do grupo
controle (idade média = 22,0 + 3,92 anos). Todos os participantes foram submetidos a
avaliacdo audioldgica basica e aos testes ndo verbais Gap In Noise — GIN; Masking
Level Difference — MLD e Pitch Pattern Sequence — PPS. Na andlise, utilizou-se
estatistica descritiva e aplicacao do teste inferencial de Kruskal-Wallis para verificar a
significancia entre os resultados dos dois grupos. Resultados: As porcentagens médias
encontradas nos resultados dos dois grupos demonstraram diferenca
estatisticamente significativa nos testes Gap In Noise (GIN) e Pitch Pattern Sequence
(PPS), nas etapas e murmurio e nomeacao, com melhor desempenho dos musicos
amadores comparados aos ndo musicos. No teste Masking Level Difference (MLD), ndo
houve diferenca significativa entre os grupos, notando-se, porém, melhor
desempenho dos musicos amadores. Verificou-se ainda, diferenca significativa entre
o numero de resultados normais e alterados, ressaltando que todos os testes
alterados estavam relacionados ao grupo de ndo musicos. Conclusdao: Musicos
amadores apresentaram resultados melhores nos testes ndo-verbais da avaliacdo do
processamento auditivo central em relagdo ao grupo de participantes sem experiéncia
com a musica.
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THE INFLUENCE OF MUSIC PRACTICE ON THE PERFORMANCE OF
CENTRAL AUDITORY PROCESSING IN ADULTS

Objective: To compare the results of tests Gap In Noise - GIN, Masking Level Difference
- MLD and Pitch Pattern Sequence - PPS, between amateur musicians (experimental
group-GE) and participants without any musical experience (control group-GC).
Method: The sample consisted of 30 male and female participants, from 18 to 30 years
old (mean age = 21.33 + 3.08 years), distributed in two groups: 15 amateur musicians
(mean age = 20.46 + 1.72 years) and 15 volunteers from the control group (mean age
= 22.0 + 3.92 years). All participants underwent peripheral hearing assessment and
the GIN, MLD and PPS tests. Descriptive analysis and Kruskal-Wallis test were
performed to verify significance between groups. Results: Average GC scores were
observed: 4.8 ms and GE: 3.4 ms (p = 0.03) in the GIN; CG: 94% and GE: 99.67%
(p=0,05) in the PPS murmur stage; CG: 63.31% and GE: 93.99% (p=0,00) in the PPS
nomination stage; CG: 10.53 and GE: 12.13 (p=0,16) in the MLD. It was observed that
all altered tests were related to the control group. Conclusion: Amateur musicians
performed better in the GIN tests, PPS in the humming and naming stages in relation
to the group of participants with no experience with music.

Keywords: Hearing; Music; Hearing perception; Neuronal plasticity.
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Introdugao

A musica é o produto invisivel de um conjunto de sons e de intervalos, sendo
considerada a mais abstrata das formas de arte. Além disso, a musica é uma
experiéncia perceptual que produz efeitos motores, emocionais e cognitivos
relacionados tanto as experiéncias individuais quanto ao contexto cultural e histérico
de uma sociedade (WIPE; KUROIWA; DELANO, 2013)

Ouvir e escutar musica é uma experiéncia que envolve as vias auditivas
periféricas e centrais assim como promove conexdes altamente complexas e
sensoriais que tendem a convergir para os fundamentos da neurociéncia cognitiva
(ROCHA; BOGGIO, 2013). Ademais, a pratica musical pode incrementar ndo apenas o
desempenho das fun¢des auditivas, mas também aspectos do desenvolvimento global
do individuo (WEIGSDING. 2015).

Por conseguinte, a musica tem sido foco de estudos referentes ao efeito de
sua pratica nas habilidades auditivas e no desenvolvimento cognitivo de adultos e
criancas com resultados que apontam para o aprimoramento das habilidades de
processamento auditivo apds o treinamento musical (HABIBI et al., 2016; JESUS;
SILVA, 2019) de forma que quanto maior o tempo de treinamento, mais essas
habilidades sdo refor¢cadas (ENGEL; BUENO; SLEIFER, 2019).

