Brazilian Journal of Otorhinolaryngology 87 (2021) 217-226

Brazilian Journal of

OTORHINOLARYNGOLOGY

www.bjorl.org

i

“
8l Cegrvic®

ARTIGO DE REVISAO

Implicagcées da pratica musical no processamento
auditivo central: uma revisao sistematica’™

Cinthya Heloisa Braz (¥ 2, Laura Faustino Gongalves ©© 2,
Karina Mary de Paiva @ 2, Patricia Haas ©© # e Fernanda Soares Aurélio Patatt © °-*

2 Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Curso de Fonoaudiologia, Florianopolis, SC, Brasil
b Universidade de Brasilia (UnB), Ciéncias da Saude, Brasilia, DF, Brasil

Recebido em 23 de setembro de 2020; aceito em 16 de outubro de 2020

PALAVRAS-CHAVE Resumo

Musica; Introducdo: Estudos recentes evidenciaram que a pratica e o treinamento musical mostram-se
Audicao; eficazes e com potencialidades para auxiliar na aquisicdo e no aprimoramento das habilidades
Vias auditivas; auditivas.

Percepcao auditiva; Objetivo: Verificar as evidéncias cientificas sobre as implicacdes da pratica musical no proces-
Potenciais evocados samento auditivo central.

auditivos Método: Foi feita uma revisao sistematica conduzida conforme as recomendacdes do Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) e foram usadas as bases de
dados Medline (Pubmed), Lilacs, SciELO, Bireme, Scopus, Web of Science. O periodo de busca
dos artigos compreendeu os Ultimos 5 anos (2015 a 2020), sem restricao de idioma e localizacéo.
Foi feita avaliacdo da qualidade dos artigos, na qual se incluia artigos com nota minima 6 em
escala de qualidade modificada da literatura.

Resultados: Inicialmente foram encontradas 1.362 publicacdes, das quais 1.338 foram excluidas
na triagem do titulo, 15 excluidas pelo resumo, foram nove artigos analisados na integra e
quatro deles excluidos apos analise, pois ndo responderam a pergunta norteadora proposta para
esta pesquisa. Foram admitidos para esta pesquisa cinco artigos que atendiam os critérios de
inclusao propostos. Constatou-se que nos adultos a habilidade musical esta associada ao melhor
desempenho de varias habilidades do processamento auditivo, bem como o treinamento musical
em criancas promoveu uma maturidade acelerada do processamento auditivo e a exposicao a
mUsica facilitou o aprendizado das informagdes auditivas nos recém-nascidos.
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Conclusdo: Considerando as evidéncias cientificas, constatou-se que a experiéncia musical pode
aprimorar habilidades especificas do processamento auditivo central, independentemente da
idade, o que aprimora o desenvolvimento linguistico das criangas.

© 2020 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introducao

Segundo Bréscia,’ as primeiras civilizacdes usavam a mUsica
em todos os seus rituais, como no nascimento e na morte.
A musica estimula o estado fisico, emocional, cognitivo e
social das pessoas. Exames de imagem demonstram ativi-
dade em partes do cérebro, em areas associadas a audicao
e emocdes, quando entram em contato com a musica,’ e
quando se toca um instrumento musical, sao criadas cone-
x0es neurais, que ligam os dois hemisférios cerebrais, que
comecam a atuar em conjunto.?

O processamento auditivo central (PAC) refere-se a uma
série de processos envolvidos na deteccdo e na reagao aos
sons recebidos e envolve predominantemente as estrutu-
ras do sistema nervoso central (SNC).# Porém, para que a
decodificacdo ocorra de forma correta é necessario que as
habilidades auditivas estejam integras e eficazes.® Observa-
-se que alteracdes nesse sistema podem levar a dificuldades
de aprendizagem, de entendimento e atraso na linguagem.®

O PAC conta com habilidades de reconhecimento e
localizacao sonora, compartilhamento de atencao entre dois
estimulos, selecao de um estimulo auditivo na presenca de
ruido de fundo, diferenciacao da variacao de frequéncia,
intensidade e duracao do som, além de perceber diferencas
e semelhancas entre sons verbais.” A pratica musical € con-
siderada uma 6tima forma de estimular essas habilidades,?
torna-se uma aliada no tratamento e na prevencao de alguns
distarbios.” 10

A integridade do processamento auditivo é um pré-
-requisito para o desenvolvimento das habilidades lin-
guisticas. Relata-se que a experiéncia musical interfere
positivamente no desenvolvimento global infantil, bem
como nas habilidades metalinguisticas.'®'" Destaca-se a
experiéncia musical que podera promover o aprimoramento
das habilidades do processamento auditivo e da consciéncia
fonologica em criancas de 5 anos.'?

Pesquisas sugerem uma plasticidade cerebral induzida
pela pratica da musica e, portanto, uma diferenca funcional
e estrutural nas areas auditivas cerebrais de musicos quando
comparadas as de nao musicos,*~' pode indicar um proces-
samento mais rapido dos estimulos auditivos, denotado, por
exemplo, pela laténcia diminuida e amplitude maior do P3
na referida populagéo.'”

