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RESUMO 
 
 

O uso de estratégias psicológicas com caráter motivacional ou sedativo como a música têm 
sido amplamente aplicadas ao longo da história do homem, porém, os mecanismos cerebrais, 
assim como suas áreas de influência e ativação não dão subsídios suficientes para o 
entendimento neurológico no ambiente esportivo. Variadas são as variáveis influenciadoras 
quanto à essa prática, e um modelo de interações deve em um futuro próximo modificar as 
decisões de atletas e praticantes de exercício físico quanto ao uso da música. Dessa forma, o 
presente estudo dividiu-se em quatro trabalhos completos na tentativa de explorar o assunto 
em questão com subsequente direcionamento para o ambiente cerebral, em especial o córtex 
pré-frontal, assim como testar o uso de tal estratégia em situações ecológicas e de alta 
probabilidade, sendo essa uma atividade de 5 km de corrida. Inicialmente a música provou ser 
capaz de influenciar atividades submáximas e máximas, assim como de contra-relógio, 
através de uma revisão narrativa investigando os efeitos desse componente externo sobre o 
desempenho ou variáveis psicofisiológicas, em seguida, os componentes musicais foram 
analisados dentro de um modelo de estilos musicais extremos (música clássica e techno), 
observando maior ativação no dorsolateral direito de homens, durante a música clássica 
comparada ao outro estilo, além disso, variáveis psicológicas e respostas sensoriais avaliadas 
pelo sistema nervoso autônomo apresentaram relativa sequência de resposta para o mesmo 
estilo musical no gênero masculino. O terceiro trabalho realiza maior especificidade, 
investigando músicas motivacionais e calmas sobre a ativação do córtex pré-frontal, e sua 
resposta apresenta similiraridade, porém nesse momento a música motivacional apresentou 
resultados mais expressivos na população masculina sobre a mesma área cerebral e o 
acompanhamento psicofisiológico ocorreu de maneira bastante próxima. Finalmente, o ultimo 
trabalho representa um modelo completo de interação musical no ambiente esportivo, 
testando diferentes tipos de música assim como seu momento de aplicação durante 5 km de 
corrida. Os resultados desse estudo demonstraram que as músicas selecionadas foram 
consideradas agradáveis e capazes de causar aumento da ativação percebida nos sujeitos, 
ainda, geraram maior ativação do córtex pré-frontal e grande probabilidade de aumentar o 
desempenho físico. Por fim, músicas calmas aplicadas após a prática demonstraram um maior 
tônus vagal, o que indica uma melhora na recuperação dos sujeitos após a prática. 
 
 
Palavras-chave: Atividade motora. Música. Esporte. 
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ABSTRACT 
 
 

Psychological strategies with motivational or sedative features like music has been widely 
applied in the men’s history, nonetheless, cerebral mechanisms, as well as, his influenced 
areas have no enough subsidies for a neurological understading at sports domain. There are 
several variables related to this, and an interaction model must in a near future change the 
athletes’decision of using music to exercise. The present study was divided into four sections 
in an attempt to explore the subject with subsequent direction to the cerebral environment, 
mainly the prefrontal cortex, as well as, testing the use of such technique on actual situations, 
during 5 km running. Initially, the music was considered capable of influencing submaximal 
and maximal exercise performances, as well as time-trials situations, using a narrative review 
to investigate the effects of music over performance and psychophysiological variables. 
Afterwards, the components of music were tested two extremes of music’s world (techno and 
classical style). The outcomes of this research showed a more proeminent right dorsolateral 
activation for men during classical music exposure; moreover, emotional responses analyzed 
through autonomous system have shown an apparently linear tendency with cerebral blood 
flow. The third work was done in an attempt to accomplish higher specifity, assessing through 
the same model of research the effects of motivational and calm music in the prefrontal 
cortex. At this time, motivational music has taken the place of classical music of the last 
study, generating higher patterns of activation in the same area and preseting very similar 
psyshofisiological outcomes. Finally, the last work of this dissertation, presents a full-
interaction model inside sport’s environment, testind different kinds of music as well as, their 
moments of application during 5 km running. The results of this study have demonstrated 
self-selected songs as capable of improving performance during the first and second lap (800 
m). Furthermore, calm songs applied after running were capable of increasing vagal tonus and 
accelerating recovery. It is also importante to note that selfselected songs carried an intrinsic 
component of remembrances and old memories generating higher motivation and satisfaction. 
The same pattern of cerebral activation has been found. 
 
 
Keywords: Motor activity. Music. Sport. 
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CAPÍTULO 1 

 

ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

Não perca sua vontade nos sonhos do passado, você deve lutar para mantê-

los vivos. A frase imortalizada em uma das cancões motivacionais mais famosas e estudadas 

no mundo (Survivor – Eye of the Tiger) representa o componente lírico musical e seus efeitos 

psicológicos sobre o nível de ativação ao exercício físico 1-3. O uso de estratégias psicológicas 

com caráter motivacional ou sedativo como a música têm sido aplicadas ao longo da história 

do homem, onde escritas cuneiformes da antiga mesopotâmia (4000 A.C.) já relatavam o uso 

de música com o objetivo de alterar padrões psicofisiológicos de maneira ainda rudimentar 4. 

Além disso, outros indicadores podem ser facilmente encontrados em livros 

como a bíblia (1 Samuel 16:21-23), onde relata David tocando a harpa com o intuito de curar 

a depressão do rei Salomão, uma estratégia bastante comum naquele momento. Também é 

importante notar que outros fatos como as guerras medievais e até mesmo a primeira Guerra 

mundial fizeram uso de batuques e caixas de som respectivamente, com o intuito de motivar 

soldados aliados e amedrontar soldados inimigos 4. Vale ressaltar que batucadas e mesmo 

músicas com forte característica rítmica traziam consigo um componente extra chamado 

sincronização, no qual permitia de forma bastante simples as marchas e remadas perfeitas 

entre soldados, demonstrando organização e disciplina das tropas 2. 

Baseado em similaridades de agressividade e empenho, o esporte 

contemporâneo tem tomado base nos recursos do passado para a obtenção de benefícios em 

ambiente competitivo. Michael Phelps, Haile Gebrsellasie, Paula Radcliffe e Lance 

Armstrong são ícones e exemplos do uso desse tipo de estratégia sensorial para a melhora 

final do desempenho esportivo. No entanto, a ciência por trás desse antigo ‘‘ato de bruxaria’’ 

ainda nasce através de hipóteses psicológicas e com tímida influência fisiológica, o que pode 

em partes, dificultar a correta aplicação em termos de recomendação e orientação de uso dessa 

técnica. 

Finalmente, os mecanismos cerebrais, assim como suas áreas de influência e 

ativação não dão subsídios suficientes para o entendimento neurológico em cada tipo de 

modalidade. Variadas são as variáveis influenciadoras quanto à essa prática, e um modelo de 
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interações deve em um futuro próximo contemplar as decisões de atletas e praticantes de 

exercício físico quanto ao uso da música. Desse modo, os próximos capítulos irão apresentar 

de forma detalhada o estado da arte referente ao tema e em subsequente privar-se ao 

entendimento da auto-escolha musical sobre parâmetros cerebrais, de recuperação e 

desempenho durante 5 km de corrida. 

 

1.2 OBJETIVOS E MODELO DA DISSERTAÇÃO 

 

Para a presente dissertação foi adotado o modelo alternativo, ou 

escandinavo, pelo qual a contextualização do problema dá origem ao estabelecimento de 

diferentes objetivos, que por sua vez são analisados a partir da redação de dois ou mais 

artigos. Portanto, esta dissertação será composta por uma introdução geral ao tema e quatro 

artigos: uma revisão narrativa sobre o presente tema já publicada, e três artigos originados do 

projeto de pesquisa já desenvolvido. 

A revisão narrativa apresenta de forma geral o estado da arte sobre música e 

exercício físico, em seguida, três trabalhos envolvendo música e variações psicofisiológicas 

são apresentados, esses trabalhos explanam de forma progressiva e sistemática a idéia central 

do tema abordado na presente dissertação. Assim, os objetivos do presente estudo serão 

analisados a partir da redação dos artigos seguintes, que contemplam cada um os seus 

métodos, e serão submetidos a periódicos indexados, de acordo com a normatização exigida 

especificamente: 

 

Artigo 1: Música: Um recurso psicofisiológico para o exercício físico e o esporte. 

Artigo 2:  Como o córtex pré-frontal ‘‘escuta’’ os components musicais? Um estudo com 

 espectroscopia próxima de infravermelho (fNIRS). 

Artigo 3: Como a música calma e motivacional são capazes de afetar a atividade do córtex 

 pré-frontal e respostas emocionais: Um estudo com espectroscopia próxima de 

 infravermelho (fNIRS). 

Artigo 4:  Como a música pode auxiliar 5 km de corrida?  
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CAPÍTULO 2 

 

MÚSICA: UM RECURSO PSICOFISIOLÓGICO PARA O EXERCÍCIO FÍSICO E O 

ESPORTE 

 

RESUMO 

O uso da música tem sido identificado como um potencial recurso ergogênico capaz de 
melhorar o desempenho ao exercício físico. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi 
de revisar os possíveis mecanismos de ação da música durante o exercício, cobrindo novas 
perspectivas sobre o tema. O método consistiu na procura, seleção e estratificação de artigos 
originais nas mais importantes bases de dados, usando os seguintes descritores: Música, 
exercício, desempenho e fadiga. Nós consideramos todos os modelos e tipos de exercício e 
música. Esse artigos sugeriram que o uso da música como um recurso ergogênico é eficiente 
para melhorar o desempenho; diminuir a percepção subjetiva de esforço e trazer boas 
lembranças para o o exercício, desde que várias recomendações e orientações sejam 
respeitadas. O principal mecanismo de ação proposto para seus efeitos ergogênicos são 
baseados em hipóteses comportamentais e ainda estão sendo discutidos, além disso não 
existem evidências suficientes para descarta nenhuma delas, o que demonstra a necessidade 
de futuros estudos. 
 
Palavras chave: Recursos sensoriais. Esportes. Atividade motora. 
 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

A evolução da ciência na formação esportiva e a busca dos limites do 

desempenho humano, particularmente na última década, têm atraído inúmeros pesquisadores 

a investigar o potencial efeito ergogênico de diferentes recursos que podem contribuir para a 

melhora do desempenho físico de atletas em diferentes esportes 1,2. O termo "ergogênico" é 

derivado das palavras gregas "ergon" e "genes", que significam "trabalho" e "produção" ou 

"criação", respectivamente 3. Recursos ergogênicos são tradicionalmente classificados em 

cinco categorias: mecânicos, psicológicos, fisiológicos, farmacológicos e nutricionais 4,5, 

variando de procedimentos seguros e legais (por exemplo, a ingestão de hidratos de carbono 

ou cafeína) até meios ilegais e potencialmente inseguros, tais como o uso de anabolizantes 

esteróides e infusão sanguínea 5,6. 

Entre esses recursos, a música tem sido classificada como um auxílio 

ergogênico psicológico 3 e atraído o interesse principalmente por seus efeitos encontrados em 

estudos com foco no desempenho durante a tarefa 7-10, pré-tarefa 11 e pós- tarefa 12. 

Karageorghis e Terry 13 e mais recentemente, Karageorghis e Priest 14 apresentam três 
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possíveis hipóteses sobre como a música pode influenciar o comportamento motor. A 

primeira hipótese é que a canção “usa” parte da atenção, fazendo com que o indivíduo 

responda menos para os sinais de fadiga durante o exercício. Esta hipótese é baseada em um 

modelo de processamento paralelo da informação 15, no qual sugere que informações de 

diferentes vias aferentes são processados simultaneamente 16,17. A segunda hipótese defende 

uma predisposição do corpo em sincronizar os movimentos com o componente rítmico da 

música 18-19, ou seja, as batidas por minuto (bpm) da música iriam influenciar o ritmo dos 

movimentos cíclicos do exercício (por exemplo, caminhar ou andar de bicicleta) 20. A terceira 

hipótese baseia-se na suposição de que a música pode evocar associações extra-musicais, 

podendo ser classificada como positiva para a atividade física (aumento da excitação ou 

aceleração do processo de recuperação) 21,22. A hipótese baseia-se na influência da experiência 

pessoal, muitas vezes por meio da cultura popular (por exemplo, filmes, TV e etc...) De modo 

que se uma música anteriormente associada com a atividade física, pode agir como um 

estímulo condicionado, provocando reações psicofísicas 17, 23. Cada uma dessas hipóteses será 

tratada em um ponto de vista prático e aprofundado nos tópicos abaixo. 

Junto com o estudo dos mecanismos, uma série de abordagens 

experimentais estão tentando expandir o leque de conhecimentos na área, enfatizando os 

aspectos da música que podem mudar a magnitude do efeito ergogênico, tais como o tipo de 

música e o ritmo da mesma. A influência de outros fatores para além das características 

musicais, como por exemplo os tipos de música utilizados e o nível de condicionamento físico 

dos sujeitos também foram estudados. Todos esses estudos estão direcionados para três 

hipóteses possíveis anteriormente citadas 24-27. 

Como mencionado acima, há um grande interesse no estudo da música e seu 

potencial efeito ergogênico. No entanto, a literatura carece de uma síntese com as principais 

conclusões na tentativa de direcionar futuros experimentos, revendo o que foi tentado e o que 

ainda precisa ser estudado. Dentro dessa perspectiva, consideramos de grande importância 

organizar e identificar os principais artigos que tiveram como objetivo testar o efeito da 

música no desempenho físico e emocional. Dessa forma, o objetivo desta revisão de literatura 

foi estratificar e organizar as evidências sobre o efeito ergogênico da música no desempenho 

do exercício e abordar as principais hipóteses que explicam os seus efeitos em uma 

perspectiva prática para uso em atividades físicas e esportes. 
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2.2 MÉTODOS 

 

O método do estudo foi a busca, seleção e estratificação de dados na 

literatura de importantes bases de dados internacionais (MEDLINE, SPORT DISCUSS, 

SCOPUS, Web of Science) e nacionais (SciELO). A pesquisa foi orientada pelos descritores: 

Music/Música, Exercise/Exercício, performance/desempenho e fatigue/fadiga, em inglês e 

português, respectivamente, em todas as combinações possíveis. Estas palavras foram 

escolhidas porque julgamos essas como capazes de responder as necessidades em mostrar os 

efeitos da música durante o exercício físico no desempenho e sobre parâmetros de fadiga. 

 

2.2.1 Critério de Inclusão 

 

Apenas artigos originais obtidos na íntegra, com os seres humanos como 

sujeitos foram considerados para análise. Além disso, artigos de revisão, condições não-

exercício e populações patológicas foram excluídos, e todos os protocolos de exercícios 

encontrados foram incluídos na revisão. Independentemente do tipo de música (tipo, tempo, 

ritmo e preferência), todos os estudos foram incluídos desde que a música estivesse presente à 

condição de exercício. 

 

2.3 MECANISMOS E PERSPECTIVAS DE AÇÃO MUSICAL 

 

2.3.1 A Hipótese do Processamento Paralelo 

 

A hipótese de processamento paralelo afirma que o processamento de 

informações em fontes internas ou externas, independentemente do exercício ou a falta dela, 

ocorre em paralelo 15. Isto significa que, basicamente, uma série de estímulos é recebido pelo 

cérebro, e são processados pelo córtex de uma maneira pré-consciente, a fim de aumentar o 

foco de interpretação para informações consideradas mais importantes em um determinado 

momento 28. As principais informações aferentes atingem o foco consciente, que pode de 

alguma forma ser modulada pelo sujeito, uma vez que o mesmo é capaz de priorizar o que ele 

considera mais importante ou inconscientemente julga da mesma forma. Muitas dessas 

respostas são observadas nos mecanismos responsáveis para a percepção de esforço 15, estado 

afetivo, 22 e sinais não-verbais 13. A partir desta perspectiva, alguns autores tentaram observar 
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as possíveis respostas geradas pela interação entre o exercício e a música como um sinal de 

dissociação 29-31. Uma grande perspectiva relacionada a este tópico é o volume de som e uma 

música não ainda experenciada, sendo esses por sua vez capazes de distrair o ouvinte, 

principalmente no início do exercício, alterando a curto e médio prazo variáveis 

psicofisiológicas 32. 

 

2.3.2 Hipótese da Sincronização  

 

Os mecanismos de sincronização mostram a capacidade do cérebro em 

sincronizar inconscientemente os movimentos de exercícios cíclicos, como por exemplo, a 

pedalada no ciclismo e as batidas por minuto de música 19. Existem importantes evidências 

que consolidam esta hipótese 33. Além disso, alguns pesquisadores têm mostrado interesse nas 

respostas afetivas que podem ser geradas por esse processo de sincronização 34,35. Essa 

hipótese vem sendo considerada atualmente a mais importante em um modelo hierárquico, 

propondo a resposta rítmica como responsável por fazer com que o sujeito aumente seu 

desempenho final 14. A nova perspectiva para esta hipótese é de que a música correta pode 

atuar mantendo a cadência ao longo da tarefa e possivelmente diminuindo a queda de 

desempenho em alguns momentos da atividade 36,37. 