Gil et al. (2000) compararam o desempenho de individuos, com e sem
treinamento musical, na tarefa de resolucdo temporal e concluiram que o
desempenho dos primeiros foi superior ao esperado para individuos sem alteracbes
centrais. Tais resultados sao similares aos apresentados em um estudo que investigou
0 processamento temporal a partir de um modelo de musica indiana e indicou que o
treinamento musical tem um impacto significativo nos limiares de deteccdo de gap
apresentados pelos musicos (MISHRA; PANDA; HERBERT, 2014).

Recentemente, pesquisadores concluiram que pré-escolares participantes de
aulas de musicalizacado infantil apresentaram melhor desempenho nos testes que
avaliam as habilidades de meméria sequencial ndo verbal e verbal e de ordenacdo
temporal, quando comparados aos pré-escolares que ndo foram expostos a

musicalizacdo (JESUS; SILVA, 2019).
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Foram avaliadas também as habilidades do processamento temporal de
cantores populares, que tocam ou ndo instrumento musical e os resultados
demonstraram que cantores populares que tocam instrumentos musicais apresentam
melhor desempenho nas habilidades auditivas de resolugdo e ordenacdo temporal
guando comparados aqueles que apenas cantam (RIBEIRO; SCHARLACH; PINHEIRO,
2015).

Tais evidéncias indicam que a musica pode influenciar o desempenho das
habilidades auditivas e que seu fundamento é a plasticidade do sistema nervoso
auditivo central (SCHOCHAT; CARVALHO; MEGALE, 2002). Entretanto, é preciso
investigar a relacdo da pratica musical com o processamento auditivo central e a
plasticidade neuronal em adultos, para investigar como sujeitos que apresentam
déficit nas habilidades auditivas podem se beneficiar com o treinamento auditivo
associado a musica como método terapéutico, a fim de ampliar a busca pelos efeitos
desta pratica no processamento auditivo central.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo comparar os resultados
de testes ndo-verbais do Exame do Processamento Auditivo Central entre adultos

musicos amadores e adultos que nao foram expostos a pratica musical.

Método

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Instituicdo em que o estudo foi realizado sob o nimero de parecer 3.330.247. Todos
os participantes concordaram em participar do estudo assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido antes do inicio da pesquisa.

Trata-se de um estudo observacional, analitico e transversal de carater
guantitativo que contou com 30 participantes voluntarios adultos, dos sexos feminino
e masculino, na faixa etaria de 18 a 30 anos (idade média=21,33 + 3,08 anos),
distribuidos em dois grupos: um formado por 15 musicos amadores (idade
média=20,46 + 1,72 anos) e outro composto por 15 voluntdrios (idade média=22,0 +

3,92 anos) sem nenhuma experiéncia com instrumentos musicais e que nao
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apresentam histdrico de exposi¢cao a musicalizagdo (grupo controle).

Como critérios de inclusdo os participantes deveriam ter mais de 18 anos,
apresentar audi¢ao dentro dos padrdoes de normalidade, ou seja, com resultados até
25 dBNA (WHO, 2019), apresentar condigdes normais de orelha média no dia do
exame. Os musicos participantes nao deveriam realizar a pratica da musica
profissionalmente, e precisavam ter iniciado o estudo da musica na infancia ou inicio
da adolescéncia com frequéncia de exposicdo a pratica musical de duas vezes
semanais.

A casuistica foi obtida por meio de convite aos estudantes de graduacao dos
cursos da instituicdo em que o estudo foi realizado e por divulgacdo via aplicativo
sobre a pesquisa para voluntdrios musicos amadores residentes em duas cidades do
Estado de Santa Catarina.