Estudos recentes evidenciaram que a pratica e o treina-
mento musical aprimoram as habilidades de processamento
auditivo,”'® mostram-se eficazes e com potencialidades
para serem usados em criancas a fim de auxiliar na aquisicao
das habilidades auditivas, bem como para aprimora-las.”

A partir do exposto, a presente pesquisa apresenta
como objetivo principal e norteador verificar as evidén-
cias cientificas sobre as implicacées da pratica musical no

Tabela 1 Descricao dos componentes do PICOS
Acronimo Definicdo

P Pacientes

| Musica

c Pratica Musical
o PAC

Estudo descritivo
Estudo transversal
Estudo observacional

S Relatos de caso
Estudos de caso-controle
Ensaios clinicos controlados
Estudos de coorte

Fonte: Desenvolvido pelos autores.
PAC, Processamento auditivo central.

processamento auditivo central, com vistas a responder a
seguinte pergunta de pesquisa: ‘‘Quais as implicacoes da
pratica musical no processamento auditivo central?’’

Método

Protocolo e registro

A presente revisao sistematica foi conduzida conforme as
recomendacoes PRISMA (Preferred Reporting Items for Sys-
tematic reviews and Meta-Analyses)."’

As buscas por artigos cientificos foram conduzidas por
dois pesquisadores independentes nas bases de dados ele-
tronicas Medline (Pubmed), Lilacs, SciELO, Scopus, Web
of Science e Bireme, sem restricdo de idioma, periodo e
localizacao. A pesquisa foi estruturada e organizada na
forma PICOS, que representa um acrénimo para populacao
alvo, intervencao, comparacao, outcomes (desfechos) e
study type (tipo de estudo). Populacao de interesse ou pro-
blema de salde (P) corresponde a pacientes; intervencao
(I) diz respeito a musica; comparacao (C) corresponde a
exposicao a pratica musical; outcomes (O) refere-se ao PAC;
e os tipos de estudos admitidos (S) foram estudo descri-
tivo, estudo transversal, estudo observacional, relatos de
caso, estudos de caso-controle, ensaios clinicos controlados
e estudos de coorte (tabela 1).

Estratégia de pesquisa

Os descritores foram selecionados a partir do dicionario em
ciéncias da salde (DeCS) e Medical Subject Heading Terms
(MeSH), considerou-se seu grande uso pela comunidade
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Tabela 2 Sintese dos critérios de inclusdo/exclusao

Critérios de Inclusao

Delineamento Relatos de casos

Estudos de casos e controle
Ensaios clinicos controlados
Estudos de coorte

Estudos em triage

Estudos observacionais

Localizacao Sem restricao
Idioma Sem restricao
Periodo Janeiro de 2015 a Junho de 2020

Critérios de Exclusao

Revisdes de literature
Revisoes sistematicas
Metanalises

Estudos de caso

Estudos de preferéncia
Estudos pouco claros

Mal descritos ou inadequados
Apenas resumo

Delineamento

Estudos

Forma de publicacao

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

cientifica para a indexacéo de artigos na base de dados Pub-
Med. Diante da busca dos descritores, foi feita a adequacao
para as outras bases usadas. Em um primeiro momento
foi proposta para as buscas a seguinte combinacao de
descritores: (music) and (auditory processing) and (central
nervous system). A busca ocorreu de forma concentrada
em julho de 2020.

Critérios de elegibilidade

Os desenhos dos estudos admitidos inicialmente foram
dos tipos descritivo, transversal, observacional, de caso-
-controle, de coorte, relatos de caso e ensaios clinicos
controlados. Foram incluidos estudos sem restricdao de idi-
oma, periodo e localizacdo. A tabela 2 representa os
critérios de inclusdao e exclusao desenvolvidos nesta pes-
quisa. Os estudos obtiveram pontuacao maior do que 6 no
protocolo modificado de Pithon et al.?° para avaliacdo da
qualidade.

Risco de viés

A qualidade dos métodos usados nos estudos incluidos foi
avaliada pelos revisores de forma independente (PH, CHB e
LFG), de acordo com a recomendacao PRISMA."® A avaliacdo
priorizou a descricao clara das informacdes. Neste ponto, a
revisao foi feita as cegas, mascarou os nomes dos autores e
revistas, evitaram-se quaisquer vieses potenciais e conflitos
de interesse.

Critérios de exclusao

Foram excluidos estudos publicados no formato de cartas ao
editor, diretrizes, revisoes de literatura, revisoes narrativas,
revisoes sistematicas, metanalises e resumos. E estudos que

nao tivesse descricao ou que foram pouco claros ou, ainda,
indisponiveis na integra, representados na tabela 2.

Analise dos dados

A extracao dos dados para o processo de elegibilidade dos
estudos foi feita com uma ficha prépria para revisao sistema-
tica elaborada por dois pesquisadores em Programa Excel®,
na qual os dados extraidos foram adicionados inicialmente
por um dos pesquisadores e, entao, conferidos por outro pes-
quisador. Primeiramente foram selecionados de acordo com
o titulo; em seguida, os resumos foram analisados e apenas
os que fossem potencialmente elegiveis foram selecionados.
Com base nos resumos, os artigos foram selecionados para
leitura integral, foram admitidos os que atendiam a todos
os critérios pré-determinados. Em caso de desacordo entre
avaliadores, um terceiro avaliador tomou a decisao sobre a
elegibilidade do estudo em questao.