Para sincronizar a batida da música com a cadência de movimentos cíclicos, 

alguns dispositivos foram contruídos, como o moBeat que foi projetado para sincronizar 

outros indicadores importantes como a frequência cardíaca com o ritmo musical 38, além disso 

o BODiBEAT foi proposto para o mesmo fim em maior validade ecológica, com o padrão de 

movimento e ritmo de corrida on-line. 

 

2.3.3 Hipótise Motivacional 

 

Esta hipótese é baseada em aspectos comportamentais, principalmente nos 

mecanismos afetivos e sócio- culturais. A hipótese motivacional indica uma mudança na 

excitação do sistema nervoso central durante uma música em particular, uma vez que a 

memória pode associar essa canção ou ritmo particular com uma situação específica 22. Isso 

muitas vezes pode promover sensações de relaxamento, raiva, saudade, felicidade, entre 

outros sentimentos, que, no caso do exercício podem levar a mudanças no desempenho 16,17,25. 
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Para atletas, as músicas são usadas com o intuito de diminuir a ansiedade pré- competitiva, ou 

para aumentar a motivação e vontade de vencer 39.  

Dentro desta perspectiva, os estudos que se concentraram nesta teoria testam 

o uso da música como um ergogênico especificamente em diferentes condições de mudança 

no estado afetivo e humoral durante o exercício 20,40,41. Esta hipótese detêm dois aspectos 

particulares que devem ser contemplados, representados de forma direta e/ou indireta. A 

forma direta faz referência a ação dos componentes da música sobre os sentimentos (melodia, 

harmonia, melodia e timbre), dessa forma questionários e análises musicais são capazes de 

indicar para cada sujeito o melhor tipo de música, mas a forma indireta mostra uma grande 

perspectiva para estudos futuros, uma vez que a auto-seleção musical pode trazer memórias e 

lembranças capazes de aumentar o vigor e vontade de agir, fato esse de difícil mensuração. 

 

2.3.4 Música, Seus Componentes e Ativação 

 

A música tem sido amplamente estudada em muitos contextos, como por 

exemplo em terapia para doenças (hipertensão, autismo e reabilitação neurológica) 42-44, para 

a intervenção em casos de estresse, melhora do humor e memória 45 e em exercícios físicos e 

esportes como uma forma de melhorar o desempenho ou simplesmente transformá-lo em uma 

atividade mais agradável 7,8. A música é caracterizada como uma forma harmoniosa de som 

que funciona com espaços de tempo constante ou às vezes inconstantes, traduzido de uma 

forma melódica, as vezes  chamado de arte, e contêm componentes específicos que fazem a 

música capaz de atravessar as barreiras do pensamento e subconsciente, atuando em nossa 

emoção e memória.  

Seus componentes são peças individuais de um todo, capaz de serem 

analisadas e moduladas por aqueles que compõem ou experimentam. São eles: A melodia, 

traduzido como uma organização complexa e sucessiva de intervalos entre som e silêncio, 

normalmente transcrita de forma linear; a harmonia, é um conjunto de emissões simultâneas 

de sons relacionados, com diferentes frequências, conhecido como o resultado de diferentes 

notas sobrepostas; ritmo, chamado como a arte decorrida no domínio de tempo, entre os 

intervalos regulares de uma verso musical; tom, conhecido como a altura do som dentro de 

uma escala de referência; e o timbre, determinado como aquele que traz sentido para a 

qualidade sonora, relacionado com a capacidade em diferenciar sons similares. 
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Cada componente musical tende a ser interpretado em diferentes locais do 

cérebro, como mostrado na figura 2.1. Um sistema neural especializado localizado no córtex 

temporal superior direito (RSTC) é responsável pela análise da melodia, tal como uma rede 

neural no córtex pré-frontal direito (RPFC) interpreta as comparações de tom, para além 

disso, este componente parece ser analisado na têmpora direita (RT) e no córtex frontal como 

um todo (FC). O hemisfério dominante (DH), que na maioria das pessoas é o lado esquerdo 

está relacionado com as análises de ritmo e tom, e tudo indica que a têmpora esquerda (LT) 

realiza apenas a percepção dos intervalos, enquanto a região temporoparietal direita (RTPR) 

interpreta as emoções e respostas hedonistas relacionadas a música 46. 

 

Figura 2.1 –  Regiões cerebrais especializadas na análise perceptiva dos componentes da 
música. Córtex temporal superior direito 

 

(RSTC), córtex pré-frontal direito (RPFC), têmpora direita (RT), córtex frontal (FC), hemisfério 
dominante (DH), têmpora esquerda (LT) e região temporoparietal direita (RTPR). 

 

No entanto, quando são analisadas as regiões cerebrais específicas do 

controle de movimento, podemos ver que alguns deles mantêm relação ou semelhança com 

análises musicais, foi especialmente evidenciado que o córtex pré-motor, a área pré- motora 

suplementar, o córtex motor primário e a parte inferior do córtex parietal posterior, 

aparentemente mantêm relação com a interpretação musical. O que deve ficar claro é que, 

apesar de diferentes áreas de compreensão, análise, interpretação e comando, o nível de 

ativação pode ocorrer em paralelo para a música e o exercício 28-47 e ainda vale a pena 

RSTC 

RPFC RT 

FC 

LT 

RTPR 

DH 
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salientar que nenhuma hipótese não cientificamente baseada deve ser realizada sem 

procedimentos metodológicos corretos com o uso de fMRI ou EEG.  

A percepção da música acontece em três estágios, desde o momento inicial, 

como a percepção pura do estímulo auditivo, até a análise da estrutura da música subdividida 

em seus componentes básicos e complexos chegando ao momento da identificação de som 48. 

A consequência desse processo decorre na área temporal média (MTA) que é responsável 

pelas emoções causadas pela música e também na área direita do hipocampo (HRA), na 

região temporal esquerda (LTR), na região temporal direita (RTR), no giro frontal inferior 

esquerdo (FLIS) e no precuneus esquerdo (LP), que são regiões identificadas pela memória 46 

(Figura 2.2). 

 

Figura 2.2 –  Representação ilustrativa sobre como a música pode agir em regiões cerebrais 
relacionadas à memória e emoções, permitindo um aumento no desempenho. 

 

Área temporal média (MTA), área direita do hipocampo (HRA), região temporal esquerda (LTR), 
região temporal direita (RTR), giro frontal inferior esquerdo (FLIS), precuneus esquerdo (LP). 

 

2.3.5  Efeitos da Música no Desempenho Físico 

 

Os principais modelos da relação entre a música e o exercício envolvem 

intensidades submáximas 26,29,49 e máximas 25,33,50 de característica cíclica. Poucos estudos 

têm como alvo exercícios de circuito fechado, como o contra-relógio 34,35 e apenas um estudo 

utilizou o exercício isométrico 17. As populações estudadas são, predominantemente, 

indivíduos ativos saudáveis, com algum grau de formação, mas não-atletas. Entre os artigos 

revistos, a maioria tem encontrado algum tipo de efeito positivo associado ao uso da música 

em paralelo ao exercício, independentemente do tipo de exercício. As diferenças significativas 

em relação ao efeito ergogênico da música em relação à condição de controle estão 
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relacionados com o aumento do tempo até a exaustão 50,51, diminuição da taxa de esforço 

percebido ou diminuição do tempo total de teste 29,34. 

 

2.3.6 Exercício Submáximo 

 

O efeito ergogênico da música têm sido relatado em exercício submáximos, 

com um efeito positivo a ser observado em cerca de 90% dos estudos revisados (Tabela 2.1), 

indicando que em intensidades abaixo do limiar anaeróbio, a teoria de dissociação parece ter 

bastante influência. No estudo de Waterhouse et al., 29 os autores investigaram diferentes tipos 

de música selecionadas de acordo com as preferências musicais do voluntário. A presença de 

música rápida durante o exercício submáximo de 25 minutos proporcionou um efeito positivo 

significativo de interação entre a faixa de música e o tempo do programa de exercícios, 

permitindo mudanças de 2,1%, 3,5% e 0,7% nas variáveis de distância, potência e cadência, 

respectivamente. Em contraste, no mesmo estudo, houve uma diminuição nos mesmo 

paramêtros para a música lenta de 3,8 %, 9,8 % e 5,9 %, o que indica a importância de 

componentes musicais tais como o ritmo e a duração. 

No estudo de Edworthy e Warind 31, vários tipos de ritmo e volume musical 

foram testados durante várias sessões de dez minutos de caminhada e corrida, configurados 

para que os voluntários se sentissem confortáveis. Medidas de percepção de esforço, 

frequência cardíaca, velocidade e estado afetivo foram obtidos. Os dados demonstram que 

tanto o ritmo quanto o volume musical influenciam os parâmetros de desempenho e 

frequência cardíaca, além disso, a frequência cardíaca parece ser influenciada principalmente 

pelo ritmo comparado ao volume, com a presença do aumento do ritmo sistólico através da 

utilização de ritmos mais rápidos. 

Szmedra e Bacharach 52 identificaram resultados positivos do uso da música 

como um auxílio ergogênico para o exercício submáximo em variáveis fisiológicas e 

psicológicas. O protocolo consistiu de 15 minutos de corrida a 70% do VO2 máximo. Entre as 

conclusões do estudo, destaca-se uma menor taxa de trabalho cardíaco, menor pressão arterial 

sistólica, menor concentração de lactato no sangue, menor taxa de produto de pressão 

([frequência cardíaca]*[pressão arterial sistólica]/100) e menor percepção de esforço na 

condição música comparada com a condição controle (P < 0,05), além de menor, mas não 

significativa quantidade de norepinefrina circulatória (P = 0,07). 
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 Karageorghis et al., 16 investigaram a influência do ritmo da música durante 

o exercício submáximo, com o objetivo de verificar o efeito ergogênico na motivação. Eles 

utilizaram um protocolo de 26 minutos a 70% da frequência cardíaca de reserva. Os 

resultados mostraram que um ritmo médio (115-120 batimentos por minuto) com 75 decibéis 

foi considerado pelos alunos como mais interessante para a realização de exercício físico e 

capaz de melhorar o seu estado motivacional momentâneo. 

Em resumo, o efeito ergogênico da música durante o exercício submáximo é 

consistente na literatura disponível. Como exemplificado nos artigos acima mencionados, as 

principais influências são o ritmo e a familiaridade, demonstrando um efeito sobre as 

variáveis fisiológicas e perceptuais. O volume oferece um efeito apenas se associado a um 

ritmo elevado. Para ser considerado efeito ergogênico nas tabelas 2.1, 2.2, e 2.3, qualquer 

alteração estatisticamente significativa em qualquer uma das variáveis estudadas foi 

considerado. 

 

2.3.7 Exercício Máximo 

 

Há uma taxa média de efeitos positivos no contexto do exercício máximo, 

cerca de 80% dos estudos mostraram tal efeito. Portanto, este índice pode ser visto como um 

êxito considerável. Os principais achados dentro deste contexto foram em algumas variáveis 

de desempenho (Tabela 2.2), por exemplo o tempo de exaustão. Karageorghis, et al., 50, 

avaliando indivíduos ativos em uma corrida a 75% da frequência cardíaca de reserva até a 

exaustão nas condições música motivacional, não motivacional e controle, observaram que a 

condição música motivacional foi capaz de aumentar a tempo total de teste em comparação 

com as outras condições (P < 0,05), além de obter menor percepção de esforço e melhor 

estado afetivo nos dois minutos antes mesmo de iniciar o teste. 

No estudo de Elliott et al., 23, seguindo um processo rigoroso de seleção 

musical, os sujeitos realizaram um teste de 12 minutos em bicicleta ergométrica sob três 

diferentes condições (condição motivacional, condição não-motivacional e controle). A 

distância percorrida foi de 7,11 km para a condição música motivacional, 6,87 km para a 

condição de música não-motivacional e 6,41 km para a condição de controle. Houve diferença 

estatisticamente significativa entre a condição música motivacional e condição de controle 

(P<0,05). Ainda, Mohammadzadeh et al., 25 usaram o teste de Bruce em indivíduos com 

diferentes níveis de aptidão física (ativos e inativos), e encontraram diferenças significativas 
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(P<0,05) no esforço percebido de voluntários sem treinamento. Além disso, o tempo até 

exaustão foi maior na condição música de ambos os grupos, mas sem significado estatístico . 

Comparando cinco ritmos musicais durante uma atividade máxima em 

cicloergômetro (ritmo rápido (FR), o ritmo lento (SR), rápido para lento (FSR), lento para 

rápido (SFR) e controle (C)), Szabo et al., 27 observaram que na condição SFR, a carga de 

trabalho foi significativamente maior do que em todas as outras condições (P > 0,05). No 

entanto, não houve diferenças na frequência cardíaca de reserva e na frequência cardíaca 

máxima. Além disso, a eficiência (taxa de reserva de energia/ atividade do coração) foi maior 

em SFR comparada com as outras condições experimentais. Os resultados sugerem que 

quando confrontados com a dificuldade crescente do teste, a música rápida pode atuar de 

forma positiva ao desempenho do exercício, permitindo que o participante possa alcançar uma 

maior carga de trabalho. 

De acordo com os estudos acima mencionados e os dados da tabela 2.2, há 

uma indicação de que o efeito ergogénico da música durante o exercício máximo está 

relacionado com os modelos de maior duração, e este efeito parece ter os fatores 

motivacionais como seu principal mecanismo. Estudos com a presença de música durante os 

modelos de curto prazo (por exemplo, teste de Wingate) são escassos e não mostraram 

diferenças significativas. 

 

2.3.8 Contra-Relógio 

 

Apenas dois estudos que investigaram a interação de música em testes 

contra-relógio foram encontrados 34,35. Ao analisar os resultados, ambos os estudos mostraram 

algum tipo de benefício resultante da utilização de música (Tabela 2.3). No estudo de Lim et 

al., 35, durante um ensaio de 10 km, a intervenção musical ocorreu em momentos diferentes, 

sendo uma condição  entre o início do teste e o quinto km (M1) e em uma outra condição do 

quinto para o décimo quilômetro (M2). A principal diferença encontrada foi na velocidade 

durante o teste. Quando os sujeitos sabiam que a música seria introduzida nos últimos cinco 

quilômetros, a prova começou com uma velocidade maior e a interação entre a condição e a 

distância apresentou além disso diferenças estatisticamente significantes (P < 0,05) .  

O estudo realizado por Atkinson et al. 34 também apresentou efeitos sobre a 

velocidade, o que foi estatisticamente superior na condição de música em relação à condição 

sem música (P < 0,05), resultando consequentemente em uma diminuição do tempo total 
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necessário para concluir o ensaio. No entanto, a frequência cardíaca, a percepção de esforço e 

a energia gerada durante o tempo não diferiu significativamente. Ambos os estudos 

mostraram uma velocidade média mais elevada, sem diferenças na percepção de esforço ou 

outras variáveis fisiológicas, demonstrando um efeito positivo sobre a estratégia de corrida 

dos voluntários. 
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Tabela 2.1 – Efeitos da música em exercícios submáximos. 
Pesquisadores N Gênero População Música Teste EE? Commentários 

Waterhouse et al. 

(2009) 
12 H Saudáveis Auto-escolha 

25 min – 

cicloergômetro 

submáximo 

Sim 

Interação entre a faixa da música e o tempo (P 

<0,05), com diferenças de 2,1%, 3,5% e 0,7%, nas 

variáveis: distância, cadência e potência, 

respectivamente para a música rápida e de 3,8%, 

9,8% e 5,9%, nas mesmas variáveis para a condição 

música lenta. 

Shaulov et al. 

(2009) 
28 

14H e 

14M 
Saudáveis 

Diferentes 

músicas 
Aula de ciclismo Sim 

Relatado mais prazer e menos cansaço, porém a 

freqüência cardíaca e o gasto energético não 

mostraram nenhuma diferença. 

Karageorghis et al. 

(2008) 
29 

15H e 

14M 
Saudáveis Auto-escolha 

26 min de 

caminhada a 

70% da FC de 

reserva 

Sim 

Os efeitos positivos foram gerados na avaliação de 

algumas variáveis com a música motivacional de 

tempo médio (P <0,05). 

Dyrlund et al. 

(2008) 
200 

74H e 

126M 

Baixo risco 

(ACSM) 

Favorita e menos 

favorita 

20 min de 

caminhada 
Não 

A percepção subjetiva de esforço e o foco de 

atenção não mostraram diferença, no entanto o uso 

de música preferida apresentou um maior índice de 

dissociação com relação ao exercício (P <0,01). 

Nakamura et al. 

(2008) 
10 6H e 4M Ativos 

Favorita e menos 

favorita 

27 Km/hr no 

cicloergômetro 
Sim 

O humor foi influenciado pela escolha da música (P 

<0,05), mas o desempenho não alterou. 

EE = Efeito Ergogênico. 
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Tabela 2.1 – Efeitos da música em exercícios submáximos (continuação). 
Pesquisadores N Gênero População Música Teste EE? Commentários 

Edworthy et al. 

(2006) 
30 

15H e 

15M 

Não 

apresentado 

'The Beiderbecke 

Connection' 

tocado por Frank 

Ricotti Allstars 

5 sessões de 10 

min de 

caminhada 

Sim 

Associação de ritmo e alto volume forneceram as 

mais significantes diferenças nas variáveis de 

velocidade de corrida e frequência cardíaca (P 

<0,05). 