Os participantes foram atendidos em horarios agendados previamente com
as pesquisadoras responsaveis, no dia da avaliacdo responderam um questionario
sobre o histdrico pessoal de queixas auditivas, rotina de pratica musical e frequéncia
de exposicdo a musica. Apds passaram por inspecdo do meato acustico externo,
avaliacdo auditiva por meio de audiometria tonal liminar, logoaudiometria e
imitanciometria para a avaliacdo periférica da audicdo que poderiam interferir nos
resultados desta pesquisa. O estudo foi desenvolvido na Clinica Escola de
Fonoaudiologia da Faculdade em que o estudo foi realizado e para as avalia¢des
utilizou-se o Audidbmetro Itera Il da marca Madsen e o imitancidmetro AT235 da marca
Interacoustics.

Posteriormente, foram aplicados trés testes ndo verbais que fazem parte da
bateria de testes usados para a avaliacdo do Processamento Auditivo Central. Para
avaliacdo da resolucdo temporal foi realizado o teste Gap in Noise® (GIN) (MUSIEK;
CHERMAK, 2012; YUNG; LEE, 2020) que tem por objetivo determinar o limiar de
deteccdo de gap temporal. Este teste é composto de diversos estimulos (White Noise),

comgapsde2,3,4,5,6,7,8, 10,12, 15 e 20 milissegundos — ms (MUSIEK et al., 2006).

8 Gap In Noise (GIN) é uma medida clinicamente eficaz da integridade do sistema nervoso auditivo
central (Yung; Lee, 2020)
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Para a avaliacdo da interacdo binaural foi realizado o teste Masking Level Difference’®

(MLD), caracterizado pela apresentacdo de 33 segmentos de ruido mascarador em
banda estreita em uma orelha por pelo menos trés segundos, na presenga ou auséncia
de um tom pulsatil de 500Hz, apresentados em trés condicbes alternadas: tom pulsatil
e ruido de banda estreita em fase nas duas orelhas (condigdo sinal/ruido homofasica
- SoNo); tom pulsatil apresentado 180° fora de fase em uma das orelhas enquanto a
outra permanece em fase (condicdo sinal/ruido S?No); e, ruido em fase nas duas
orelhas (sem tom pulsatil) em condigdo binaural (MCCULLAGH; BAMIOU, 2014;
SANTIAGO et al., 2020). Quanto a avaliacdo da habilidade de ordenacdo temporal, foi
utilizado o Pitch Pattern Sequence® (PPS) (SHINN; CHERMAK; MUSIEK, 2009) dividido
em duas etapas, uma de imitacdo (andlise) e outra de nomeacdao dos padrdes de
frequéncia. Neste exame o paciente é instruido a imitar e nomear sequéncias de trés
tons puros nas frequéncias de 880 e 1122Hz de acordo com as caracteristicas do
estimulo apresentado (grave ou agudo) (SHINN, 2014).

Os testes aplicados seguiram as recomendacdes propostas pelos autores. O
material foi apresentado a 50 dBNS (decibel nivel de sensacdo), em situacdo dicética,
usando arquivos gravados em computador no formato Windows Media Audio (wma).
Considerou-se ainda, como valores de referéncia os critérios apresentados pelos
dados normativos dos testes, ou seja: resultados menores ou iguais a 8ms para o teste
GIN maiores ou iguais a 75% para o PPS e maior ou igual 10 dB para o MLD (BALEM;
MOORE; SAMESHIMA, 2019; SHINN; CHERMAK; MUSIEK, 2009; SHINN, 2014).

Os resultados obtidos em cada um dos testes foram analisados por meio de
estatistica descritiva e aplicacdo do teste inferencial de Kruskal Wallis (KW), por meio
do Software IBM SPSS®, utilizando-se valores menores ou iguais a 5% para hipotese
de significancia. Os resultados foram comparados entre os grupos avaliados para
verificar se houve ou ndo diferenca significativa de desempenho das habilidades
auditivas testadas. Esses também foram comparados ao padrdo de normalidade

propostos para cada teste.