Forma de selecao dos estudos

Inicialmente os revisores de elegibilidade (CHB e LFG) foram
calibrados para a revisao sistematica por FSAP, KMP e PH.
Apds a calibracdo e esclarecimentos de davidas, os titulos
e resumos foram examinados por dois revisores de elegi-
bilidade (CHB e LFG), de forma independente, os quais nao
estavam cegos para o nome dos autores e das revistas. Aque-
les que apresentaram um titulo dentro do ambito, mas os
resumos nao estavam disponiveis, também foram obtidos e
analisados na integra.

Posteriormente, os estudos elegiveis preliminarmente
tiveram o texto completo obtido e avaliado. Em casos espe-
cificos, quando o estudo com potencial de elegibilidade
apresentasse dados incompletos, os autores foram conta-
tados por e-mail para mais informagdes. Na inexisténcia de
acordo entre os revisores, um terceiro (PH) foi envolvido
para a decisao final.

Dados coletados

Apoés a triagem, os textos dos artigos selecionados foram
revisados e extraidos de forma

padronizada por dois autores (CHB e LFG) sob a supervi-
sao de KMP, FSAP e PH, identificaram-se ano de publicacao,
local da pesquisa, idioma de publicacdo, tipo de estudo,
amostra, método, resultado e conclusao.

Resultado clinico

O resultado clinico de interesse consistiu em analisar o
efeito da mlsica no processamento auditivo. Aqueles que
ndo usaram a abordagem do efeito da musica no processa-
mento auditivo nao fizeram parte da amostra da revisao de
literatura.

Resultados

A partir dos descritores eleitos, os bancos de dados foram
consultados e foram obtidos os resultados que estdao na
tabela 3.
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Tabela 3 Classificacdo das referéncias obtidas nas bases de dados Pubmed, Scielo, Lilacs, Web of Science e Scopus

Descritores N° Referéncias Motivo Selecionado Banco de
excluidas dados

(music) and (auditory processing) 293 290 Excluidos por titulo (282); 3 Pubmed
and (central nervous system) excluidos por abstracts (8)

(music) and (auditory processing) - - - 0 LILACS
and (central nervous system)

(music) and (auditory processing) 1 1 Excluidos por titulo (1) 0 SciELO
and (central nervous system)

(music) and (auditory processing) 443 442 Excluidos por titulo (440); 1 Web of
and (central nervous system) excluidos por abstract (2); Science

(music) and (auditory processing) 10 10 N&o responderam aos critérios 1 BIREME
and (central nervous system) de inclusao (4);

excluidos por titulo (5)

(music) and (auditory processing) 615 615 Excluidos por abstract (5); 0 Scopus
and (central nervous system) excluidos por titulo (610)

Total 1362 1357 5

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

——
2 Artizos identificados na pasquisade
& base d= dados (n=1362)
g
b
= > Artizos excluidos por
duplicagio (n=0)
=
v
' Y
Estudos ralavantas identificados através
= da banco da dados 2lztrénicos
E— (n=1362)
A
5 Excluidos por Titulos ou
Abstracts
— v (n=1353)
G
Artizos selzcionados paa
-§ lzitura (n=9)
3 Artizos quanio compriram
2 > 03 critérios da inclusio
; J =
y
Artizos inclusos para
lzitura complata
(a=5)
s !
5 Artizos inclusos na Bstud is (a=t)
favisED N 03 transversais (n=4
(a=5) Estudo longitudinal (n=1)

Figura 1
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Inicialmente foram encontradas 1.362 publicacoes, das
quais, 1.338 foram excluidas na triagem do titulo, 15 exclui-
das pelo resumo, sendo nove artigos analisados na integra
e quatro deles excluidos apos analise, pois nao responde-
ram aos critérios de inclusao propostos para esta pesquisa.
Assim, foram admitidos para este estudo cinco publicacoes
(fig. 1).

Os desenhos dos estudos admitidos sao do tipo
transversal e longitudinal, todos com pontuacao 11 no

Fluxograma do processo de busca e analise dos artigos.

protocolo modificado de Pithon et al.,”° que avalia cri-
teriosamente a qualidade das publicacées. Os dados
extraidos dos estudos foram feitos de forma descritiva e
comparativa.

Com relacao a descricdo dos resultados dos artigos ele-
giveis neste estudo, as informacgdes foram apresentadas em
formato detalhado. Os potenciais analisados nas avaliacoes,
os estimulos usados e outras informagdes encontram-se
expostos na tabela 4.
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Tabela 4 Resultado dos estudos selecionados

Autor/ Ano/ Local
de realizacao/
Tipo de estudo

Objetivo

Potencial(is)
analisado(s)

Estimulo(s)
usado(s)

Resultados

Conclusao

Fabhauer et al.,?’!
2015

Transversal
Alemanha

Brown et al.,??
2017
Transversal
Estados Unidos

Verificar a relacao entre
a capacidade musical e o
processamento cognitivo
de curto prazo, medido
pelos potenciais
relacionados ao evento.