Yamashita et 

al.(2006) 
8 H Saudáveis Auto-escolha 

30 min de 

ciclismo 

submáximo 

Sim 

A música tem influenciado positivamente o 

desempenho, diminuindo a percepção de estresse 

em menores intensidades de exercício submáximo 

(40% VO2 m’sx) (P <0,05). 

Potteiger et 

al.(2000) 
27 

14H e 

13M 
Ativos 

Música rápida, 

música clássica e 

auto-escolha 

20 min de 

caminhada a 

70% do VO2 

pico 

Sim 

Cada tipo de música resultou em dados diferentes 

em relação à condição sem música (P <0,05), 

causada por um mecanismo de distração. 

Szmedra et al. 

(1998) 
10 H Treinados Música Clássica 

15 min a 70% do 

VO2 máx 
Sim 

Menor percepção de esforço (10%), menor 

concentração de lactato no sangue (22,5%) e menor 

quantia de catecolaminas circulantes (17,5%) no 

estado de música (P <0,05). 

Brownley et al. 

(1995) 
16 4H e 12M 

Treinados e 

não treinados 

Música rápida e 

música sedativa 

Correndo em 

diferentes 

intensidades 

Sim 

Os sujeitos destreinados responderam de forma 

mais pronunciada do que os sujeitos treinados no 

desempenho final (P <0.05). 

EE = Efeito ergogênico. 
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Tabela 2.2 - Efeitos da música em exercícios máximos. 
Pesquisadores N Gênero População Música Teste EE? Commentários 

Tate et al. (2012) 24 9H e 15M Nadadores Auto-escolha 

4 séries de estilo 

livre com 50 m e 

um estilo livre de 

800 m 

Sim 
Melhoras no desempenho de natação foram 

evidenciadas para a condição música (P<0,05). 

Biagini et al. 

(2012) 
20 H 

Estudantes 

treinados em 

resistência 

Auto-escolha Supino e salto Sim 
Aumento no desempenho para a codição música 

(força explosiva e potência de salto) (P<0,05). 

Terry et al. (2011) 11 6H e 5M Triatletas 
Motivacional e 

sincronizada 

99% do pico de 

VO2 até a 

exaustão 

Sim 

Melhores resultados para variáveis afetivas e 

estado de humor com música (Cohen’s d foi 

aplicado, apresentando satisfatório tamanho do 

efeito) 

Nakamura et al. 

(2010) 
15 H Saudáveis 

Música favorite e 

não favorita 

Pedalando a 

100% da potência 

crítica até 

exaustão 

Sim 

Maior distância, bem como menor taxa de esforço 

percebido para a condição de Música Favorita (P 

<0.05). 

Karageorghis et al. 

(2009)  
30 

15H e 

15M 
Ativos 

Sincronizada 

motivacional e 

sincronizada não 

motivacional  

Corrida até 

exaustão 
Sim 

A música sincronizada motivacional demonstrou 

um efeito ergogênico sobre o exercício, 

aumentando o tempo até a exaustão (P <0.05). 

Mohammadzadeh 

et al. (2008) 
24 18H e 6M

Treinados e 

não treinados 

'Trelinum album 

Sash'' 
Teste de Bruce Sim 

Diferença significativa na percepção dos 

indivíduos não treinados na condição música (P 

<0.05). 
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Tabela 2.2 - Efeitos da música em exercícios máximos (continuação). 
Pesquisadores N Gênero População Música Teste EE? Commentários 

Eliakim et al. 

(2007) 
24 

12H e 

12F 

Jogadores de 

vôlei 

Time after Time: 

California Dream 

and Heaven 

Teste de Wingate Sim 

Música afetou a condição de aquecimento e 

demonstrou benefício no desepenho anaeróbio 

(P<0.05). 

Macone et al. 

(2006) 
27 

14H e 

13M 
Ativos 

'Wim Mertens - 

Struggle for 

Pleasure'' 

Caminhando a 

75% da FC de 

reserva até 

exuastão 

Sim 

Variáveis psicológicas tiveram respostas menores, 

tais como: estado de ansiedade, fadiga, estresse, 

depressão e confusão. Mulheres exercitaram-se 

mais com a presença da música (P <0.05). 

Crust L. (2004)a 15. H Saudáveis 
Música familiar e 

não familiar 
Teste de Bruce Não Nenhuma diferença encontrada (P <0.05). 

Crust L. (2004)b 27 H Saudáveis Auto-escolha 

Teste isométrico 

de ombro até 

exaustão 

Sim 
Maior tempo de exaustão nos sujeitos que ouviram 

música (P <0.05). 

Bourdeaudhuij et 

al. (2002) 
30 

10H e 

20M 
Crianças Auto-escolha 

Teste incremental 

em esteira até 

exaustão 

Sim 

O desempenho foi aumentado (maior distância 

percorrida), sendo um efeito positivo sobre a 

perseverança (P<0.05). 

                

EE = Efeito ergogênico. 
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Tabela 2.2 - Efeitos da música em exercícios máximos (continuação). 
Pesquisadores N Gênero População Música Teste EE? Commentários 

Elliott et al. (2004) 18 8H e 10M

Com 

experiência 

prévia 

Música 

motivacional e não 

motivacional 

Teste de 12 

min em 

bicicleta 

Sim 
Maior distância total em condições com a música 

(P<0.05). 

Yamamoto et al. 

(2003) 
6 H Saudáveis 

Ritmo rápido e 

lento  

Ciclismo 

supramáximo 

por 45 seg 

Não 

A concentração de norepinefrina foi inferior em 

condições de música lenta em comparação com o 

ritmo rápido (P <0,05). 

Szabo et al. (1999) 24 
12H e 

12M 
Estudantes 

Devagar, rápida, 

devagar para 

rápida e rápida 

para devagar 

Teste 

incremental 

máximo 

Sim 

A potência e eficiência foram influenciados 

positivamente na condição música lenta para rápida (P 

<0.05). 

Pujol et al. (1999) 15. 
12H e 

13M 
Ativos 

Músicas com 

mesmo ritmo 

Teste de 

wingate 
Não 

Potência média, potência máxima, potência mínima e 

índice de fadiga não apresentaram diferença 

significativa. 

Copeland et al. 

(1991) 
24 

11H e 

13M 
Saudáveis 

Músicas rápedas e 

lentas  

Andar/corer 

até exaustão 
Sim 

Maior tempo de exaustão, bem como menor taxa de 

esforço percebido para a condição B (música lenta e 

volume baixo) em relação à condição controle (P 

<0,05). 

EE = Efeito ergogênico. 
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Tabela 2.3 – Efeitos da música em exercícios de contra-relógio 
Pesquisadores N Gênero População Música Teste EE? Commentários 

Lim et al. (2009) 11 H Ativos 

The "Lucozade 

Hydro Active® 

Workout Music" 

10 km de 

ciclismo 

contra-

relógio 

Sim 

Os sujeitos aumentaram sua velocidade média (de 1 a 

1,25 + Km.hr-1) (P <0,05) na condição em que eles 

sabiam que a música seria introduzida nos últimos 5 

km, e modificaram sua estratégia de ritmo. 

Atkinson et al. 

(2004) 
16 H Ativos 

"Trance" (Tempo = 

142 bpm, Volume = 

87 dB).  

10 km de 

ciclismo 

contra-

relógio 

Sim 

Apesar de não haver diferenças na percepção, o tempo 

total de teste foi menor na condição com música (P 

<0.05). 

EE = Efeito ergogênico. 
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2.4  OUTROS FATORES IMPORTANTES 

 

2.4.1 População Estudada 

 

Nesta revisão a população foi composta por indivíduos considerados 

fisicamente ativos, treinados, indivíduos saudáveis, atletas e até crianças. Observou-se uma 

maior expressão positiva em populações com baixo nível de aptidão física 25,49, já que em 

situações de exercício na intensidade moderada a severa, feito principalmente por voluntários 

com maior aptidão física, a música não parece suprir os grandes efeitos do exercício físico no 

processamento paralelo cerebral 17,53. Os estímulos gerados pela música nesta intensidade não 

parecem ser interpretados com a mesma importância, sem alterar a percepção de esforço, o 

sentimento de dor ou a vontade de terminar a corrida da melhor forma possível 49. Assim, a 

condição de menor nível de aptidão física surge como um aspecto positivo, capaz de aumentar 

o efeito ergogênico da música enquanto uma intervenção psicológica ao exercício 54,55. 

 

2.4.2 Tipo de Música 

 

O tipo de música escolhido e utilizado para testes, exercícios físicos e 

relaxamento parece extremamente crucial para o objetivo em questão 30,41. Embora existam 

três possíveis hipóteses para a aplicação da música como um recurso ergogênico, o indivíduo 

pode ser motivado pela música, ser capaz de sincronizar o ritmo de seu passo com ele e ainda 

processar a informação aferente em paralelo. 

Dada a importância dos componentes musicais, os estudos que compõem 

este comentário parecem testar uma das três teorias em particular: a hipótese de dissociação 
52, a hipótese da sincronização 56 ou a hipótese psicomotora 57. No entanto, segundo 

Karageorghis et al., 58, todos os componentes (batimentos por minuto, características sócio-

culturais, volume, melodia, harmonia, linguagem e preferência musical) devem ser levados 

em conta. Diante deste contexto, o mesmo autor cria o Brunel Music Rating Inventory - 2 

(BMRI-2), no qual consiste em um questionário capaz de avaliar a qualidade motivacional da 

música para a sua aplicação como um agente ergogênico, tornando-se muito importante levá-

lo em consideração no momento da escolha musical. 
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2.4.3 Tipo de Teste/Exercício 

 

Quando consideramos o tipo de teste, a escolha depende da capacidade 

física a ser avaliada (por exemplo, força isométrica, aptidão cardiorrespiratória e etc…). 

Dentro desta perspectiva, a música parece influenciar mais fortemente exercícios e testes de 

característica submáxima 59,60, expressa pelo aumento da tolerância ao exercício ou pela 

quantidade de trabalho realizado ao mesmo tempo, e uma possível explicação é dada pela 

hipótese do processamento paralelo, uma vez que os sinais aferentes em tarefas submáximas 

permite que a música possa competir com os sinais de fadiga ou dor 15. No esporte de 

características coletivas há uma tendência fraca de estudos em utilizar este agente ergogênico 

durante o treinamento para motivar os atletas, mesmo em dias de carga máxima de 

periodização. 

 

2.5 PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

A maioria dos estudos têm demonstrado um efeito positivo da música como 

auxílio ergogênico para o exercício físico. Essa prática não é nova, uma vez que a música tem 

sido usada por um longo tempo, mesmo sem o apoio científico. Ainda, a música tem mostrado 

um efeito ergogênico sobre o desempenho durante o exercício 39,54. Estudos realizados em 

vários modelos (por exemplo, isométricos e/ou acíclicos), protocolos (por exemplo, 

intermitentes, contínuos e incrementais) e domínios de intensidade são necessários para 

explicar o efeito ergogênico de algumas variáveis. Além disso, estudos com populações de 

diferentes graus de aptidão física (por exemplo, atletas, sedentários, ativos e treinados) 

também são importantes, uma vez que o nível de aptidão física pode influenciar as respostas. 

No entanto, existe uma grande quantidade de perguntas sobre a música 

como um possível agente ergogênico. Entre elas: Qual é o componente musical mais 

importante? Será que este efeito ergogênico é realmente dependente do nível de aptidão 

física? A sincronização de músicas é baseada na frequência cardíaca, ritmo de 

pedalada/passada ou ambos? A alta intensidade do som pode aumentar o desempenho devido 

ao aumento de estimulação aferente? Será que a estratégia de corrida pode ser influenciada 

pela música? Como a música e o exercício físico são processados no cérebro? 
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2.6 RECOMENDAÇÕES E ORIENTAÇÕES 

 

Depois de analisar as informações apresentadas pelos artigos que atenderam 

os critérios de inclusão iniciais, descobrimos que a música atua de forma eficiente como um 

auxílio ergogênico, particularmente em intensidades de exercício submáximas. Embora os 

mecanismos e as hipóteses não sejam ainda completamente elucidadas, esta ferramenta pode 

ser utilizada como um potenciador de desempenho ou de forma a minimizar a sensação de 

fadiga durante atividades físicas, fazendo sua prática mais agradável. Devemos prestar 

atenção às características musicais (tipo de música, tempo, ritmo e preferência), utilizando 

predominantemente o tipo de música que é mais agradável e motivador para o indivíduo 55. 

 No que se refere ao momento de utilizar a música como um ergogênico, a 

maioria dos estudos aplicam a mesma durante o exercício. No entanto, seu uso não é raro 

antes da competição esportiva. Dada a escassez de estudos que avaliam seu momento da 

aplicação, apenas o efeito ergogênico da música aplicada durante o exercício apresenta maior 

número de confirmações, o que aparentemente está mais próximo do contexto relacionado ao 

seu em atividades físicas. 

Com base no conhecimento já citado e nos estudos que visam testar a 

música e seus efeitos nos mais diversos modelos de exercício, propomos recomendações e 

orientações para a prática de acordo com os níveis de intensidade e duração do esforço. Para o 

nível de intensidade submáxima, a música deve ser usada em paralelo ao exercício, desta 

forma os possíveis mecanismos podem atuar diminundo a percepção de esforço, e até mesmo 

proporcionando um aumento no desempenho 9. A música escolhida deve manter relações 

pessoais com o sujeito e agradá-lo, se possível trazendo boas lembranças, sempre levando em 

consideração um volume alto, algo entre 75 e 80 decibéis 16, com o objetivo de aumentar o 

estímulo cerebral recebido, mas sem afetar a saúde do ouvido.  

Ainda, para exercícios de maior intensidade a escolha deve variar entre 120 

e 140 bpm, fazendo com que os passos durante a corrida possam em alguns momentos serem 

sincronizados com o batimento musical, tornando plausível a permanência de seu ritmo 

estável 31. No caso de tarefas com cerca de 70% da capacidade aeróbia máxima, estudos têm 

mostrado que batimentos em torno de 115-125 são mais apropriados 58, isso pode trazer 

também uma capacidade sincronizadora da música em atividades como caminhada e ciclismo 
40, 47. 
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A figura 2.3 ilustra algumas das possíveis condições em que a música pode 

agir e auxiliar o exercício, aumentando a excitação ou diminuindo a ansiedade em um 

momento anterior ao exercício (condições de aquecimento), atuando em paralelo com o 

exercício, aumentando o desempenho e/ou diminuindo a percepção de esforço/sensações de 

fadiga e tornando a volta a calma mais eficiente e até mesmo acelerando o retorno para a 

homeostase. 

 

Figura 2.3 –  Representação ilustrativa de como a música pode auxiliar três diferentes 
condições de exercício físico. 

 

 

As recomendações para as atividades máximas e esportes têm orientações 

muito semelhantes, no entanto, muitas vezes essas atividades não permitem fazer uso da 

música durante a mesma, neste caso, deve-se explorar o tempo de aquecimento para usar a 

música com o propósito motivacional, aumentando a vontade e a ativação para a prática. 

Porém, a música pode não alterar o desempenho final em atividades máximas, mas pode 

modificar o nível de fadiga durante a sessão de treinamento o que indica uma boa razão para 

seu uso. Em alguns casos, a música pode ser usada para diminuir a ativação e a agitação, 

reduzindo a ansiedade e melhorando a concentração, para isso deve-se fazer uso de músicas 

lentas (cerca de 70 a 80 bpm), antes ou após o exercício, com canções relaxantes e 

respeitando a mesma orientação de volume. 
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CAPÍTULO 3 

 

COMO O CÓRTEX PRÉ-FRONTAL ‘‘ESCUTA’’ OS COMPONENTES MUSICAIS? 

UM ESTUDO COM ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO PRÓXIMO 

(FNIRS) 

 

RESUMO 

A atividade do córtex pré-frontal (PFC) é altamente relacionada com emoções geradas pela 
música, no qual valores pico de hemoglobina seguem uma tendência linear com respostas de 
felicidade e ativação. No entanto, cada tipo de música pode apresentar uma proposta 
particular para cada sujeito, fatos esses relacionados a o que somos e como estamos em 
determinado momento. Dessa forma, o objetivo do presente estudo é investigar os reais 
efeitos de dois extremos estilos musicais (techno e clássico) sobre respostas emocionais 
(sistema autônomo), perceptivas (cognitiva/emocional) e cerebral (ativação do PFC) de 
acordo com influência de gênero por 30 minutos de exposição. Um dispositivo de 
espectroscopia funcional de infravermelho próximo (Biopac Systems® - 16 canais; 10 foto 
detectores; 4 emissores de luz; 2.5 mm de distância inter-optodo) foi usado para a obtenção de 
medidas relativas à atividade do PFC (medial: mPFC; dorsolateral – esquerdo e direito: 
LdlPFC and RdlPFC) através do reflexo dos cromóforos. As respostas emocionais foram 
avaliadas pelos sistema autônomo e perceptual e obtidas por análise da variabilidade da 
frequência cardíaca (Polar RS800®) e com o uso de uma escala de ativação e prazer (SAM). O 
PFC têm sido amplamente ativado durante todo o processo para ambos os gêneros, no entanto 
o RdlPFC apresentou resultados mais elevados para homens no minuto 10 mantendo tal 
distribuição até o minuto 15 somente para música clássica. A maior atividade global do 
sistema autônomo para os homens (SDNN e SD2) pode ser uma real consequência da 
atividade parasimpática (RMSSD e SD1) durante a exposição de música clássica, mostrando 
que determinado tipo de música parece ser mais eficiente em proporcionar maior estado de 
relaxamento em homens comparados com mulheres. Os resultados do presente estudo 
sugerem que o PFC foi ativado para ambos os gêneros e tipos de música, porém com maior 
proeminência para o RdlPFC em homens quando submetidos à exposição de música clássica e 
que o sistema autônomo parece seguir uma tendência similar. 
 