% Masking Level Difference (MLD) é um teste psicoacustico que determina a sensibilidade do sistema
auditivo para diferengas de tempo e amplitude de sinal e/ou ruido (Santiago et al. 2020)

10 pjtch Pattern Sequence (PPS) consiste em uma série de trés tons apresentados em duas frequéncias,
cuja tarefa é descrever as alturas dos tons (Bale; Moore; Sameshima, 2019)
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Resultados

A andlise comparativa de resultados médios no desempenho de musicos e
ndo musicos no teste Gap In Noise (ms) mostra que os dois grupos estudados
obtiveram médias dentro dos valores de referéncia (€ 8ms). Embora os resultados
estejam dentro dos padrdes de normalidade, observa-se diferenga significativa e
melhor desempenho no grupo de musicos amadores quando comparados ao grupo

controle (Tabela 1).

TABELA 1 - Comparacdo de desempenho de ndo musicos e musicos no teste Gap In
Noise.

GAP IN NOISE (em ms)

- . MUSICOS valor de p
NAO MUSICOS AMADORES
Média 4,80 3,40 0,03
Moda 6,00 3,00
Desvio padrao 1,08 1,06
Minimo 3,00 2,00
Maximo 6,00 5,00

Legenda: * houve diferenca significativa (p < 0,05) — Teste de Kruskal-Wallis

Em relacdo a analise comparativa de resultados médios do desempenho de
musicos e ndo musicos no teste Masking Level Difference (dB S/R), observa-se que a
média dos resultados obtidos nos dois grupos avaliados permaneceram dentro dos
padroes de normalidade (? 10 dB S/R) e mesmo sem diferenca estaticamente
significativa, o grupo experimental apresentou um melhor desempenho neste teste

em relacdo ao grupo controle (Tabela 2).
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TABELA 2 - Comparagdo de desempenho de ndo musicos e musicos no teste Masking
Level Difference.

MASKING LEVEL DIFFERENCE dB S/R

NAO MUSICOS MUSICOS AMADORES valor de p
Média 10,53 12,13 0,16
Moda 10,00 12,00
Desvio padrao 1,77 1,77
Minimo 8,00 10,00
Maximo 14,00 16,00

Legenda: ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) — Teste de Kruskal-Wallis

A tabela 3 apresenta dados da andlise comparativa de resultados médios no
desempenho de musicos e ndo musicos no teste Pitch Pattern Sequence nas etapas de
murmurio e nomeacao. Na etapa de murmurio, o grupo experimental obteve melhor
desempenho, havendo diferenca estatisticamente significativa quando comparado ao

grupo controle.

TABELA 3 - Comparagdo de desempenho de ndo musicos e musicos amadores no
teste Pitch Pattern Sequence nas etapas de murmurio e de nomeacao.

PITCH PATTERN SEQUENCE PITCH PATTERN SEQUENCE
Murmurio Nomeacao
NAO MUSICOS  valor de NAO MUSICOS valor de p
MUSICOS p MUSICOS

Média 94,00 99,67 0,05* 63,31 93,99 0,00*
Moda 100,00 100,00 56,66 100,00
Desvio 7,84 1,29 17,45 7,15
padrao
Minimo 75,00 95,00 33,30 76,66
Mdximo 100,00 100,00 93,33 100,00

Legenda: * houve diferenca significativa na etapa murmdurio (p = 0,05) — Teste de
Kruskal-Wallis

No que se refere a etapa de nomeacao, é possivel observar que os musicos
apresentaram melhor desempenho quando comparado a ndo musicos, uma vez que
o grupo controle obteve uma meédia inferior aos valores de referéncia para a
normalidade. Além disso, os musicos ndo apresentaram resultados alterados nesta

etapa, destacando que todos os resultados alterados estdo relacionados ao grupo
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controle, havendo diferenca significativa dos resultados obtidos entre os grupos
(Tabela 3).

A tabela 4 apresenta dados obtidos a partir da andlise comparativa de
resultados normais e alterados em relacdo aos testes aplicados. Dentre as alteracdes
encontradas nos testes aplicados, todos os resultados alterados estao relacionados ao
grupo de ndo musicos, sendo que o teste com maior média de alteragdes foi o PPS na
etapa de nomeacao, apresentando resultado médio de 73,33% de testes alterados.
Por outro lado, o grupo de musicos amadores apresentou resultados dentro dos
padroes de normalidade em todos os testes aplicados. O teste PPS na etapa de
nomeacao foi o que apresentou diferenca estaticamente significativa entre o nimero

de testes alterados em relacdo a testes normais.