Determinar se o
complexo de alteracao
acustica (ACC) é sensivel
o suficiente para refletir
as diferencas no
processamento espectral
exibidas por mUsicos e
nao-musicos.

P1, N1, P2, N2, P3

ACC

Nao especificado

fala no ruido;
sequéncia de
quatro notas de
seis instrumentos
musicais; série de
trés notas
simuladas de um
clarinete, geradas
digitalmente;
ruido de
ondulacao.

0 achado mais importante foi que existe
uma correlacao linear significativa entre a
habilidade musical como medido por esses
testes e as laténcias P3 dos potenciais
relacionados a eventos auditivos e visuais.

Além disso, os mUsicos mostraram laténcias

mais curtas dos potenciais relacionados ao
evento do que os ndo musicos.

Os mUsicos foram capazes de detectar
mudancas menores no tom do que os
nao-musicos. Eles também foram capazes
de detectar uma mudanca na posicao dos
picos e vales em um estimulo de ruido de
ondulacao em densidades de ondulacao
mais altas do que os nao musicos. As
respostas do ACC gravadas por musicos
foram maiores do que as registradas por
nao musicos quando a amplitude da
resposta do ACC foi normalizada para a
amplitude da resposta inicial em cada par
de estimulos. Os limiares de deteccao
visual derivados dos dados potenciais
evocados foram melhores para musicos do

que para nao musicos, independentemente

de a tarefa ser discriminacao de afinacao
musical ou deteccao de uma alteracao no
espectro de frequéncias dos estimulos de
ruido de ondulagao. Medidas
comportamentais de discriminacao foram
geralmente mais sensiveis que medidas
eletrofisiologicas. Contudo, as duas
métricas foram correlacionadas.

A habilidade musical, medida
pelos testes neuropsicologicos,
esta associada a melhoria do
processamento cognitivo de
curto prazo, tanto no dominio
auditivo quanto,
surpreendentemente, também
no visual.

Os mUsicos sdo mais capazes
de discriminar sinais acUsticos
espectralmente complexos do
que os ndao musicos. Essas
diferencas sao evidentes nao
apenas nos testes perceptivos/
comportamentais, mas
também nas medidas
eletrofisioldgicas da resposta
neural no nivel do cortex
auditivo. Embora esses
resultados sejam baseados em
observacoes feitas por ouvintes
com audicao normal, eles
sugerem que o ACC pode
fornecer um método
nao-comportamental de avaliar
a discriminacao auditiva e,
como resultado, pode ser util
em estudos futuros que
exploram a eficacia da
participacao em um ambiente
musical, programa de
treinamento auditivo, talvez
voltado para ouvintes
pediatricos ou com deficiéncia
auditiva.

972-£17 (1202) £8 A80108uAIRI0UIYI01Q JO Jeulnor Uenizelg
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Tabela 4 (Continued)

Autor/ Ano/ Local Objetivo Potencial(is) Estimulo(s) Resultados Conclusao

de realizacao/ analisado(s) usado(s)

Tipo de estudo

Meha-Bettison Investigar se os musicos P1, N1 e P2 Silaba /da/ Os mUsicos superaram significativamente os ~ Com o uso de dados

et al.,”® 2018
Transversal
Estados Unidos

Suppanen et al.,?
2019

Transversal
Finlandia

Habibi et al.,?®
2016
Longitudinal
Estados Unidos

profissionais superaram
0s Ndo musicos no
processamento auditivo
e na percepc¢ao do ruido
da fala

Verificar se a mUsica e o
ritmo podem facilitar o
aprendizado das
informacdes auditivas
em recém-nascidos.

Investigar os efeitos de
um programa de
treinamento em musica
no desenvolvimento
auditivo de criancas, ao
longo de 2 anos, a partir
dos 6-7 anos de idade.

Nao especificado

P1, N1, P2, N2, P3

Versao finlandesa
de uma conhecida
cancao de ninar
em trés condicoes
diferentes (cancao
de ninar, musica,
fala)

Tom puro, piano e
violino,
combinados em
frequéncia
fundamental com
os tons musicais.

nao musicos na tarefa de discriminacao de
frequéncia e na percepcéo de fala no ruido
(voz alvo e voz competitiva iguais a 0°). A
amplitude de N1 dos musicos ndo mostrou
diferenca entre as condicdes de 5dB e 0dB,
enquanto os ndo musicos mostraram uma
amplitude de N1 significativamente menor
em 0dB em comparacdo com 5dB. A analise
tempo-frequéncia indicou que os musicos
tinham dessincronizacao de poténcia alfa
significativamente mais alta na condicao de
0dB, indicando envolvimento da atencao.
Foram encontradas respostas cerebrais
estatisticamente significantes em
recém-nascidos quando foram apresentadas
alteracoes de silabas e palavras na cancao
de ninar, porém mudancas inseridas na
musica e na fala nao provocaram respostas
corticais diferentes. A estrutura ritmica das
rimas infantis pode facilitar o aprendizado
dos recém-nascidos com informacoes
auditivas.