Palavras chave: Música. Emoção. Percepção. Cérebro. 
 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

Um dos fenômenos mais intrigantes do mundo é chamado de música, um 

estímulo auditivo, composto por melodia, harmonia, tom e ritmo, capaz de alcançar áreas 

profundas do cérebro, induzindo emoções, sentimentos e ainda impulsionando lembranças 

antigas, através de ligações neuronais antes inativas 1-3. Algumas vezes um “mundo” paralelo 

e fantástico é criado pela música, sendo capaz de inserir pessoas dentro, e esse momento pode 

diminuir percepções e sensações do mundo real 4. O centro de interpretação no corpo humano 
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é o cérebro, onde muitas áreas trabalham simultaneamente em uma tentativa de entender a 

música com base em experiências particulares e memórias antigas 5-7. 

A área de córtex pré-frontal (PFC) é uma das áreas mais estudadas do 

cérebro, devido às suas próprias características (alto relacionamento com áreas centrais como 

o sistema límbico, o hipocampo e amígdala) 3,8-10, a atividade do PFC foi altamente 

relacionada com a emoção gerada pela música, tendo o coeficiente pico de wavelet para 

oxihemoglobina seguido de uma resposta similar nos componentes de prazer e ativação 2. No 

entanto, cada tipo de música pode apresentar um propósito particular ou um aspecto intrínseco 

com algum objetivo pessoal, relacionado com o que somos e como estamos em determinado 

momento 11. Tal estratégia sensorial pode atuar profundamente em nosso cérebro, atingindo 

várias áreas relacionadas com o ritmo, a melodia, a harmonia e o tom separadamente 5, além 

disso, outros componentes da música (tempo - bpm e freqüência - Hz) podem ser responsáveis 

pela mudança de ativação do PFC. 

Os reais efeitos da música nas  pessoas ainda é pouco conhecido (respostas 

emocionais, cognitivas e cerebrais) e diversos fatores devem ser levados em conta, mesmo 

para diferentes tipos de música, nesse sentido, o gênero é um desses aspectos, sendo 

considerado um poderoso interveniente a modular a interpretação de estímulos externos 12, 

bem como as respostas psicofisiológicas e cerebrais, devido a ação hormonal dentro do 

cérebro somada ao impacto cultural do comportamento ao longo da história pessoal 13. É 

também importante notar que a exposição temporal da música pode afetar a resposta humana 

ao estímulo auditivo (por exemplo, 5 minutos de exposição ao metal pesado pode ser diferente 

de 1 hora da mesma faixa), e essas dúvidas precisam de explicação. 

Assim, o objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos reais de dois 

extremos do mundo da música (techno e clássica) em variáveis emocionais (sistema nervoso 

autônomo), perceptivas (cognitiva/emocional) e cerebrais (ativação do PFC), assim como 

considerar as respostas de acordo com as influências de gênero ao longo de 30 minutos de 

exposição musical. 
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3.2 MÉTODOS 

 

3.2.1 Participantes 

 

Trinta indivíduos destros saudáveis (15 homens: 22,9 ± 1,3 anos; 15 

mulheres: 25,2 ± 3,1 anos) se ofereceram para participar da pesquisa por meio de contato 

pessoal (alunos de pós-graduação e graduação da Universidade local). Este estudo foi 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Institucional local. Todos os indivíduos leram e 

assinaram um documento de consentimento informado e aprovado pelo Conselho de Revisão 

Institucional da Universidade. O software GPower 3.1 ® foi utilizado para a investigação do 

tamanho da amostra utilizando o estudo de Moghimi 2 (pico de wavelet como a variável 

principal; poder: 0,8; alfa: 0,05) como referência principal, devido a sua similaridade. 

 

3.2.2 Medidas 

 

Um dispositivo fNIRS (Biopac Systems® - 16 sensores; 10 fotodetectores; 4 

emissores de luz; 2,5 milímetros de distância entre optodo) foi usado para obter a ativação do 

PFC (medial: mPFC; dorsolateral esquerdo e direito: LdlPFC e RdlPFC) via reflexo dos 

cromóforos, este dispositivo foi colocado sobre a testa, 0,5 centímetros acima das 

sobrancelhas. O aparelho permite por meio de um sinal luminoso que penetra o tecido 

biológico, tal como o esqueleto e cérebro, quantificar através do reflexo dos cromóforos, a 

quantidade de oxihemoglobina (O2Hb) e deoxihemoglobina (HHB) local. O instrumento foi 

desenvolvido de acordo com Chance e Leigh, sobre o qual se baseia na Lei de Beer- Lambert 

modificada 14. Cada fonte de luz contém dois diodos emissores de luz com comprimentos de 

onda de 730 nm e 850 nm, em que representa o reflexo da HHB e O2Hb respectivamente. 

As respostas emocionais através de medidas fisiológicas foram avaliados 

por meio de um monitor de frequência cardíaca (Polar RS800®) para análise da variabilidade 

da frequência cardíaca (VFC), e o manequim de Auto-Avaliação (SAM), incluindo a análises 

de ativação e prazer, que variam de 1 (mínima) a 9 (máxima), essa escala foi usada para 

avaliação da satisfação momentânea (VAL) e níveis de excitação percebida (ACT) 15. Além 

disso, uma escala de apreciação (LR) tem sido aplicada (variando de 1-10), na tentativa de 

investigar as considerações pessoais sobre a canção 3,16. Eles também responderam ao 

questionário de personalidade Eysenck (EPQ) 17, este último representa uma das maiores 
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dúvidas sobre os estudos envolvendo música e componentes psicofisiológicos 18,19, em que 

considera as estratificações de acordo com a personalidade, verificando se a música pode agir 

de forma diferente de acordo com características pessoais. 

 

3.2.3 Procedimentos 

 

Inicialmente, os participantes permaneceram sentados e responderam o 

SAM, depois, eles se mantiveram em silêncio seguindo a recomendação sobre a abstnência de 

pesamentos adjacentes até que seus valores de hemoglobina (O2Hb e HHB) mostrassem uma 

dispersão linear, e a linha de base foi finalmente calculada durante um período de dez 

segundos, lembrando que o procedimento utilizado para considerer a linha de base foi um som 

com frequência conhecida como pano de fundo durante 30 segundos (20 segundos antes de 

cálculo da linha de base) 9. Os sujeitos absteram-se ao uso de cafeína, álcool e tabaco por pelo 

menos 24 horas antes do teste. 

Quando este procedimento foi terminado, eles ouviram dois gêneros 

musicais diferentes (música clássica: L. Van Beethoven, Sinfonia nº 6 (Pastorale), Opera 68, 

1806-1807; Wiener Philharmoniker (Diretor: Karl Böhm, 1974); duração de 30 min, pico de 

som de 68 dBZ (em 1000 Hz) 60 -100 batimentos/min, o Allegro 'Il Temporale ' (a 

tempestade), também foi excluída; Música techno (música rápida): Viagem Virtual, Techno 

Choque, Techno Magnetiko, com duração de 30 min, a intensidade Sonora pico foi de 70 dB 

(a 1000 Hz) (130-200 batimentos/min), lembrando que a música techno é produzida por 

instrumentos eletrônicos e um computador capaz de gerar sons irreais. A ordem dessas faixas 

foi aleatorizada e um ruído de frequência conhecida foi inserida entre cada intervalo, durante 

um curto período de tempo (30 segundos - gerando valores basais). 

Todas as faixas foram tocadas usando um dispositivo Ipod® e um fone de 

ouvido Onbongo®, mantendo o volume em aproximadamente 75 (± 5) decibéis medidos 

diretamente na orelha com um decibelímetro (Icel® DL- 4020). É importante observar que 

todos os procedimentos experimentais foram realizados em um quarto escuro com o intuito de 

evitar interferências de luz externa. 
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3.2.4  Análise dos Dados 

 

A VFC foi analisada através do domínio do tempo (RMSSD: índice vagal; 

SDNN: Índice Global), e da frequência (HF n.u.: índice vagal; LF n.u.: índice global) e de 

forma não- linear (SD1: índice vagal; SD2: índice global), utilizando o programa Kubios 

Software VFC® (Biosignal Laboratory, da Universidade de Kuopio, Finlândia). No domínio 

do tempo, a raiz quadrada da média das diferenças sucessivas (análise de 30 segundos de 

RMSSD) e o desvio-padrão dos intervalos RR (SDNN) foram incluídos 20. Além disso, a 

transformada rápida de Fourier foi usada para estimar a densidade do espectro de energia, e 

esta densidade foi quantificada por duas passa-bandas: baixa frequência (LF) - 0,04 a 0,15 Hz 

e alta freqüência (HF) - 0,15 a 0,40 Hz, e esses resultados foram apresentados posteriormente 

como unidades normalizadas 21. Além disso, a análise não linear através da plotagem de 

Poincaré foi realizada, permitindo a obtenção de SD1 e SD2, como índices adicionais 22. 

Uma janela média de 0,5 segundos foi aplicado a cada variável dependente 

do fNIRS e os dados foram analisados por meio de um software desenvolvido em Excel 2010 

(Microsoft Office®) para estratificar, contar e estratificar por sensor e área/lado do PFC 

(mPFC - voxels 7, 8, 9 e 10 ; RdlPFC - voxels 11, 12, 13, 14, 15 e 16; LdlPFC - voxels 1, 2 , 

3, 4 , 5 e 6) , gerando valores de O2Hb e HHB. As diferenças entre o teste de neuroimagem e 

de linha de base foi representado em ua.μM. A diferença entre O2Hb e HHB foi calculada 

anteriormente (Diffbase) e novamente, em cada faixa (Difftest), por fim, a diferença das 

diferenças subsequentes (Difftest - Diffbase = ativação) foi considerada como ativação do 

PFC 14,23, o que representa o aumento de O2Hb, a diminuição de HHB, ou a consideração 

mútua. 

Os dados do presente estudo mostraram alta dispersão (avaliação do PFC e 

análise da VFC) e distribuição ordinal (valores SAM). A identificação de outliers foi aplicada 

para a suavização de dados, sendo 53 células retiradas de um total de 19.440 células (6 

momentos; 12 variáveis dependentes; 2 sexos; 2 canções; 15 indivíduos), e a imputação 

múltipla foi realizada por meio de interpolação linear para comparar 5 diferentes métodos 

prováveis, posteriormente, a imputação escolhida foi selecionada pelo valor mais alto de P e o 

valor mínimo de F quando comparados aos dados originais, esta técnica fornece uma 

consistência de dados muito elevada. 

A normalidade (Shapiro-Wilk), homogeneidade (Levene) e esfericidade 

(Mauchly) foram testados sem sucesso, ordenando correções logarítmicas (log10)/computação 
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de raiz quadrada (√) (sem sucesso novamente). Assim, as análises não-paramétricas foram 

aplicados para todas variáveis, e os dados foram apresentados como mediana e intervalo 

interquartil (Q1 - 25% e Q3 - 75%). O teste Anova de Friedman foi aplicado para 

comparações gerais (Momento X Música X Gênero - 6 x 2 x 2), seguido pelo post-hoc de 

Dunn para comparações múltiplas. O nível de significância foi estabelecido em p < 0,05 e a 

análise estatística foi realizada usando o programa SPSS 18.0 (SPSS Inc® , Chicago, IL , 

EUA).  

 

3.3 RESULTADOS 

 

A análise do PFC forneceu informações significativas sobre como os 

diferentes extremos do estilo musical podem agir em homens e mulheres. A figura 3.1 mostra 

a ativação do PFC durante 30 minutos de acordo com três áreas específicas do PFC (LdlPFC , 

mPFC e RdlPFC), É importante notar que todo o PFC foi ativado com sucesso durante esse 

processo (indução de música) para ambos sexos, no entanto, o RdlPFC apresentou resultados 

mais elevados para os homens (para as duas músicas) no minuto 10, e manteve esse 

comportamento até o minuto 15 (apenas para a música clássica), além disso, essa resposta foi 

repetida no final da mesma faixa , mostrando que a música clássica foi mais eficaz em ativar 

essa área, aumentando a atividade local e mantendo tais valores ao longo do grande tempo de 

exposição para os homens em relação às mulheres. 

A única área capaz de demonstrar variações relacionada ao gênero foi o 

RdlPFC. Assim, uma escala de cor (neuroimagem) foi usada para dois sujeitos aleatórios de 

ambos os sexos, o que representa como as faixas têm impactado no interior do PFC ao longo 

do tempo (Figura 3.2). 
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Figura 3.1 -  Ativação do córtex pré-frontal (LdlPFC; mPFC; RdlPFC) apresentada para ambos os sexos (homens e mulheres) e tipos de música 
(techno e clássica).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O teste de Friedman foi utilizado para todas as análises e o nível de significância foi fixado em 5%. Os dados são apresentados como valores medianos, sem 
barras de erro (variação interquartil) para melhorar a visualização.  
Nota. LdlPFC: Região dorsolateral esquerda do córtex pré-frontal, RdlPFC: Região dorsolateral direita do córtex pré-frontal; mPFC: região do córtex pré-
frontal medial; au.ìM: unidades arbitrárias x micromolar; min: Minutos; p: probabilidade estatística; *: diferença estatística significativa entre todos as outras 
condições experimentais (de gênero e música) no mesmo momento; †: diferença estatística significativa com o ponto inicial (análise de 5 minutos); ♂: 
diferença estatisticamente significante entre os gêneros para a mesma canção. 
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Figura 3.2 -  Ativação do córtex pré-frontal apresentada através de uma escala colorida para dois sujeitos aleatórios (ambos os gêneros e estilos 
musicais (techno e clássica)) durante 30 minutos de exposição. A cor azul exemplifica a menor taxa de ativação enquanto a cor 
vermelha seu oposto. 
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As respostas emocionais foram avaliadas por meio de análise da VFC, como um 

índice emocional (a atividade do sistema autônomo) (Figura 3.3). Estes procedimentos 

permitiram a aplicação de várias estratégias de tratamento, na tentativa de entender como o 

nervo vago e simpático seria atingido com a aplicação musical. Assim, a terceira figura 

mostra as consequências emocionais através dos índices de VFC para ambos os sexos e faixas 

musicais, este valor é dividido em duas colunas (esquerda - índice de atividade global: SDNN, 

LF e SD2; direita - índices do nervo vago: RMSSD, HF e SD1), para melhorar a visualização. 

A atividade global foi maior para os homens (principalmente para SDNN e SD2) podendo ser 

uma consequência real da maior ação parassimpática (principalmente para RMSSD e SD1) 

para a música clássica, mostrando que esse tipo de música foi eficiente para induzir momentos 

mais calmos em homens, em comparação as mulheres. 

O SAM e o LR demonstraram uma consistência muito elevada ao longo do tempo 

para ambos os sexos e tipos de música, apresentando somente uma diferença no componente 

de ativação no minuto 25, demonstrando que a faixa de música techno foi considerada mais 

excitante no final da exposição para ambos os gêneros (Figura 3.4). 
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Figura 3.3 -  Análise da variabilidade da frequência cardíaca no domínio do tempo (SDNN , RMSSD), da frequência (LF ; HF) e de forma não- 
linear (SD1 , SD2) para ambos os sexos (homens e mulheres) e tipos de música (techno e clássica). 

 
O teste de Friedman foi utilizado para todas as análises e o nível de significância foi fixado em 5%. Os dados são apresentados como mediana, sem barras de erro (intervalo interquartil) para melhorar a visualização. 
Nota. SDNN: Desvio padrão dos intervalos RR; RMSSD: raiz quadrada da média dos sucessivos batimentos cardíacos; LF: baixa freqüência (0,04 a 0,15 Hz); HF: Alta frequência (0,15-,4 Hz); SD1: análise geométrica 
quantitativa de variabilidade de curto prazo do RR; SD2: análise geométrica quantitativa da variabilidade de longo prazo do RR; ms: milissegundos; nu: unidades normalizadas; min: Minutos; p: probabilidade 
estatística; *: diferença estatística entre todas as outras condições experimentais (sexo e canção) no mesmo momento; † : diferença estatística com o ponto inicial (análise de 5 minutos); ♪: diferença estatística 
significativa entre as músicas 
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Figura 3.4 - Auto-Avaliação emocional (SAM: VAL e ACT) e Escala de apreciação (LR) apresentadas para ambos os sexos (homens e 
mulheres) e tipos de música (techno e clássica) 

 
O teste de Friedman foi utilizado para todas as análises e o nível de significância foi fixado em 5%. Os dados são apresentados como mediana, sem barras de 
erro (intervalo interquartil) para melhorar a visualização.  
Nota. ACT: análise de ativação; VAL: análise de prazer; LR: Escala de apreciação; au: unidades arbitrárias; min: Minutos; p: probabilidade estatística; ♪: 
diferença estatística significativa entre as músicas. 
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A avaliação da personalidade por Eysenck apresentou alta consistência e 

consequente baixa dispersão (12 coléricos; cinco melancólicos; três fleumáticos; 10 

sanguíneos), considerando tais resultados capazes de indicar uma explicação razoável para o 

baixo nível de diferenças psicofisiológicas, portanto, essas estratificações têm sido 

consideradas improváveis para o presente estudo. 