TABELA 4 — Comparacao dos resultados entre os dois grupos estudados.

RESULTADOS
NORMAL (%) ALTERADO (%) valor de p
MLD 93,33 6,67 1,50
GIN 86,67 13,33 0,35
PPS/murmurio 100 0 1,00
PPS/nomeacdo 63,33 36,67 0,00*

Legenda: * houve diferenca significativa no teste PPS/nomeacdo (p <0,05) — Teste de
Kruskal-Wallis

Discussao

Para entender melhor a influéncia da pratica musical no desempenho das
habilidades auditivas, foram aplicados trés testes ndo verbais que fazem parte da
bateria de avaliacdo comportamental do Processamento Auditivo Central. Os testes
avaliaram as habilidades de resolucdao temporal, interacdo binaural e andlise e
nomeacdo de padrdo de frequéncia de musicos e ndo musicos. Os testes aplicados
foram: GIN (Gap in Noise), MLD (Masking Level Difference) e PPS (Pitch Pattern
Sequence) etapa de murmurio e nomeacao.

A resolucao temporal diz respeito a percepcdo de intervalos entre os sons e
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estd relacionada a capacidade de discriminar sinais acusticos diferentes (ZAIDAN et al.,
2018). Essa habilidade é considerada uma das fun¢des mais importantes do sistema
nervoso auditivo central, pois permite ao individuo discriminar a ordem correta de
ocorréncia dos sons (SAMELLI; SCHOCHAT, 2008)

De acordo com os resultados demonstrados na tabela 1, foi possivel observar
um melhor desempenho em musicos amadores quando comparados a ndo musicos
no teste GIN, com médias de 3,40ms e 4ms, respectivamente. Os dados coincidem
com estudos anteriores, cujos resultados revelaram melhor desempenho em
individuos expostos a musicalizacdo para avaliacbes de processamento temporal
(AGRILLO; PIFFER, 2012; ISHII; ARASHIRO; DESGUALDO, 2006)

A interacdo binaural, se refere a capacidade de localizar sinais acusticos
diferentes apresentados em ambas as orelhas simultaneamente, os resultados
apresentados na tabela 2 demonstram que os musicos obtiveram média de respostas
de 12,13dB S/R, resultados melhores em relagdo ao grupo controle que foi de 10,53dB
S/R. Resultados semelhantes foram encontrados a fim de verificar o padrdo de
resposta dos musicos neste teste (FROLDI et al., 2018).

Froldi et al. (2018) compararam os resultados obtidos no teste MLD de nao
musicos e musicos com o minimo de dois anos de experiéncia musical e constataram
desempenho superior no grupo experimental. Além disso, Gicovin et al. (2015)
investigaram a relagdo entre a idade de iniciagdo musical e a similaridade de
resultados, quando comparados a adultos, e observaram que criangas a partir de cinco
anos apresentaram respostas superior ao esperado para a idade, o que sugere que
esta habilidade se desenvolve na infancia e que a precocidade na musicaliza¢ao pode
influenciar o desempenho auditivo central.

A ordenacdo dos padroes de temporais, diz respeito a capacidade do ouvinte
em reconhecer os contornos acusticos do sinal sonoro e abrange diversos processos
de percepcao e cognicdo, favorecendo a discriminacdo de diferencas em estimulos e
ordem temporal da sequéncia, sendo uma das habilidades fundamentais para a
organizacdo de ordem sequencial de fonemas, vogais e consoantes (SHINN, 2014).

A tabela 3 apresenta resultados obtidos a partir da aplicacdao do teste de

ordenacdo temporal PPS na etapa de murmdrio, observando-se um melhor
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desempenho em musicos quando comparados a ndo musicos, pontuagdes médias de
100% e 95%, respectivamente, assim como os resultados relacionados a aplicacdo do
teste PPS na etapa de nomeacgdo. Os resultados demonstraram melhor desempenho
de musicos em relagcdo ao grupo controle.