Antes de participar, as criancas que
iniciaram treinamento em musica nao
diferiram daquelas dos grupos de controle
em relacdo as medidas cognitivas, motoras,
musicais ou cerebrais. Apds 2 anos, foi
observado que as criancas do grupo de
mUsica, mostram uma capacidade
aprimorada de detectar alteracdes no
ambiente tonal e uma maturidade
acelerada do processamento auditivo,
medida pelos potenciais evocados auditivos
corticais.

comportamentais e
eletrofisioldgicos, os resultados
fornecem evidéncias
convergentes para o melhor
reconhecimento de fala no
ruido em mdasicos.

Rimas infantis podem facilitar
o aprendizado dos
recém-nascidos com
informacoes auditivas e,
portanto, pode ser benéfico
para o desenvolvimento da
linguagem.

O treinamento musical pode
resultar em alteracoes
cerebrais especificas dos
estimulos em criancas em
idade escolar.

Fonte: Fabhauer et al., 2015; Brown et al., 2017; Habibi et al., 2016; Meha-Bettison et al., 2018; Suppanen et al., 2019.
ACC, Complexo de alteragao acustica.
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Em trés estudos admitidos, a amostra foi composta por
20 individuos adultos, divididos em grupos de musicos e nao
musicos.?'~23 Com relacdo a idade dos participantes, em um
deles houve variacdo de 22 a 59 anos;?* em outros dois, a
idade média dos musicos foi de 23 anos (DP =2)" e 42,2 anos
(DP=16,04)?? e dos nao musicos foi de 24 anos (DP=2)%" e
38,4 anos (DP =12,03).%2 Os outros dois estudos selecionados
nesta pesquisa foram feitos com recém-nascidos (n=21)* e
com criangas entre 6 e 7 anos (n=7).%

Enquanto os estudos feitos com adultos?'~2* avaliaram
o funcionamento do sistema nervoso auditivo central de
mUsicos e ndo musicos, tendo em vista que os muUsicos ja
deveriam ter histérico de exposicao prolongada a musica,
os estudos com criancas?® e recém-nascidos’ submeteram
esses sujeitos a diferentes estimulos sonoros, a fim de veri-
ficar os efeitos dessa exposicao na via auditiva.

0 tempo médio de exposicao a pratica musical em um dos
estudos feitos com adultos foi de 14 anos (DP =2 anos);*' no
outro, esse tempo variou de 16 a 54 anos; 80% dos musicos
tinham 40 anos ou mais de exposicao, todos por no minimo
15 horas semanais;?* e, em um deles, o tempo de exposicao
dos musicos nao foi apresentado, embora tenham levado
esse fator em consideracao ao quantificar os antecedentes
e a experiéncia musical por meio de um questionario (lowa
Musical Background Questionnaire - IMBQ).?

No estudo de Habibi et al.?® as criancas do grupo exposto
ao treinamento musical (n=13), por um periodo de 6 a
7 horas semanais no decorrer de dois anos, foram compa-
radas com outros dois grupos de criancas com o mesmo
contexto socioecondmico, um deles envolvido em treina-
mento esportivo (n=11) e outro sem envolvimento com
treinamentos sistematicos (n=13).

Na pesquisa de Suppanen et al.,?* recém-nascidos foram
submetidos a uma versao finlandesa de uma conhecida
cancao de ninar, gravada por uma falante nativa do idi-
oma, em trés condicdes diferentes, usaram-se dois versos
distintos em cada condicao: uma versao lida como uma
cancao de ninar, falada metricamente; uma versao can-
tada em uma determinada melodia; e uma versao lida em
forma de discurso comum. Nas trés condicdes foram regis-
trados os potenciais relacionados a eventos auditivos dos
recém-nascidos. Em seguida, foi investigado o efeito do
aprendizado, introduziram-se mudancas pouco frequentes
de vogal, palavra, afinacao e intensidade nos trechos da fala
e registraram-se as respostas neurais a eles.

As metodologias usadas pelos autores para avaliar o
funcionamento da via auditiva central foram diversas,
incluiram avaliacdes comportamentais/psicoacUsticas??23%°
e eletrofisiologicas.? 2% Entre os exames comportamen-
tais usados constataram-se testes de compreensao de
fala no ruido, discriminacao de pitch,?>% reconhecimento
do timbre (tarefa em conjunto fechado),” discriminacdo
de tons/ritmos,” além dos testes Gaps-In-Noise (GIN) e
Modulacdo de Amplitude Sinusoidal (SAM).2*> Os exames ele-
trofisiolégicos, usados nos cinco estudos selecionados,?'~%
dizem respeito ao registro de Potenciais Relacionados a
Eventos (PRE) ou potenciais cognitivos, que sdo amplamente
usados para avaliar o desenvolvimento do sistema auditivo
central e permitem a identificacdo de etapas do processo
sensorial e cognitivo em resposta a estimulos auditivos.
Os potenciais analisados, bem como os estimulos usados,
encontram-se expostos na tabela 4.