 

3.4 DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 

 

O objetivo do presente estudo foi investigar como dois extremos do estilo 

musical poderiam agir dentro do PFC de acordo com as características de gênero, bem como 

sobre as respostas emocionais. O PFC foi totalmente ativado para ambos os sexos e canções; 

no entanto, o RdlPFC forneceu informações sobre a magnitude das influências externas como 

a música podem agir com maior efeito para os homens em relação às mulheres. Curiosamente, 

as respostas emocionais posteriores via análise da VFC e ACT (SAM) mostraram resultados 

parcialmente semelhantes, o que representa uma tendência quase linear dos sistemas 

psicológicos e fisiológicos. Demonstrou-se que os homens são mais influenciados por sinais 

externos, e suas respostas emocionais seguem a mesma finalidade com o tempo de exposição. 

A área direita do dorsolateral foi mais ativada para ambos os sexos, tal 

como apresentado pela Figura 3.2. Este resultado está de acordo com estudos anteriores 
12,13,23, que destacam esta região como a área mais afetada do cérebro, influenciada pela 

amígdala, pelo sistema límbico e o hipocampo, que estão relacionados com a interpretação e 

memória, assim como aspectos emocionais 3,8,10. A alta atividade do RdlPFC para os homens, 

é também dirigida a um propósito histórico como explicação, no qual o gênero feminino ainda 

mantém alguma proteção contra influências externas como a música, o que as torna menos 

mutável de acordo com o ambiente ou sugestões externas (socialmente recatada) 12, 13,24. 

De um ponto de vista neuropsicológico, esses padrões diferenciais de 

ativação do PFC podem estar relacionados com as funções conhecidas de cada região. Talvez, 

as diferenças não são significativas, mas uma maior ativação do mPFC para as mulheres e no 

dorsolateral para os homens são bastante evidentes. Este fato pode estar relacionado as 

diferentes estratégias aplicadas para processar música. O mPFC está relacionado ao controle 

emocional, ao contrário do dorsolateral do córtex pré-frontal que está relacionado com a 

interpretação de estímulos emocionais 25. 
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A análise da VFC tem sido caracterizada como uma importante ferramenta 

para avaliar as respostas emocionais, bem como medições galvânicas 20,26. O impacto direto 

da música no sistema autônomo tem sido demonstrado por vários estudos 11,27-29, em que 

demonstram respostas corporais semelhantes para vídeos, fotos ou influências de música. É 

também importante notar, que os parâmetros da VFC têm mostrado resultados muito 

particulares de acordo com gênero, estilo de música e tempo de exposição, e todos esses 

pontos foram previamente combinados em uma estrutura completa. Índices parassimpáticos 

como o RMSSD e o SD1 mostraram valores mais elevados para os homens em relação às 

mulheres. Isso é interessante pois a ativação geral foi também alterada, bem como a atividade 

superior do nervo vago. 

Apesar da tendência quase linear entre os sistemas autônomo e cerebral, os 

índices de percepção obtidos através do SAM/LR demonstraram uma sequência 

cognitiva/emocional parcial. A exposição musical tinha o objetivo de causar certa modulação 

na felicidade do início até o final do período de escuta, no entanto, esse componente não 

aconteceu. Apesar das diferenças visuais, nenhuma diferença foi encontrada para as três 

escalas psicológicas. O único aspecto significativo representa uma diferença situacional para 

ACT no minuto 25 para ambos os sexos, mostrando a característica da música techno em 

induzir tal resultado . 

Em um ponto de vista psicológico, a personalidade pode afetar a resposta 

psicofisiológica para este estímulo 5,30,31. O presente estudo teve como objetivo criar vários 

fatores independentes (sexo; estilo musical) tentando entender como esses estímulos externos 

poderiam afetar as pessoas. Levando isso em consideração, a avaliação da personalidade 

Eysenck foi aplicada, apresentando alta consistência, e transformando tais resultados 

incapazes de contribuir com a hipótese pessoal. A conclusão do estudo foi que ambas as 

canções podem ativar o PFC da mesma forma, mas as respostas da música clássica foram 

identificadas no RdlPFC para os homens, além disso, a mesma tendência apareceu em uma 

resposta emocional através de análise do sistema autônomo. 

O presente estudo tem várias limitações, em primeiro lugar, a investigação 

de personalidade pode levar componentes intrínsecos como a interpretação de mundo que 

pode mudar a percepção da música e os resultados posteriores, e tal parâmetro apresentou 

uma consistência muito elevada, transformando futuras estratificações impossíveis. 

Finalmente, o processo de familiarização não foi realizado, e este procedimento pode permitir 
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que um nível necessário de concentração para os sujeitos durante a aplicação de música seja 

obtido, evitando dúvidas sobre as escalas ou qualquer nível de sonolência. 

Outras pesquisas podem ser projetadas para compreender a interação 

paralela entre os sistemas psicológicos e fisiológicos, bem como interpretar os efeitos reais de 

cada componente musical (melodia, harmonia, tempo, melodia, estilo, etc...) sobre as 

respostas emocionais, avaliando um número maior de sujeitos e incluindo estratificações por 

personalidade. 
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CAPÍTULO 4 

 

COMO A MÚSICA CALMA E MOTIVACIONAL SÃO CAPAZES DE AFETAR A 

ATIVIDADE DO CÓRTEX PRÉ-FRONTAL E RESPOSTAS EMOCIONAIS: UM 

ESTUDO COM ESPECTROSCOPIA PRÓXIMA DE INFRAVERMELHO (fNIRS) 

 

RESUMO 

Usando espectroscopia próxima de infravermelho, o presente estudo investigou como o cortex 
pré-frontal ‘’escuta’’ a música. Característica musicais (calma vs motivacional), 
consequências emocionais e diferenças por gênero foram examinadas nesse estudo. Trinta 
sujeitos aparentemente saudáveis (15 homens) se voluntariaram a participar dessa pesquisa. A 
ativação do cortex pré-frontal, respostas emocionais e afetivas foram avaliadas durante as 
músicas calma e motivacional, no qual foram aplicadas de maneira aleatória e 
contrabalanceada, separadas por ruídos com frequência conhecida. Os resultados mostraram 
que a música foi capaz de ativar a atividade do córtex e induzir maiores efeitos residuais em 
homens comparados com o sexo oposto. A atividade emocional avaliada através do sistema 
nervoso autônomo apresentou maior retirada vagal assim como maiores escores de afeto 
positivo relacionado ao prazer e ativação geral para a música motivacional. Os resultados 
sugerem que as características musicais e o gênero podem afetar os resultados de 
neuroimagem em estudos com sujeitos aparentemente saudáveis. 
 
Palavras chave: Música. Emoção. Motivação. Gênero. Cérebro. 
 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

A música tem sido caracterizada como uma ferramenta importante e útil 

para induzir emoções e sentimentos 1-3, e esse fenômeno é capaz de mudar percepções como o 

vigor, a motivação ou a tristeza 4, assim como alterar componentes psicofisiológicos 5-7. A 

música torna possível a criação de um mundo paralelo, inserindo pessoas dentro, e isso pode 

permitir o esquecimento de sensações presentes realçando lembranças, algumas vezes 

aumentando a ativação de velhas memórias 8. Conformemente, sendo o cérebro recepetor 

central das sensações, a música pode afetar áreas específicas relacionadas ao afeto, assim 

como sua interpretação e afetar subsequentemente uma resposta fisiológica 9. 

Algumas pesquisas têm mostrado que o córtex pré-frontal é altamente 

participativo na interpretação musical (principalmente a região dorsolateral – Áreas de 

Brodmann 9 e 46) 10-11 e pode ser responsivo com o uso de tal intervenção. A espectroscopia 

funcional de infravermelho próximo (fNIRS) é uma ferramenta importante e útil para 

investigar os fenômenos cerebrais influenciados por sinais externos, assim como a música 12. 
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Em particular, o fNIRS é capaz de demonstrar variações de fluxo sanguíneo cerebral através 

do reflexo dos cromóforos presentes na hemoglobina (Hb), permitindo via emissão luminosa 

quantificar os níveis de hemoglobina oxigenada (O2Hb) e desoxigenada (HHB) nos lados 

esquerdo e direito do cérebro, assim como obter a mesma medida por cada voxel (receptor) 

presente no equipamento 13. A atividade do córtex pré-frontal tem sido altamente relacionada 

com as emoções induzidas pela música, onde os picos nos coeficientes de wavelet (análise 

espectral do sinal) para O2HB é associado com respostas emocionais de prazer e ativação 

percebida 2. No entanto, cada tipo de música pode ter uma proposta ou aspectos intrínsicos 

com objetivos relacionados ao que somos e como estamos nos sentindo naquele dado 

momento 14. Tal indução sensorial pode atuar profundamente em nosso cérebro, afetando 

várias áreas relacionadas à interpretação do ritmo, da melodia, da sincronia, da harmonia e do 

tom 4. Os componentes musicais, tal como o tempo (bpm) e/ou a frequência (Hz) podem além 

disso ser responsáveis por mudanças significativas na ativação do córtex pré-frontal.  

Usando espectroscopia functional de infravermelho, o presente estudo 

investigou como o cortex pré-frontal ‘’escuta’’ a música. As características musicais (calma 

vs motivacional), as consequências emocionais e as diferenças por gênero foram também 

examinadas. 

 

4.2 MÉTODOS 

 

4.2.1 Participantes 

 

Trinta sujeitos destros aparentemente saudáveis (15 homens: 24,8 ± 2,4 anos; 15 

mulheres: 25,2 ± 3,1 anos) participaram de maneira voluntária nesse estudo, no qual foi 

aprovado pelo comitê de ética em pesquisa com seres humanos pela Universidade local. Cada 

participante leu e assinou um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual continha 

informações procedimentais e de risco do presente estudo, garantindo a saída do mesmo a 

qualquer momento sem nenhum prejuízo ao participante.  

 

4.2.2 Medidas 

 

Um dispositivo fNIRS (Biopac Systems® - 16 sensores; 10 fotodetectores ; 4 

emissores de luz; 2,5 mm de distância inter-optodo) foi utilizado para avaliar a ativação do 
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córtex pré-frontal (medial: mPFC; dorsolateral esquerdo e direito: LdlPFC e RdlPFC) via 

reflexo dos cromóforos 13. O dispositivo foi colocado na testa com 0,5 centímetros acima das 

sobrancelhas. Utilizando um sinal luminoso que penetra o tecido biológico, tais como o 

esqueleto e o cérebro. Este instrumento foi desenvolvido de acordo com um método proposto 

por Chance & Leigh 15 que se baseia na Lei modificada Beer- Lambert 13. Cada fonte de luz 

contém dois diodos emissores de luz (LEDs), com comprimentos de onda de 730 nm e 850 

nm, que representam o reflexo da HHB e O2Hb, respectivamente. 

As respostas emocionais foram avaliadas através de medidas fisiológicas, 

utilizando um monitor de frequência cardíaca (Polar RS800®) para análise da variabilidade da 

freqüência cardíaca (VFC). Esta análise fornece informações úteis sobre as consequências 

emocionais de influências externas, tais como a música 16, enquanto que a escala de auto-

avaliação com o uso de manequins (SAM), que incluiu análises de ativação e prazer, variando 

de 1 (mínima excitação /valência) a 9 (máxima excitação/valência), foi usada como uma 

medida do grau de prazer e ativação através da resposta perceptual17. Além disso, uma escala 

de apreciação (LR) foi aplicada (variando de 1-10), na tentativa de investigar as considerações 

do gosto pessoal sobre a música (adaptado de Kawabata & Zeki 18 e Green, Bærentsen, 

Stødkilde-Jørgensen, Roepstorff & Vuust 1). 

 

4.2.3 Procedimentos 

 

Inicialmente, cada participante foi instruído a permanecer sentado e 

responder a escala de auto-avaliação (SAM). Depois disso, eles se mantiveram em silêncio até 

que seus valores (O2Hb e HHB) apresentassem uma dispersão linear. Os dados de base dos 

participantes foram então calculados durante um período de 10 segundos após 20 segundos de 

ruído com frequência conhecida. Após estes procedimentos, todos os participantes ouviram 

duas músicas diferentes em ordem aleatória: uma canção motivacional (auto-selecionada), e 

uma música calma (Enya; May it be; New Age; tempo: 110 bpm). Essas faixas foram 

separadas por 30 segundos de ruído, gerando valores de base, além disso, 5 minutos de 

silêncio ao fim de cada canção foram aplicados para examinar os efeitos residuais da música. 

Todas as faixas foram tocadas usando um dispositivo Ipod® e um fone de ouvido Onbongo®, 

mantendo o volume a 75 (± 5) decibéis medidos diretamente na orelha com um decibelímetro 

(Icel® DL- 4020). Todos os procedimentos experimentais foram realizados numa sala escura 
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para evitar interferências de luz externa. Cada participante foi instruído previamente a abster-

se de cafeína, álcool e tabaco por pelo menos 24 horas antes dos testes. 

 

4.2.4 Análise de Dados 

 

A variabilidade da frequência cardíaca (VFC) foi analisada pelo domínio do 

tempo (RMSSD: Indicador vagal; SDNN: Indicador global), da frequência (HF n.u.: 

Indicador vagal; LF n.u.: Indicador global) e de forma não linear (SD1: Indicador vagal; SD2: 

Indicador global), usando o programa HRV Kubios Software® (Biosignal Laboratory, 

University of Kuopio, Finland). No domínio do tempo, a raíz quadrada da média das 

diferenças (30 segundos de análise) e o desvio padrão dos intervalos R-R (SDNN) foram 

incluídos. A transformada rápida de Fourier foi usada para estimar a densidade do espectro de 

frequência, e essa densidade foi quantificada por duas bandas: baixa frequência (LF) - 0.04 

até 0.15 Hz e alta frequência (HF) – 0.15 até 0.40 Hz, e esses resultados foram apresentados 

em unidades normalizadas 19. Além disso, análises não lineares através da plotagem de 

Poincaré foram realizadas, apresentando indices extras de SD1 e SD2 20. 

Janelas de 0,5 segundos foram ainda aplicadas para cada variável 

dependente do fNIRS e seus dados foram analisados através de um software desenvolvido em 

Excel 2010 (Microsoft Office®) para estratificar, contar e separar entre cada receptor, área e 

lado do PFC (mPFC – voxels 7, 8, 9 e 10; RdlPFC – voxels 11, 12, 13, 14, 15 e 16; LdlPFC – 

voxels 1, 2, 3, 4, 5 e 6), gerando valores para O2Hb e HHB. A diferença entre os testes de 

neuroimagem e os valores de linha de base foram apresentados em u.a..µM. A diferença entre 

O2Hb e HHB foi calculada previamente (Diffbase) e durante cada faixa musical (Difftest), e a 

diferença das diferenças subsequentes (Difftest – Diffbase = ativação) foi considerada como a 

ativação do PFC 13, representando um aumento de O2Hb, uma diminuição de HHB, ou até 

considerações mútuas. 

Análises não paramétricas foram usadas para todas as variáveis, e os dados 

são apresentados em mediana e interval interquartílico (Q1 – 25% e Q3 – 75%). O teste U de 

Kruskal-Wallis foi usado para comparar variáveis dependentes, seguidos do teste U de Mann-

Whitney quando necessário, na tentativa de localizar possíveis diferenças. Além disso o teste 

de Wilcoxon foi usado para comparações pareadas (música e momentos OFF – residuais) para 

cada variável dependente. O nível de significância foi estabelecido em 5% e todos os 
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procedimentos foram realizados no pacote estatístico PASW 18.0 (SPSS Inc®, Chicago, IL, 

USA). 

 

4.3 RESULTADOS 

 

Os dados referentes a ativação do córtex pré-frontal mostraram diferenças 

significativas com a indução musical. A Tabela 4.1 apresenta informações sobre o estilo de 

música, sexo, efeito residual, e as comparações entre as diferentes áreas do cortex pré-frontal. 

Especificamente, a música causou respostas semelhantes de acordo com gênero e área de 

córtex pré-frontal para cada canção. No entanto, a maior ativação ocorreu com músicas 

motivacionais sendo claramente presente para o RdlPFC (ambos os sexos) e LdlPFC 

(mulheres), quando comparado com uma música calma. Curiosamente, os efeitos residuais de 

música foram encontradas somente para os homens (RdlPFC e mPFC para a canção 

motivacional; RdlPFC, mPFC e LdlPFC para a música calma). É importante notar, que os 

períodos Off mostraram resultados mais elevados para os homens na situação de música 

motivacional (RdlPFC) e calma (RdlPFC e mPFC), portanto, a área cortical mais ativada no 

período Off para os homens foi o mPFC. Além disso, as comparações de estilo de música 

mostraram que a música calma provocou uma menor ativação do córtex pré-frontal do que a 

canção motivacional para homens (RdlPFC) e mulheres (RdlPFC e LdlPFC). 