Um estudo realizado com cantores populares que tocavam algum
instrumento musical e cantores que ndao tocavam instrumentos musicais, aplicou os
testes de resolucdo e ordenacdo temporal com o objetivo de verificar se havia
diferenga entre os grupos, no qual houve diferenca estatisticamente significante na
comparacao do desempenho entre os grupos no que se refere ao limiar de acuidade
temporal e percentual de acertos do GIN, bem como no desempenho do Teste de
Padrdo de Frequéncia (TPF), sendo os resultados do grupo de cantores que tocam
instrumento musical melhores do que os obtidos pelo grupo de participantes que
somente cantavam (RIBEIRO; SCHARLACH; PINHEIRO, 2015).

Além dos resultados superiores em cantores que tocam algum instrumento
musical, nota-se, ainda, que o estudo da musica e o alto desempenho das habilidades
auditivas estdo relacionados ndo sé a musicalizagdo num contexto geral, mas
especificamente ao estudo de um instrumento musical (RIBEIRO; SCHARLACH;
PINHEIRO, 2015).

Em relacdo aos dados apresentados na tabela 4, observa-se que a média de
resultados alterados foi de 6,67% no MLD, 13,33% no GIN e 36,67% na etapa de
nomeac¢do do PPS e nenhum dos participantes apresentou alteracdo na etapa de
murmurio do PPS. Na analise comparativa dos testes alterados em relacdo aos dois
grupos estudados, constatou-se que todos os resultados alterados correspondiam ao
grupo controle.

Uma revisdao sistemdtica realizada em 2018 sobre habilidades de
processamento auditivo em musicos demonstrou que a pratica musical influencia
positivamente tais habilidades e que, embora ndo haja um consenso quanto a atuacao
do tempo de exposicdo sobre essas competéncias, quanto maior a experiéncia
musical, melhor é o desempenho em testes de processamento auditivo central (ALVES
et al., 2018).

Um levantamento bibliografico referente a dados comparativos em musicos
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e ndo musicos, demonstrou a eficacia da musica e o importante papel da plasticidade
neuronal, considerando a estimulacdo de outras habilidades como a visual e verbal.
Os autores concluiram que ndo é possivel comprovar a relagdo do processamento
auditivo central e cognicdao quanto a capacidade e habilidade para aprender musica,
porém, é possivel observar que as habilidades auditivas e cognitivas sdo melhores em
musicos quando compradas a ndao musicos (RODRIGUES; LOUREIRO; CARAMELLI,
2010).

Uma revisdo sistematica evidenciou que a musica contribui positivamente no
desenvolvimento das habilidades auditivas e que ha beneficios da pratica musical na
estimulacdo de habilidades cognitivas responsaveis pela aprendizagem (CARVALHO;
NOVELLI; COLELLA-SANTQS, 2015). Tais resultados coincidem com os achados deste
estudo, com resultados do grupo de musicos amadores melhores, nos testes
avaliados, comparativamente ao grupo de ndo musicos.

Convém sugerir que estudos futuros abordem diferentes faixas etarias e a
caracterizacdo por género, além de utilizacdo de outros testes de processamento

auditivo para avaliar o estudo da musica e a sua influéncia nas habilidades auditivas.

Conclusao

De acordo com os resultados encontrados neste estudo, o grupo de musicos
amadores apresentou melhor desempenho nos testes Gap In Noise (GIN), Masking
Level Difference (MLD) e Pitch Pattern Sequence (PPS), considerando ainda, que os
resultados alterados encontrados nestes testes estavam relacionados ao grupo sem
experiéncia com a pratica musical.

Deste modo, observou-se que a pratica musical propiciou efeitos positivos
guanto ao desempenho das habilidades auditivas de interagdo binaural, resolucdo e

ordenacdo temporal em musicos amadores.
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