Quanto aos resultados obtidos nos estudos admitidos
desenvolvidos com adultos, evidenciou-se correlacao signi-
ficativa entre a habilidade musical e as laténcias de P3,
as laténcias obtidas em musicos foram menores do que as
registradas em nao musicos,?' além de as amplitudes das res-
postas corticais serem maiores.?? Os misicos demonstraram
ser capazes de detectar mudancas menores no tom quando
comparados aos ndo musicos.?? Além disso, os misicos com-
provaram ter mais capacidade de discriminar sinais acUsticos
espectralmente complexos do que os ndao muisicos.”? Um
dos estudos constatou ainda que os musicos demonstraram
melhor reconhecimento de fala no ruido (voz alvo e voz
competitiva iguais, incididas a 0°), além de superar signi-
ficativamente os ndo musicos na tarefa de discriminacao de
frequéncia.?

0 estudo feito com criangas constatou que o treinamento
musical, por um periodo de dois anos, pode resultar em
alteracoes cerebrais especificas e impactar positivamente
no desenvolvimento das habilidades auditivas, visto que os
resultados mostram uma capacidade aprimorada de detec-
tar alteracoes no ambiente tonal e maturidade acelerada do
processamento auditivo das criancas submetidas ao treina-
mento musical.?

Quanto aos efeitos da mlsica nos recém-nascidos expos-
tos a uma conhecida cangao de ninar em trés diferentes
condicoes (falada metricamente; cantada, com melodia e
lida como discurso), péde-se constatar que a estrutura rit-
mica da cancao para dormir facilitou o aprendizado dos
recém-nascidos com informacdes auditivas e, portanto,
pode ser benéfico para o desenvolvimento da linguagem.
Vale ressaltar que esse efeito nao foi encontrado mediante
a outra musica apresentada.?

Discussao

Os estudos admitidos nesta revisdo sistematica convergem
no que diz respeito aos efeitos da mlsica ou treinamento
musical, infere-se que esses aprimoram as habilidades do
processamento auditivo, além de causar mudancas corticais
que, em criancas e recém-nascidos, favorecem o apren-
dizado e o desenvolvimento da linguagem, corroboram o
constatado em outras publicacées.” 22627

A literatura aponta que a pratica musical influencia posi-
tivamente as habilidades do PAC®'® e pode ser considerada
como uma ferramenta para melhorar essas habilidades,
torna-se um fator de protecao em relacao a disturbios
de desenvolvimento, em especial aqueles relacionados ao
desenvolvimento de fala e linguagem.’

As amostras dos estudos admitidos nesta revisao sistema-
tica foram compostas por adultos, criancas de 6 a 7 anos e
por neonatos, pois nao consistia em um critério de exclusao a
faixa etaria. Outros estudos feitos com o intuito de verificar
os efeitos da musica, bem como do treinamento musi-
cal em populacdes de adultos'’-26-33 e criancas,’226,27,34-36
foram evidenciados na literatura. No geral, os estudos com
criancas fazem a exposicdo a muisica/treinamento musical
no periodo do estudo, enquanto os estudos com adultos ava-
liam os efeitos da musica que ja é presente no dia a dia dos
sujeitos, ha muitos anos.

A literatura sobre os efeitos da musica, bem como do
treinamento musical no processamento auditivo de adultos,
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€ ampla, é constatada uma superioridade nas habilidades de
ordenacdo temporal,?’ reconhecimento de fala no ruido? e
resolucdo temporal,®' quando comparado ao desempenho
de ndo musicos, além de os musicos demonstrarem supe-
rioridade em subtestes padronizados de memoria visual,
fonoldgica e executiva.'” Estudo desenvolvido com 30 can-
tores populares de bandas comparou o desempenho nas
habilidades auditivas de resolucao e ordenacao temporal
entre individuos que cantam e tocam instrumento(s) musi-
cal(is) (n=15) com o desempenho dos que somente cantam
(n=15) e constatou que os cantores populares que tocam
instrumentos musicais apresentam melhor desempenho nas
referidas habilidades.*

Outra pesquisa, conduzida com 43 adultos entre 18 e
38 anos divididos em trés grupos, dos quais um era composto
por adultos bilingues ndo musicos (n=15), o outro por musi-
cos monolingues de lingua inglesa (n=13) e o0 grupo controle,
por falantes monolingues de inglés (n = 15), evidenciou que o
bilinguismo e o treinamento musical tém efeitos diferenciais
nas redes cerebrais.*®

Ao avaliar a laténcia e a amplitude do P300, na ausén-
cia e na presenca de ruido contralateral em musicos (n=30;
entre 20 e 53 anos) e nao musicos (n=25; entre 18 e
30 anos), pesquisadores encontraram um maior efeito de
inibicdo nos musicos em comparagdo com os nao musicos,
evidenciaram que o sistema nervoso auditivo central de
mUsicos apresenta particularidades caracteristicas devido
a pratica musical a qual estdo constantemente expostos.*?
Esse potencial também foi estudado em pesquisa desenvol-
vida com 32 universitarios entre 18 e 24 anos, divididos
em musicos e nao musicos, cujos misicos deveriam estudar
algum instrumento por um longo periodo (entre 9 e 16 anos),
com inicio da pratica ainda na infancia (entre 5 e 10 anos).
Os musicos demonstraram uma atualizacdo mais rapida da
memoria de trabalho (P300 de menor laténcia) nos dominios
visual e auditivo e alocaram mais recursos neurais aos esti-
mulos auditivos (maior amplitude P300), demonstraram que
o treinamento musical em longo prazo esta relacionado a
melhorias na memoria de trabalho, tanto no dominio audi-
tivo quanto no visual."”