 

Tabela 4.1 -  Ativação do cortex pré-frontal (RdlPFC, mPFC e LdlPFC) durante a música 
motivacional (auto-selecionada) e calma (May it be – Enya), e durante o 
momento Off (5 minutos de silêncio) para homens (n = 15) e mulheres (n = 15). 
Os dados são apresentados como mediana e interval interquartílico (Q1/Q3).  

Nota: Off: 5 minutos de silêncio; RdlPFC: Dorsolateral direito do cortex pré-frontal; mPFC: Área medial do 
cortex pré-frontal; LdlPFC: Dorsolateral esquerdo do cortex pré-frontal; H: Homens; M: Mulheres; 
*Diferenças pareadas (música e momento Off) (P<0,05); †Diferenças entre os gêneros (P<0,05); 
#Diferenças entre as áreas do PFC (com mPFC) (P<0,05); ♪Diferenças entre os estilos musicais (P<0,05). 

 

    Motivacional        →       Off           Calma            →          Off 

H 0,44 (0,09/0,41) 1,39 (0,44/2,49)†* 0,06 (-0,36/0,72)♪ 0,57 (-0,02/2,03)†* 
RdlPFC 

M 0,47 (0,04/0,80) 0,55 (0,22/0,78)# 0,09 (-0,04/0,34)♪ 0,07 (-0,58/0,42)

H 0,34 (1,06/0,15) 2,08 (0,55/2,57)* 0,23 (-0,18/1,04) 0,28 (-0,01/2,16)†* 
mPFC 

M 0,17 (0,02/0,32) 0,08 (-0,44/0,33) 0,01 (-0,09/0,27) -0,20 (-0,49/-0,03)*

H 0,33 (0,07/0,79) 0,45 (0,39/2,77) 0,04 (-0,29/0,46) 0,43 (-0,33/2,40)* 
LdlPFC 

M 0,49 (0,09/0,73) 0,72 (0,14/1,35)# 0,05 (-0,14/0,33)♪ 0,01 (-0,30/0,27)♪
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Nenhum parâmetro da VFC mostrou diferenças significativas entre as 

comparações pareadas (música e silêncio) (P > 0,05) para homens ou mulheres. No entanto, 

as comparações de estilo fornecem informações úteis sobre a resposta do sistema autônomo 

com os diferentes tipos de canções. A canção motivacional foi capaz de induzir maior retirada 

vagal durante o exeprimento (RMSSD: 41 (39,1/42,8 ms) comparado com a música calma 

(52,0/62,0 ms), (Z score Δ = -1,95 , P = 0,049) para os homens; Além disso, maiores efeitos 

residuais (Off) foram identificados para as mulheres: RMSSD 40,3 (32,5/42,3) ms para a 

canção motivacional vs 46,0 (41,0/63,0) ms para a música calma, Z score Δ = - 2,26, P = 

0,023. 

No entanto, apesar da canção motivacional ter apresentando a mesma 

classificação apreciativa (Figura 4.1) de acordo com o sexo, as mulheres mostraram  maior 

LR (9,5 (9,0/10,0) au) e ACT (7,0 (6,0/8,0) au) do que os homens (9,0 (7,5/9,0) a.u. – LR) , 

(5,0 (4,5/6,5) a.u. - ACT). Além disso, as três avaliações emocionais (LR , VAL e ACT) 

demonstraram valores mais elevados para a música motivacional em comparação com a 

música calma para ambos os sexos, como esperado previamente (p<0,05). 

 

Figura 4.1 -  Escala de auto-avaliação com uso de manequins (SAM), apresentando a 
distribuição individual para ambos os gêneros em cada tipo de música. 

‐ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ‐ ‐ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ‐
9 ¤ ¤ † † † † † 9 9 † 9
8 † † ¤ ¤ † † 8 8 ¤ ¤ † † 8
7 ¤ ¤ ¤ ¤ ¤ † † ¤ 7 7 ¤ ¤ ¤ † † ¤ † † 7
6 ¤ ¤ † † ¤ ¤ † † 6 6 ¤ ¤ ¤ ¤  ¤ † ¤ 6
5 ¤ 5 5 † † † 5
4 4 4 ¤ † † 4
3 3 3 ¤ † † ¤ 3
2 2 2 2
1 1 1 1
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4.4 DISCUSSÃO 

 

Usando espectroscopia functional de infravermelho próximo, o presente 

estudo investigou como o córtex pré-frontal '' ouve'' a música. Características musicais 

(calmas vs músicas motivacionais), consequências emocionais, e as diferenças de gênero 

foram ainda examinadas neste estudo. Os resultados mostraram que a música é capaz de ativar 

a região do córtex pré-frontal e induzir efeitos residuais mais elevados em homens. No 
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entanto, as músicas motivacionais representam um tipo de sinal externo muito interessante 

para avaliação de resultados emocionais, devido às suas características intrínsecas 

(lembranças de vigor, devido a um método de auto-selecão) e uma relação direta com o 

exercício físico, o que pode trazer memórias antigas, alterarando o componente de excitação 

percebida. É importante lembrar a ligeira ligação entre a área de PFC e as regiões do 

hipocampo/amígdala, relacionadas à memória e à emoção (sistema límbico), respectivamente 
21. 

Além disso, todas as três regiões investigadas do córtex pré-frontal podem 

ter algum envolvimento particular no presente estudo. Portanto, um fator muito importante a 

levar em consideração é a relação com o córtex parietal e cingulado anterior, que são 

amplamente conhecidos pelo monitoramento sensorial e o processamento de desempenho, 

respectivamente 22, transformando a atividade do córtex pré-frontal em uma das mais 

importantes áreas a ser investigada, quando estratégias motivacionais são aplicadas. 

As mulheres apresentaram valores mais baixos de atividade do córtex pré-

frontal para músicas motivacionais e calmas, bem como menores efeitos residuais (Off 

período). Tais diferenças baseadas no componente gênero também foram encontrados por 

León- Carrión et al., 10, que apresentou resultados muito semelhantes usando vários clipes de 

filmes transportando características emocionais, e demonstraram que a magnitude do efeito 

para os homens é mais expressiva do que as mulheres. Provavelmente, as mulheres ainda 

conservam alguma proteção contra a influência externa, o que as torna menos mutável de 

acordo com o ambiente 23-25. 

Além disso, as respostas emocionais foram claramente identificadas através 

do sistema autônomo com maior retirada vagal para músicas motivacionais, como esperado, 

devido às suas próprias características (tentativa de aumentar a excitação causando menos 

atividade parassimpática como consequência). Os resultados de SAM têm seguido a mesma 

tendência, conforme apresentado na Figura 1, o que mostra uma lateralidade muito clara como 

as diferenças entre as músicas motivacionais e calmas dentro da área de plotagem. 

A VFC e as análises por SAM representam maneiras de identificar 

consequências emocionais à música via respostas fisiológicas e cognitivas/emocionais. 

Portanto, ambos apresentaram resultados semelhantes, ou seja, uma relação expressiva entre 

os sistemas centrais e periféricos avaliados. A relação quase linear entre os sistemas 

fisiológico periférico e central assim como as respostas emocionais podem indicar possíveis 

hipóteses psicofisiológicas para embasar o futuro das orientações para o uso de músicas no 
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exercício físico. Assim, o dispositivo fNIRS também pode ser uma ferramenta útil para 

investigar características motivacionais da música em aplicações de mesma intenção. 

O presente estudo tem algumas limitações, como a falta de controle do nível 

de aptidão física dos indivíduos, o que poderia influenciar a magnitude da resposta 

motivacional em trazer mensagens de vigor, bem como alterar a atividade do PFC e das 

respostas emocionais. Além disso, investigações de personalidade podem modificar 

componentes intrínsecos como as interpretações de mundo, o que poderia mudar a percepção 

da música e os resultados posteriores, e tais parâmetros não foram avaliados. Finalmente, um 

processo de familiarização não foi realizado, e este procedimento pode garantir um nível 

desejado de concentração dos sujeitos durante a aplicação musical, evitando movimentos 

físicos e dúvidas escalares. 

Outras pesquisas podem ser projetadas para compreender a interação 

paralela entre a música motivacional e a atividade física dentro do cérebro, bem como para 

entender os efeitos reais de cada componente de música (melodia, harmonia, tempo, estilo, 

etc...) sobre as respostas emocionais. Em resumo, estudos futuros devem tentar descobrir qual 

é a relação real entre os parâmetros de desempenho, respostas emocionais e atividade 

cerebral. 
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CAPÍTULO 5 

 

COMO A MÚSICA PODE AUXILIAR 5 KM DE CORRIDA? 

 

RESUMO 

A proposta do presente estudo foi de investigar os efeitos da música não sincronizada e seu 
momento de aplicação durante 5 km de corrida. Para isso, 15 corredores amadores foram 
submetidos a 5 condições experimentais aleatórias durante 5 km de corrida em uma pista de 
atletismo vazia e oficial (PM: músicas motivacionais aplicadas antes do teste; SM: músicas 
motivacionais lentas aplicadas durante o teste; FM: músicas motivacionais rápidas aplicadas 
durante o teste; CS: Músicas calmas aplicadas após o teste; CO: Condição controle). Análises 
de espectroscopia funcional de infravermelho foram usadas previamente em uma tentativa de 
investigar as características motivacionais da música e sua ativação no córtex pré-frontal, tais 
parâmetros foram associados com a variabilidade da frequência cardíaca e avaliações 
psicológicas de ativação e prazer. Cada sujeito respondeu previamente o questionário de 
personalidade de Eysenck e avaliações psicofisiológicas foram também usadas antes (humor; 
sentimento; variabilidade da frequência cardíaca), durante (cada volta – tempo de volta; 
número de passos; percepção de esforço e frequência cardíaca) e após (recuperação – humor; 
sentimento; variabilidade da frequência cardíaca; percepção geral de esforço) os 5 km de 
corrida. Os resultados do presente estudo demonstraram que as músicas escolhidas foram 
agradáveis e também capazes de ativar os sujeitos, além disso, todo o córtex pré-frontal foi 
amplamente ativado, gerando respostas emocionais identificadas pela variabilidade da 
frequência cardíaca. A variação do sentimento percebido aparesentou queda significativa 
somente para a condição CO (Z score Δ: - 2,198 a.u.; P = 0.028) e o tempo de volta foi menor 
durante os 800 metros iniciais para as condições SM e FM comparada com todas as outras (p 
< 0,05), além disso, a música apresentou alta probabilidade de beneficiar o desempenho dos 
corredores quando comparada com a condição controle (SM: 89%; FM: 85%; PM: 39%). Por 
fim, a música foi capaz de acelerar a reativação parasimpática e melhorar o processo de 
recuperação (P<0,05). Podemos concluir que a música foi capaz de ativar a região do córtex 
pré-frontal, diminuir as sensações de esforço, melhorar o desempenho e acelerar o processo de 
recuperação em uma atividade aeróbica de intensidade máxima. 
 
Palavras-chave: Corrida. Música. Córtex pré-frontal. 
 

5.1  INTRODUÇÃO 

 

A música tem sido amplamente utilizada no domínio do esporte e do 

exercício físico 1-5, na tentativa de melhorar o desempenho, diminuir a percepção de esforço 

ou modular parâmetros fisiológicos 6-10. Existem muitos fatores externos que podem alterar e 

contribuir com as recomendações e orientações para o uso da música no exercício 11-13, como 

o momento de aplicação (antes, durante ou após a atividade), a sincronização (assíncrono ou 

síncrono), ritmo da música (músicas rápidas ou músicas lentas), a expressão da música 

(canções calmas ou canções de excitação) e o tipo de música (clássica, techno, arte popular, 
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auto-escolha , etc) 14, também , é importante notar que cada um desses fatores apresenta um 

propósito bastante específico e sua apliação depende de um modelo elaborado e embasado no 

conhecimento da prática.  

Todos esses componentes devem ser incluídos em um quadro conceitual que 

envolve diferentes modelos de exercício (corrida, ciclismo, levantamento de peso, artes 

marciais e assim por diante), pois cada tipo de exercício físico pode determinar fatores 

intrínsecos da música a ser inserida 15. Tate e seus colegas 8 têm mostrado uma melhoria de 

desempenho significativa em nadadores durante testes em piscina e execução de testes 

paralelos de esforço (P < 0,05) aplicando canções auto-selecionadas para fins de treinamento. 

Em resumo, cada tipo de exercício está relacionado à seleção de músicas adequadas, a aptidão 

física do sujeito e o tempo de aplicação da música, transformando esses fatores 

imprescindíveis para a escolha e aplicação dessa técinca 11. 

Correr é um dos exercícios físicos mais praticados no mundo, devido às suas 

próprias características (baixo custo e disponível para a maioria das pessoas) e altos 

benefícios aeróbicos 16. A música tem sido constantemente aplicada sobre este tipo de 

exercício 17-19, e tal tarefa representa um importante método para estudar os efeitos da música 

em variáveis psicofisiológicas 20,21 e centrais 22. O modelo de 5km de corrida é o primeiro 

objetivo da maioria dos corredores, e pode ser considerado uma vitória realizar tal tarefa em 

um tempo de até 30 minutos, neste contexto, a música teoricamente poderia ajudar este 

processo, agindo em paralelo no sistema de dissociação 23,24 ou aumentando a 

motivação/induzindo excitação (↑ catecolaminas cerebrais) 25-27. 

A hipótese do processamento paralelo afirma que o processamento de 

informações de fontes internas ou externas, independentemente do exercício ou a falta dela, 

ocorre em paralelo. Isto significa que, basicamente, uma série de estímulos são recebidos, e 

processados pelo córtex cerebral de maneira pré-consciente, a fim de aumentar o foco de 

interpretação ao sinal considerado mais importante naquele momento 23,24. Além disso, a 

hipótese motivacional indica uma mudança na excitação do sistema nervoso central ocorrendo 

particularmente durante a exposição musical, uma vez que a memória pode associar essa 

canção ou ritmo particular com uma situação anterior específica, promovendo sensações de 

relaxamento, raiva, saudade, felicidade, entre outros, que, no caso de exercício pode levar a 

mudanças no desempenho 28,29. 

Para atletas, as músicas são usadas com o intuito de diminuir a ansiedade 

pré-competitiva, ou para aumentar a motivação e o desejo de vencer. A partir desta 
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perspectiva, os estudos que se concentraram nesta teoria testam o uso da música como um 

ergogênico especificamente em diferentes condições de mudança no estado afetivo e humor 

durante o exercício 5,8,30. 

Ainda, após um exercício físico intenso, como 5 km de corrida, a resposta 

do corpo está relacionada a vários fatores corporais (potência aeróbia, sistema cardiovascular, 

respiratório e experiências) e o processo de recuperação é considerado um índice importante 

do nível de aptidão física e proteção cardíaca 31,32. Acelerar tal componente; aumentando a 

velocidade de recuperação, representa uma boa maneira de evitar problemas pós-exercício, 

em pessoas saudáveis ou doentes 33,34. Eliakim et al., 3 mostraram que as estratégias 

psicológicas como a inserção da música após o exercício pode melhorar significativamente 

parâmetros psicológicos (ex: percepção subjetiva de esforço) e resultados fisiológicos (ex: 

lactato). Tais pesquisadores têm usado faixas motivacionais na tentativa de induzir o aumento 

de vigor, número de passos e, posteriormente, maior remoção do lactato sanguíneo, 

representando uma forma interessante de usar a música durante o processo de recuperação. 

A inserção musical posterior na tentativa de melhorar o processo de 

recuperação é bastante limitada, e muitos componentes da música podem agir em diferentes 

maneiras para modular esse processo. Em outras palavras, as expressões da música (canções 

calmas ou canções de excitação) podem induzir de maneira indireta, momentos de 

relaxamento, através de uma via neuro-humoral durante respostas corporais ao estresse 

humano. Conrad et al. 35 sugerem que as canções clássicas podem agir no córtex consciente e 

inconsciente, aumentando a atividade da hipófise e  subsequente liberação dos hormônios de 

crescimento, seguido por uma modulação de estresse (↓ interleucina-6, ↓ epinefrina, ↓ 

deidroepiandrosterona), diminuindo a pressão arterial e a frequência cardíaca. Estes resultados 

devem acontecer devido a um efeito indireto sobre o sistema nervoso simpático, diminuindo 

reações inflamatórias. 

No entanto, quais seriam os reais efeitos da música sobre as variáveis de 

desempenho, perceptivas, fisiológicas e de recuperação em 5 km de corrida? Qual seria o 

tempo correto de aplicação da música durante 5 km de corrida? Seriam corredores amadores, 

capazes de escolher músicas motivacionais em sua própria maneira? Essas músicas seriam 

capazes de alterar as respostas emocionais (↑ atividade do sistema autônomo) e ativação 

cerebral? No presente estudo, todas estas perguntas anteriores construiram o principal 

objetivo. 
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5.2 MÉTODOS 

 

5.2.1 Participantes 

 

Quinze corredores amadores (fisicamente ativo - International Physical 

Activity Questionnare: IPAQ versão curta) 36 participaram do presente estudo (25,72 ± 3,11 

anos; 79,12 ± 8,64 kg; 175 ± 0,9 centímetros; 4,85 ± 1,25 anos de prática; 7 ± 2,49 horas de 

treinamento semana; 5,67 ± 1,85 competições). O tamanho da amostra foi calculado com o 

tempo total como a principal variável de Mohammadzadeh et al, 6, que apresenta tarefa e tipo 

de população semelhante, assumindo valor de significância: 0,05; poder estatístico: 0,80; 

razão = 1 , com média de diferenças entre duas condições experimentais, e desvio padrão do 

protocolo experimental (GPower 3.1®). Os indivíduos foram instruídos a abster-se de 

atividades vigorosas e ingestão de cafeína, substâncias que contenham álcool e auxiliares 

ergogênicos (BCAA, whey protein, creatina e etc..) 24 horas antes dos experimentos. Além 

disso, eles foram instruídos a manter seus hábitos alimentares e só realizar o teste físico em 

condições psicológicas normais (valores na Escala Sentimento que vão de 2 a 4 - como 

variável de controle), esses requisitos representam uma forma de controle ao longo do projeto, 

aumentando a possibilidade de alcançar condições experimentais semelhantes, e 

transformando a música, o fator mais importante para contribuir com as possíveis diferenças 

psicofisiológicas. Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Institucional 

local. Todos os indivíduos leram e assinaram um documento de consentimento informado e 

aprovado pelo Conselho de Revisão Institucional da Universidade. 

 

5.2.2 Modelo do Estudo 

 

Todos os indivíduos realizaram cinco testes físicos individualmente (5 km 

no menor tempo possível) na primeira linha de uma pista de atletismo oficial e vazia (12 

voltas e meia). O tempo entre cada ensaio variou de 72 horas (3 dias) a 168 horas (7 dia). 

Todos os testes foram realizados na mesma hora do dia (± 0,25 horas) com o intuito de evitar 

variações circadianas. 

No presente estudo, cinco condições experimentais foram testadas (PM: 

músicas motivacionais, variando de 110 a 150 bpm, aplicadas antes da prova; SM: músicas 

motivacionais lentas, que vão de 80 a 100 bpm, aplicadas durante o teste, FM: músicas 
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motivacionais rápidas, variando de 140 a 160 bpm, aplicadas durante o teste, CS: canções 

calmas - músicas calmas aplicadas após o teste, variando de 80 a 100 bpm; CO: condição de 

controle, sem intervenção). Além disso, não houve qualquer tipo de conversa em qualquer 

uma das condições, pois os temas da conversa poderiam agir positiva ou negativamente nas 

percepções e afeto dos sujeitos, alterando o desempenho de forma aleatória. 

O tempo médio das músicas escolhidas foi de 129,9 ± 7,33 bpm para PM , 

89,1 ± 6,30 bpm para SM, 146,4 ± 5,08 bpm para FM e 93,6 ± 7,76 bpm para o CS. Os 

indivíduos só sabiam sobre o protocolo experimental que fariam no momento da chegada, e as 

condições experimentais foram randomizadas usando o seguinte método: Segunda criação 

com permutações aleatorizadas divididos em um bloco de 15 sujeitos 

(www.randomization.com). 

 

5.2.3 Entrevista 

 

Cada sujeito foi entrevistado separadamente antes do experimento, onde 

todos eles informaram suas medidas antropométricas (peso e altura), informações pessoais 

(idade, tempo de prática, o número de competições e volume de treinamento), e também 

responderam ao IPAQ - versão curta e ao questionário de personalidade Eysenck (EPQ) 37, 

este último representa uma das maiores dúvidas sobre estudos envolvendo música e exercício 
12,13, transformando estratificações de acordo com a personalidade e verificando se a música 

poderia agir de forma diferente de acordo com as características pessoais. Todos os 

procedimentos subseqüentes foram explicados e eles foram familiarizados com a escala de 

esforço percebido (PSE 15 pontos e CR10), Brunel Mood Scale (BRUMS) e a Escala de 

Sentimento (FS). Eles foram solicitados a selecionar 30 músicas motivacionais (10 - faixas 

lentas de velocidade, 10 faixas de velocidade média e 10 faixas de velocidade rápida) e a 

única informação foi selecionar canções capazes de aumentar seu vigor e motivação para 

realizar um exercício físico de alta intensidade. 

Quando o número de faixas com bpm específico não apresentou a 

quantidade necessária de músicas para o cumprimento de 5 km de corrida, eles foram 

convidados a escolher esse número faltante até completar a lista de reprodução. A 

estratificação das músicas de acordo com bpm foi realizada inicialmente por dois softwares 

específicos (BPM Counter® e VirtualDJ®), seguido por um músico experiente. 
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5.2.4 Avaliação com fNIRS 

 

Todos os sujeitos foram instruídos a estar no laboratório após a entrevista 

para realizar um teste de neuroimagem envolvendo a exposição de diferentes músicas, 

devendo os mesmos relatar sentimentos e percepções depois disso. Tal procedimento foi 

realizado em uma tentativa de demonstrar como a música motivacional auto-selecionada 

poderia invocar emoções e ativações cerebrais. Este resultado pode propor uma forma 

alternativa de assegurar que as canções escolhidas foram realmente capazes de causar a 

ativação cerebral, este também pode ser considerado um método validado para mostrar 

fisiologicamente as propriedades motivacionais da faixa 38. Isto é baseado em estudo anterior, 

que demonstrou que alguns tipos de canções de música foram capazes de induzir a maior 

variação do fluxo sanguíneo em relação a outros 29. 

Um dispositivo fNIRS (Biopac Systems® - 16 sensores; 10 fotodetectores ; 4 

emissores de luz, 2,5 mm de distância entre optodo) foi usado para obter a ativação cerebral 

de quatro faixas representativas (1 faixa aleatória para cada sujeitos dentre as selecionadas 

para cada uma das condições experimentais). Um técnico aplicou os sensores fNIRS em linha 

com posições FP1 - FP2 sobre o Sistema Internacional 10-20, projetado para gravação de 

dados a partir do córtex pré-frontal (PFC), o dispositivo foi posicionado na testa 0,5 

centímetros acima da sobrancelha e todo o procedimento experimental foi feito em um quarto 

escuro evitando interferências de luzes externas. 

A espectroscopia funcional de infravermelho próximo (fNIRS) é uma 

modalidade de neuroimagem que mede as alterações hemodinâmicas no cérebro. Além disso, 

essa técnica representa uma estratégia simples, pequena, não invasivo, leve, de baixo custo e 

portátil. O instrumento foi desenvolvido de acordo com o Chance e Leigh, que se baseia na 

Lei de Beer-Lambert modificada. Cada fonte de luz contém dois diodos emissores de luz com 

comprimentos de onda de 730 nm e 850 nm, que representam o reflexo da HHB 

(hemoglobina desoxigenada) e O2Hb (hemoglobina oxigenada) respectivamente. 

A variação de HHB e O2Hb é considerado uma resposta direta à função 

cerebral através da direção do fluxo de sangue, e esses eventos geralmente ocorrem quando 

são induzidos através de intervenções psicológicas, provocando alterações cerebrais 

(atividade) e desvio de sangue, dessa forma, o dispositivo fNIRS é capaz de identificar tal 

comportamento 38. 
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Assim, inicialmente os participantes permaneceram sentados e responderam 

ao manequim de Auto-Avaliação (SAM), incluindo a análises de ativação e prazer 39, que 

varia de 1 (mínima excitação/valência) a 9 (máxima excitação/valência). Após isso, um 

monitor de frequência cardíaca foi posicionado (Polar RS800®) para análise da variabilidade 

da frequência cardíaca (VFC), este tópico vai ser melhor descrito abaixo. Depois disso, eles 

permaneceram em concentração até que os seus valores (O2Hb e HHB) mostrassem uma 

dispersão linear, e a linha de base foi calculada por dez segundos. O procedimento utilizado 

para considerar a linha de base foi: ruídos brancos (frequência conhecida) como plano de 

fundo durante 30 segundos (20 segundos antes do cálculo da linha de base). Os sujeitos 

absteram-se ao uso de cafeína e álcool por pelo menos 24 horas antes do exame e o córtex 

pré-frontal foi selecionado devido a sua ativação cortical durante a interpretação de canções 
29. 

Quando este procedimento foi encerrado, os sujeitos ouviram quatro 

músicas (1 faixa aleatória de PM mais cinco minutos de silêncio, uma faixa aleatória de SM , 

uma faixa aleatória de FM e uma faixa aleatória de CS). A ordem dessas faixas foi 

randomizada e o ruído branco foi inserido entre cada um durante um curto período de tempo 

(30 segundos - gerando valores basais). O tempo de silêncio aplicado após PM  foi utilizado 

na tentativa de esclarecer os efeitos residuais da música após sua indução 40. Todas as faixas 

foram tocadas usando um dispositivo Ipod® e um fone de ouvido Onbongo®, mantendo o 

volume em 75 (± 5) decibéis medidos diretamente na orelha com um decibelímetro (Icel® DL- 

4020). A Figura 1 representa um desenho ilustrativo da aplicação do fNIRS. 
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Figura 5.1 -  Representação ilustrativa do fNIRS e seu procedimento experimental. fNIRS: 
Espectroscopia funcional de infravermelho próximo; VFC: Variabilidade da 
frequência cardíaca. 

 

 

5.2.5 Protocolo Experimental 

 

A figura 2 representa o protocolo experimental e o tempo de aplicação do 

estímulo em cada uma das condições estudadas. Os testes físicos tiveram início após as 

avaliações com fNIRS.  

 

Figura 5.2 – Protocolo experimental, incluindo todos os testes físicos do estudo. 

 
BRUMS: Escala de humor de Brunel; FS: Escala de sentimento; Equi.: Colocação ou retirada dos equipamentos; *: Ingestão 
de água/barra de cereal e uso do toalete; VFC: Variabilidade da frequência cardíaca; AS: Ritmo auto-selecionado; bpm: 
batidas por minutos; CR10: Percepção de esforço geral; **: 30’ após recuperação; PM: Músicas motivacionais antes do teste; 
SM: Músicas lentas e motivacionais durante o teste; FM: Músicas rápidas e motivacionais durante o teste; CS: Músicas 
calmas após o teste. 
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Chegada: Os sujeitos permaneceram sentados por um curto período de 

tempo (10 minutos), onde eles responderam o BRUMS (Pré) e o FS (Pré). A primeira 

ferramenta (BRUMS) representa um questionário para avaliar os estados de humor, 

constituída por 24 adjetivos (0-16 Escala Likert) estratificadas entre os seis domínios do 

humor: raiva, confusão, depressão, fadiga, tensão e vigor 41. A segunda ferramenta representa 

o nível de sentimento expresso naquele exato momento (-5 a +5 apresentado em unidades 

arbitrárias), servindo como um indicador geral de percepção psicofisiológica e prazer 42,43. 

Além disso, todos os equipamentos (monitor de frequência cardíaca e pedômetro - 

DigiWalker SW200, Yamax®) foram colocados nesse momento; ainda, eles poderiam fazer 

uso de protetor solar (Sundown®) e repelente (Repelex®) antes de realizar as etapas 

subsequentes. Eles também podiam, beber água e usar o banheiro nesse momento. 

Descanso: Nos próximos 10 minutos, os indivíduos permaneceram deitados 

e a análise da VFC (descrita abaixo) foi realizada, com um período completo de silêncio (A 

condição PM foi aplicada neste momento). 

Aquecimento: O período de aquecimento consistiu de 2 minutos de 

caminhada em um ritmo auto-selecionado, mais 6 minutos de corrida a 130 bpm - Frequência 

Cardíaca (permitindo ± 5 bpm de variação), mais 2 minutos de corrida a 150 bpm - 

Frequência Cardíaca (permitindo ± 5 bpm de variação) (adaptado de Škof & Strojnik) 44 em 

um espaço sintético específico para aquecimento (raio: ± 10 metros) no meio da pista. 

5 km de corrida: Os sujeitos tinham que correr 5 km o mais rápido possível, 

e em todas as voltas (400 metros) + 200 metros finais tiveram de informar a sua frequência 

cardíaca e responder o PSE (15 pontos), respondendo à seguinte pergunta: "Quão difícil é a 

tarefa, neste momento?" 45. Durante todos os testes, os valores muito, muito leve (7) e muito, 

muito difícil (19) foram utilizados como pontos de ancoragem 46. Os sujeitos também foram 

instruídos sobre a importância da veracidade sobre o PSE relatada, destacando o fato de que a 

resposta de um valor mais baixo ou mais alto de percepção não influenciaria na avaliação de 

desempenho. Além disso, o tempo de cada volta + 200 metros finais foi gravado com um 

cronômetro digital (IPod®) pelo mesmo avaliador. A estratégia de corrida era livre e eles 

poderiam contar o número de voltas por si só, tal informação não foi informada pelo 

avaliador. Para condições com música (PM, SM, FM, CS) todas as faixas foram tocadas 

usando outro dispositivo (outro Ipod®) colocado em uma braçadeira (HammerHead®) com um 

fone de ouvido (Onbongo®), mantendo-se o volume em 75 (± 5) decibéis medidos 

diretamente na orelha com um decibelímetro (Icel® DL- 4020). 
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Recuperação: Após 5 km de corrida, os sujeitos tiveram que deitar-se 

imediatamente, e permanecer por um período de 10 minutos sob análise da VFC, com um 

período completo de silêncio. Para condição música (CS) todas as faixas (Enya - May It Be – 

New Age - 110 bpm ; Bach - Air , On the G String - Estilo Clássico - 106 bpm; Hilary Stagg - 

Pleasant Dreams - New Age - 95 bpm) foram escolhidos seguindo recomendação prévia 47 e a 

ordem faixas era sempre a mesma, apresentada acima. 

Reavaliação: Finalmente, eles permaneciam sentados e respondiam o 

BRUMS (Pós) e FS (Pós) após o término da recuperação. Todos os equipamentos eram 

retirados e eles podiam beber água, usar o banheiro e comer uma barra de cereais (Nestlé®) 

neste momento. No final de 30 minutos após 5 km de corrida, eles respondiam ao CR10 

(escala de 10 pontos), informando a percepção geral de esforço sobre todo o período de 

execução. 

 

5.2.6  Variabilidade da Frequência Cardíaca  

 

Corrida: Essa variável foi obtida em repouso para mensurar a influência da 

música sobre o sistema autônomo, comparando as condições de PM/CS e CO, e um filtro 

digital forte foi aplicado para suavizar possíveis ruídos. No domínio do tempo, a raiz 

quadrada da média das diferenças sucessivas (análise de 30 segundos de RMSSD - índice 

vagal) e o desvio-padrão dos intervalos RR (SDNN - atividade global do sistema autônomo) 

foram incluídos 48. A transformada rápida de Fourier (FFT) foi usada para estimar a densidade 

do espectro de potência, e esta densidade foi quantificada por dois filtros passa-banda: baixa 

frequência (LF) - 0,04 a 0,15 Hz (atividade global do sistema autônomo) e alta frequência 

(HF) - 0,15 de 0,40 Hz (índice vagal), e estes resultados foram apresentados como unidades 

normalizadas 48. Além disso, uma análise não- linear através da plotagem de Poincaré foi 

feita, obtendo os valores de SD1 (índice parassimpático) e SD2 (atividade global do sistema 

autônomo) como índices extras [49]. 

fNIRS: Essas mesmas variáveis foram obtidas no teste de neuroimagem, 

comparando as condições PM, SM, FM e CS, este procedimento representa a resposta 

fisiológica emocional à música através da análise da retirada vagal. O tempo de aplicação da 

música inteira foi considerada nos parâmetros da VFC e um filtro digital foi aplicado para 

suavizar possíveis ruídos. O processo de tratamento da VFC foi o mesmo descrito acima 

(6.3.6. Variabilidade da Frequência Cardíaca - Corrida). 
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5.2.7 Processamento dos Dados 

 

Uma janela de 0,5 segundos foi aplicada a cada variável dependente do 

fNIRS e os dados foram analisados por meio de um software desenvolvido em Excel 2010 

(Microsoft Office®) para estratificar, contar e separar por voxels e região/lado do PFC 

(Medial: mPFC - voxels 7, 8, 9 e 10; Dorsolateral direito: RdlPFC - voxels 11, 12, 13, 14, 15 

e 16; Dorsolateral esquerdo: LdlPFC - voxels 1, 2, 3, 4, 5 e 6), interpretando os valores para 

O2Hb e HHB. A diferença entre o teste de neuroimagem e de linha de base foi representado 

em ua.μM. A diferença entre O2Hb e HHB foi calculado anteriormente (Diffbase) e em cada 

faixa musical (Difftest), e a diferença dessas diferenças (Difftest - Diffbase = ativação) foi 

considerada como ativação do PFC 38, que representa o aumento de O2Hb, a diminuição de 

HHB, ou considerações mútuas.  

Os componentes espectrais e temporais de VFC foram analisados através do 

programa HRV Kubios Software® (Biosignal Laboratory, da Universidade de Kuopio, 

Finlândia). 