Em consonancia com o obtido na populacédo adulta, bem
como com os achados do estudo feito com criancas de 6 a
7 anos, inserido nesta pesquisa,?® resultado de outro estudo
conduzido com criancas de 5 anos evidenciou que a expe-
riéncia musical promoveu o aprimoramento de habilidades
auditivas e metalinguisticas,'> assim como ha evidéncias de
que o treinamento musical influencia positivamente as habi-
lidades de leitura e percepcao de fala no ruido, além de
provocar respostas neurais mais rapidas.?¢

Outros resultados revelam efeitos positivos da musica
na transferéncia entre dominios cognitivos, na populacdo
infantil,>*%” visto que o treinamento musical aumenta a
sensibilidade a um parametro acUstico basico especifico,
a afinacdo, que é igualmente importante para a prosodia
da mUsica e da fala, aprimora a capacidade das criancas
de detectar alteracbes na afinacdo ndo apenas na musica,
mas também no idioma.?” Ao comparar o desempenho de
criancas de 5 anos com e sem pratica musical, destaca-se
que a pratica musical exerceu influéncia positiva sobre as
habilidades auditivas de ordenacao temporal, localizacao
sonora e apreciacao musical.’

Ha evidéncia longitudinal de que a percepg¢éo da fala no
ruido, de criancas, melhora apos treinamento musical em
grupo por um periodo de 2 anos.?” Entretanto, pesquisa-
dores constataram que 6 meses de treinamento musical ja
foram suficientes para melhorar significativamente o com-
portamento e influenciar o desenvolvimento de processos
neurais, em criancas de 8 anos, fortaleceram as teorias sobre
a plasticidade cerebral ao mostrar que periodos relativa-
mente curtos de treinamento tém fortes consequéncias na
organizacao funcional do cérebro das criancas.**

O beneficio duradouro do treinamento musical foi evi-
denciado em estudo conduzido com criancas entre 4
e 6 anos, no qual foi possivel constatar também que
novas alteracdes hemisféricas apareceram, um ano apoés o
treinamento.® Assim, a educacdo musical tem um papel
importante no desenvolvimento infantil, bem como o trei-
namento em musica é capaz de moldar também habilidades
imprescindiveis no desenvolvimento social e académico.?

As evidéncias encontradas no estudo feito com recém-
-nascidos inferem que a ocorréncia simultanea de pistas
prosodicas exageradas e itens a serem aprendidos parece
ajudar os neonatos a processar a entrada da linguagem, cor-
robora o constatado em estudos anteriores.** Para Schon
e Tillmann,* as rimas em musicas infantis sdo estimulos
auditivos naturais para os recém-nascidos, aprimoram o
processamento fonologico. A auséncia de indicios de apren-
dizado nos neonatos mediante uma musica apresentada em
uma determinada melodia, que ndao como uma cancao de
ninar, pode ser em virtude de a melodia nao incluir variacao
suficiente de afinacao ou em decorréncia da situacao desafi-
adora imposta pelo aprendizado simultaneo da melodia e do
conteldo fonético, e nao apenas pelo conteudo fonético.?*

Embora nenhum dos estudos selecionados para esta pes-
quisa tenha sido feito com a populacao idosa, ha relatos
na literatura sobre os beneficios do treinamento musical
nas habilidades do processamento auditivo de idosos nao
protetizados*' e usuarios de préteses auditivas.*>* Estudo
desenvolvido com idosos designados aleatoriamente para
aprender a tocar piano (musica), aprender a jogar um
videogame (video) ou a servir como controle (sem con-
tato) constatou que apds 6 meses o grupo que aprendeu a
tocar piano melhorou sua capacidade de entender palavras
apresentadas mediante ruido de fundo, enquanto os outros
dois grupos, nao. E importante ressaltar que esses achados
sugerem que o treinamento musical pode ser usado como
base para o desenvolvimento de programas de reabilitacao
auditiva para idosos.*'

Outro efeito importante da musica foi constatado em
estudo que avaliou as habilidades de processamento auditivo
ao longo da vida em mdUsicos (n=74) e nao musicos (n=89),
entre 18 e 91 anos, e demonstrou que os misicos experimen-
tam menor declinio relacionado a idade em tarefas auditivas
como deteccao de gaps e compreensdo de fala no ruido.”
As diferencas entre musicos e nao mUsicos em relacao as
medidas comportamentais e eletrofisioldgicas aumentam a
crescente literatura sobre plasticidade dependente da expe-
riéncia em musicos.”

Pesquisas indicam que ha diferencas estruturais entre
cérebros de musicos e ndo mUsicos, entre as quais se encon-
tram o maior volume do cortex auditivo, maior concentracao
de massa cinzenta no cortex motor, maior corpo caloso
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anterior. Estudos que envolveram neuroplasticidade indicam
correlacao entre tempo de estudo musical e as diferencas
estruturais. Além disso, é possivel que haja um periodo cri-
tico relacionado a essas mudancas, indicaria uma possivel
correlacao entre idade em que se comegou a estudar musica
e as mudancas estruturais cerebrais. %%’

Buscando compreender a correlacao entre estudo musi-
cal e aumento do corpo caloso, foi desenvolvida uma
pesquisa com criancas de 5 a 7 anos, divididas em trés gru-
pos, um com pratica semanal de instrumento musical de uma
a 2 horas, um com pratica semanal de 2 a 5 horas e um con-
trole que nao teve aulas de musica. No inicio do estudo nao
havia diferencas entre os volumes dos corpos calosos dos
sujeitos. Apos 29 semanas de pratica havia diferenca signifi-
cativa entre o tamanho do corpo caloso das criancas dos trés
grupos, foi evidenciado um aumento maior do corpo caloso
nas criancas com mais tempo de pratica musical.*®

Outro estudo semelhante conduzido com 31 criancas divi-
didas em dois grupos, um deles (n=15) submetido a aulas
de teclado por 15 meses e o grupo controle, que nao rece-
beu treinamento musical instrumental, somente participou
de aulas semanais de mdsica em grupo na escola, constatou
diferencas em regides como giro pré-central direito (area
motora relacionada a movimento de maos), corpo caloso
e giro de Heschl (area auditiva primaria),* achados que
indicam uma forte possibilidade da inducao da plasticidade
cerebral por meio da mUsica.

Alteragoes cerebrais estruturais apds treinamento musi-
cal na primeira infancia, por um curto periodo (15 meses),
foram correlacionadas com melhorias nas habilidades moto-
ras e auditivas. Essas descobertas lancam luz sobre a
plasticidade cerebral e sugerem que diferencas estruturais
evidenciadas no cérebro em especialistas adultos prova-
velmente se devem a plasticidade cerebral induzida pelo
treinamento.*’ Putkinen et al.,*® ao encontrar um aumento
nas amplitudes de MMN e P3a com o aumento da idade em
criancas musicalmente treinadas, nao sendo estes aumentos
evidentes nos estagios iniciais do treinamento, sugeriram
que a discriminacdo auditiva neural superior em musicos
adultos se deve ao treinamento, e nao a diferencas pree-
xistentes entre mUsicos e ndo mUsicos.

Quanto aos procedimentos usados para avaliar o
processamento auditivo nos estudos eleitos para esta
pesquisa, constatou-se que dois deles usaram somente
avaliacdo eletrofisioldgica (PRE),?"2* enquanto os outros trés
empregaram procedimentos comportamentais associados a
avaliacdo eletrofisioldgica.?>?>?> Assim, em todos os estudos
foram pesquisados os PRE, os quais constituem um instru-
mento valioso para estudar a atividade neuronal gerada
durante o processamento de novas informacées.>°

Corroborando esses achados, varios estudos que pes-
quisaram os efeitos da mulsica e do treinamento musical,
contidos na literatura, também usaram procedimentos
eletrofisiologicos isoladamente, por meio do registro e ana-
lise dos potenciais relacionados a eventos,%323%3 bem
como outras pesquisas usaram avaliacao comportamental
associada a eletrofisioldgica.'”*”#' Entretanto, foi possi-
vel averiguar que muitos estudos foram desenvolvidos com
métodos comportamentais apenas,®'227-29:31:33 os quais se
mostraram eficazes e denotam os efeitos positivos da
musica sobre as habilidades auditivas dos participantes.
Embora os estimulos usados para evocar os PRE tenham sido

diferentes, todos foram capazes de evidenciar a superiori-
dade dos mUsicos nas habilidades auditivas.

O tempo médio de exposicdo a musica nos estudos sele-
cionados para esta revisdo sistematica variou bastante e
nenhum deles objetivou comparar o desempenho nas habili-
dades do processamento auditivo de acordo com o tempo de
exposicao, porém ha consonancia na literatura que aponta
que quanto maior o tempo de exposicao, mais eviden-
tes sao as melhorias nas habilidades do processamento
auditivo.”"7-'® Entretanto, ja ha evidéncias que demonstram
que periodos relativamente curtos de treinamento musical
tém fortes consequéncias na organizacao funcional do cére-
bro, na populacao infantil, consolidam as teorias sobre a
plasticidade cerebral.**

Conclusao

Considerando as evidéncias cientificas, constatou-se que a
experiéncia musical pode aprimorar habilidades especificas
do processamento auditivo central, independentemente da
idade, aprimora o desenvolvimento linguistico das criancas.
Ademais, individuos expostos a experiéncias musicais sao
capazes de discriminar sinais acusticos espectralmente
complexos, além de experimentar uma melhoria do proces-
samento cognitivo de curto prazo e no reconhecimento de
fala no ruido.

Assim, a pratica musical tem um papel importante no
desenvolvimento das habilidades auditivas, molda também
habilidades indispensaveis no desenvolvimento social e aca-
démico.
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