 

5.2.8 Análise dos Dados de fNIRS 

 

A suavização de dados foi feita através da identificação de outliers e 

posterior substituição foi realizada através da aplicação de imputação múltipla de 6 células 

para todas as variáveis. A normalidade e homogeneidade dos dados foram verificadas usando 

o teste de Shapiro –Wilk e Levene, respectivamente. A seguinte variável mPFC, LR, SAM 

(VAL e ACT), HF, LF e SD1 apresentaram distribuição de Gauss e dispersão escalar 

(apresentados como média e desvio padrão), tornando avaliações paramétricas possíveis 

(Anova one-way, seguido por teste de comparações múltiplas - post-hoc de Bonferroni). 

No entanto, as variáveis: RdlPFC, LdlPFC e RMSSD não mostraram a 

mesma distribuição (apresentada como mediana e intervalo interquartil), além disso, a elevada 

dispersão não permitiu qualquer tipo de correção (log 10, quadrado e etc...), sendo realizadas 

somente avaliações não- paramétricos (Kruskal Wallis seguido do teste U de Mann Whitney). 

Por fim, as variáveis: SDNN e SD2 apresentaram inicialmente distribuição não paramétrica, 

mas as correções logarítimicas de base 10 através da computação de variáveis foram capaz de 

corrigir tal dispersão, permitindo comparações paramétricas, como descrito acima. As 

comparações pareadas entre o período off (PM) e a inserção de música foram feitas através do 
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teste '' t '' de Student para variáveis paramétricas (ativação cerebral e análises de VFC) e o 

teste de Wilcoxon foi aplicado para variáveis não-paramétricas. O nível de significância foi 

fixado em P <0,05 e a análise estatística foi realizada utilizando o programa PASW 18.0 

(SPSS Inc ® , Chicago, IL , EUA). 

 

5.2.9  Análise dos Dados dos 5 km de Corrida 

 

A suavização dos dados foi feita através da identificação de outliers e 

posterior substituição foi realizada através do método de imputação múltipla de 8 células para 

todas as variáveis. A normalidade e homogeneidade dos dados foram verificadas usando o 

teste de Shapiro –Wilk e Levene, respectivamente. Variáveis psicológicas (BRUMS e FS) 

foram processadas através de análise não paramétrica, devido à alta dispersão (zero ou valores 

negativos) e distribuição não- escalar (apresentada como mediana e intervalo interquartil). 

As variáveis citadas foram comparadas entre os momentos pré e pós teste 

por meio do teste de Wilcoxon e dentro de cada momento pelo teste U de Mann Whitney, 

além disso, a variação dos momentos foi calculada posteriormente (Δ), e tal índice foi 

comparado entre todas as condições experimentais como resultado do exercício somado ao 

efeito da intervenção, e comparadas pelo teste Kruskal Wallis seguido do teste U de Mann 

Whitney quando necessário. 

As variáveis da VFC foram analisadas de forma paramétrica (teste “t” de 

Student não pareado), para as variáveis computadas de forma logarítimica (RMSSD e SD1) e 

de distribuição normal. A análise temporal para o RMSSD foi comparada de forma similar, 

aplicando o teste Anova two-way para medidas repetidas seguido do post-hoc de Tukey, e a 

aplicação de cada avaliação foi dividida em períodos janelados de 30 segundos. 

Além disso, as variáveis: PSE, HR e LP foram comparadas através da 

Anova One-Way seguida do post-hoc de Bonferroni para subsequentes comparações múltiplas 

de cada volta separadamente (13 comparações), também , o número de passos e o tempo total 

foram comparados utilizando o mesmo caminho. A menor variação dos valores foram usados 

para o tempo total na tentativa de verificar a possibilidade do efeito ser prejudicial, trivial ou 

benéfico (Smallest Worthwhile Change – SWC). As possibilidades existentes no ensaio foram 

classificadas em < 1 % quase certeza de que não, 1 % a 5 % muito improvável, de 5% a 25 % 

improvável , 25% a 75 % possível, 75 % a 95 % provável,  95 % a 99 % muito provável; > 

99% quase certeza. Se a chance do benefício e a queda foram ambos superiores a 5%, o 
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exame final foi considerado indeterminado. A descrição dos resultados apresentam a seguinte 

distribuição: Primeiros valores significam os benefícios, valores centrais significam os efeitos 

triviais e valores finais significam o efeito prejudicial (Primeiro/Segundo/Terceiro) 39. O nível 

de significância foi fixado em P < 0,05 e a análise estatística foi realizada usando o SPSS 18.0 

(SPSS Inc®, Chicago, IL , EUA). 

 

5.3  RESULTADOS 

 

5.3.1  fNIRS 

 

Na tabela 5.1 são apresentadas as análises envolvendo o PFC mostraram 

atividade cerebral em toda região do córtex para as músicas auto-selecionadas, assim como 

um interessante efeito residual. A ativação das diferentes regiões do córtex foram avaliadas e 

comparadas separadamente entre as condições experimentais, mostrando nenhum resultado 

significativo (Tabela 1): mPFC: (F = 0,605; P = 0.615), RdlPFC: (X2 = 2,53; P = 0,471), 

LdlPFC: (X2 = 0,67; P = 0,880). No entanto, o período de silêncio demonstrou um aumento 

significante na região medial e direita do PFC (mPFC: Z score Δ = - 1,76, P = 0,032; RdlPFC: 

Z score Δ = - 1,69, P = 0,046; LdlPFC: Δ = - 1,57, P = 0,123). Além disso, o teste de Kruskal-

Wallis não mostrou diferenças entre as áreas do PFC comparadas dentro de cada condição 

experimental (PM: X2 = 0,51, P = 0,761; SM: X2 = 0,39, P = 0,798; FM: X2 = 1,91, P = 0,374; 

CS: X2 = 0,31, P = 0,853) 

 

Tabela 5.1 -  Ativação do córtex pré-frontal (RdlPFC, mPFC and LdlPFC) (a.u..μM) para 
diferentes tempos musicais (PM, SM, FM and CS), (n = 15 homens). Dados 
são apresentados como mediana e intervalo interquartil para todas as áreas do 
PFC (Q1-Q3). 
 RdlPFC mPFC LdlPFC 

PM 0,43 (0,09-1,42) 0,35 (0,06-1,17) 0,31 (0,26-0,77) 

Off 1,42 (0,19-2,46)* 2,11 (0,19–2,51)* 0,46 (0,39-2,74) 

SM 0,35 (0,18-0,87) 0,29 (0,19-0,90) 0,22 (0,08-1,02) 

FM 0,25 (0,22-0,71) 0,02 (-0,36-0,42) 0,49 (0,06-0,74) 

CS 0,07 (-0,36-0,72) 0,22 (-0,18-1,03) 0,05 (-0,29-0,43) 

Nota:  PM: Música motivacional de tempo médio (129,9 ± 7,33 bpm); Off: Análise de 5 minutos de silêncio 
após PM (efeito residual da música); SM: Música motivacional calma (89,1 ± 6,30 bpm); FM: Música 
motivacional rápida (146,4 ± 5,08 bpm); CS: música calma (101,2 ± 2,71 bpm); RdlPFC: Dorsolateral 
direito do córtex pré-frontal; mPFC: Córtex pré-frontal medial; LdlPFC: Dorsolateral esquerdo do córtex 
pré-frontal; *: Diferenças existentes entre as condições pareadas (PM e Off) (P<0.05). 
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Além disso, as músicas escolhidas para PM, SM e FM apresentaram uma 

satisfatória apreciação, prazer e ativação (LR: 8,07 ± 1,87 au; VAL: 6,33 ± 1,62 au; ACT: 

5,93 ± 1,02 - PM, LR: 7,60 ± 1,51 au; VAL: 6,67 ± 1,59 au; ACT: 5,47 ± 1,73 - S, LR: 8,03 ± 

1,33 au; VAL: 6,60 ± 1,18 au ; ACT: 5,77 ± 1,54 au - FM), sem diferenças entre eles (LR: F = 

0,39, P = 0,672; VAL : F = 0,20, P = 0,817 ; ACT: F = 1,67, P = 0,201). No entanto, a 

condição CS mostrou diferenças significativas em comparação com as outras três para LR e 

ACT (LR: 5,53 ± 2,26 au, F = 6,56, P = 0,012; VAL: 5,60 ± 1,35 au, F = 1,64 , P = 0,190; 

ACT: 3,23 ± 1,67 au, F = 3,13, P = 0,033). 

A análise da VFC forneceu informações úteis sobre a resposta emocional 

relacionada a música. As seguintes variáveis não mostraram qualquer diferença significativa 

entre as condições experimentais: SDNN: F = 2,14, P = 0,105; LF: F = 1,3, P = 0,262; HF: F 

= 1,52, P = 0,217; SD2: F = 2.26, P = 0,091), por outro lado, SD1 (F geral = 2,95, p = 0,040) 

e RMSSD (X2 = 10,67 geral, P = 0,14) demonstraram diferenças importantes e significativas 

quando CS (SD1: 35,33 ± 10,58 ms; RMSSD: 52 (20.1) ms) foi comparado com SM (SD1: 

27,52 ± 7,76 ms, P = 0,014; RMSSD: 37 (12,2) ms , escore Z Δ = - 2,69, P = 0,006) e FM 

(SD1: 29,53 ± 9,55 ms, P = 0,048; RMSSD: 39 (9,4) ms, escore Z Δ = - 2,38, P = 0,017) . 

Além disso, as comparações pareadas entre a inserção de música em PM e o período Off (5 

minutos de silêncio) não mostraram qualquer diferença significativa para o SDNN (t = -0,25, 

P = 0,801), RMSSD (Z = -0,56 , P = 0,572), LF (t = -0,78, P = 0,443), HF (t = 0,62, P = 

0,545), SD1 (t = 0,92, P = 0,369) e SD2 (t = - 0,31, P = 0,358) . 

 

5.3.2 Análise Psicológica: 5 km de Corrida 

 

A análise da personalidade apresentou baixa dispersão entre os indivíduos 

(quatro coléricos; três melancólicos, um fleumático, sete sanguíneos), sendo 11 considerados 

extrovertidos (colérico e sanguíneos) e 8 instavéis (colérico e melancólico). Esta característica 

de personalidade semelhante pode ser influenciada pela prática física, tornando os dados 

muito consistentes e transformando estratificações paralelas como improváveis. 

Os seis domínios do questionário de BRUMS demonstraram nenhuma 

diferença entre as condições experimentais comparadas com o momento Pré (Raiva: X2 = 

2,61, p = 0,624; Confusão: X2 = 4,11, P = 0,391; Depressão: X2 = 0,52, P = 0,901; Fadiga: X2 

= 2,03, P = 0,730; Tensão: X2 = 3,34, P = 0,501; Vigor: X2 = 0,98, P = 0,912) ou Pós (Raiva: 

X2 = 2,09, P = 0,718; Confusão: X2 = 3,27, P = 0,513; Depressão: X2 = 0,77, P = 0,942; 
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Fadiga: X2 = 1,43, P = 0,838; Tensão: X2 = 5,70, P = 0,222; Vigor: X2 = 0,76, P = 0,943). 

Além disso, as análises delta entre os momentos mostraram nenhuma diferença 

estatisticamente significante (Raiva: X2 = 1,34, P = 0,854; Confusão: X2 = 6,67, P = 0,270; 

Depressão: X2 = 3,29, P = 0,510; Fadiga: X2 = 2,92, P = 0,571; Tensão: X2 = 2,44, P = 0,655; 

Vigor: X2 = 0,45, P = 0,978). Dessa forma a aplicação musical durante 5 km de corrida não 

foi capaz de alterar parâmetros de humor como apresentado pela figura 5.3.  

 

Figura 5.3 -  Variação do estado de humor (seis domínios) durante 5 km de corrida, 
apresentada segundo 5 diferentes condições experimentais 

 

Nenhuma diferença foi encontrada (P>0,05). BRUMS: Escala de humor de Brunel; CO: Condição 
controle; PM: Músicas motivacionais aplicadas antes dos 5 km de corrida; SM: Músicas motivacionais 
lentas aplicadas durante 5 km de corrida; FM: Músicas motivacionais rápidas aplicadas durante 5 km 
de corrida; CS: Músicas calmas aplicadas após 5 km de corrida.  

 

Além disso, as análises de FS forneceram uma perspectiva diferente 

relacionada as avaliações psicológicas após 5 km de corrida. Uma significante diminuição de 

prazer foi claramente evidenciada na condição CO entre os momentos Pré e Pós (Z score Δ: -

2,19; P = 0,028), ainda, o mesmo resultado não foi encontrado entre as outras condições 

experimentais (PM: Z score Δ: - 1,18, P = 0,236; SM: Z score Δ: - 0,97; P = 0,329; FM: Z 

score Δ: - 0,78; P = 0,437; CS: Z score Δ: 0,86; P = 0,389). É importante notar que todas as 

condições experimentais foram consideradas iguais no momento Pré (p = 0,903) e Pós (p = 

0,851). Esses resultados sugerem que a música foi capaz de manter a percepção dos 

sentimentos, evitando maiores decréscimos após um exercício aeróbico de alta intensidade. 

 

5.3.3 VFC: 5 km de Corrida 

 

A análise geral do período de descanso e recuperação do teste mostrou 

diferenças estatisticamente significantes para as condições PM e CS de acordo com os indices 

parasimpáticos. A música motivacional aplicada antes do teste não afetou o RMSSD geral 
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(CO: 63,1 ± 14,81 ms vs PM: 54,5 ± 21,82 ms; t = 1,60; P = 0,120), o SDNN (CO: 79,14 ± 

22,63 ms vs PM: 81,17 ± 22,12 ms; t = -0,24; P = 0,805), o LF (CO: 61,65 ± 15,60 n.u. vs 

PM: 61,52 ± 14,31 n.u.; t =  0,02; P = 0,981), o HF (CO: 38,41 ± 15,59 n.u. vs PM: 38,38 ± 

14,31 n.u.; t = - 0,01; P = 0,990) e o SD2 (CO: 101,14 ± 28,56 ms. vs PM: 106,63 ± 28,50 ms; 

t = - 0,52; P = 0,603), mas foi capaz de influenciar o indicador não linear da resposta vagal 

(SD1) (CO: 41,97 ± 9,61 ms vs PM: 38,52 ± 15,58 ms; t = 19,32; P = 0,002). Além disso, 

análises janeladas mostraram que houve uma interessante retirada vagal durante a aplicação 

de música motivacional no momento pré- teste (PM) apresentado pela figura 5.4. 

 

Figura 5.4 -  Análise temporal durante o período de descanso para a variável RMSSD (Raíz 
quadrada média do desvio padrão: indicador parasimpático no domínio do 
tempo) comparado entre duas condições experimentais (CO: Condição 
controle; PM: Músicas motivacionais aplicadas antes de 5 km de corrida). 

 

*Diferença estatisticamente significante (P<0,05).  
 

Durante o momento de recuperação, as músicas calmas não demonstraram 

qualquer efeito para as variáveis: SDNN (CO: 50,96 ± 16,60 ms vs CS: 45,42 ± 13,93 ms; t = 

- 0,99; P = 0,331) e SD2 (CO: 67,58 ± 28,70 ms. vs CS: 59,54 ± 24,25 ms; t = - 0,82; P = 

0,414), por outro lado, todos os outros parâmetros tiveram uma melhora significante durante o 

processo de retomada vagal: RMSSD (CO: 4,78 ± 1,87 ms vs CS: 7,69 ± 4,60 ms; t = 12,1; P 

< 0,001); LF (CO: 88,93 ± 5,55 n.u. vs CS: 82,24 ± 10,11 n.u.; t = - 2,22; P = 0,034); HF (CO: 

11,09 ± 5,46 n.u. vs CS: 17,75 ± 8,12 n.u.; t =   2,21; P = 0,035); SD1 (CO: 3,4 ± 1,3 ms vs 

CS: 5,36 ± 3,22 ms; t = 11,86; P < 0,001). Por fim, análises do RMSSD ao longo do tempo 

mostraram uma distribuição visual do processo de retomada vagal através de duas condições 

experimentais (melhor volta a calma) (CO e CS – Figura 5.5). 
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Figura 5.5 -  Análise temporal durante o período de recuperação para a variável RMSSD 
(Raíz quadrada média do desvio padrão; índice parasimpático no domínio do 
tempo) comparado entre duas condições experimentais (CO: Condição 
controle; CS Músicas calmas aplicadas após 5 km de corrida) 

 

*Diferença estatisticamente significante (P<0,05).  

 

5.3.4  Respostas Psicofisiológicas: 5 km de Corrida 

 

As variáveis: HR, PSE (15 pontos) e LP foram testadas em cada uma das 

doze voltas e meia e comparadas entre as cinco condições experimentais. Nenhuma diferença 

foi encontrada em nenhum dos protocolos para as variáveis HR e PSE em nenhuma das 

voltas, representando um estresse psicológico e fisiológico bastante similar, por outro lado, o 

tempo por volta dos primeiros 800 metros foi diferente nas condições SM e FM quando 

comparado com todas as outras condições experimentais.  

Entretanto, o resultado final (tempo total) foi considerado o mesmo, apesar 

de diferenças visuais (CO: 1639 ± 143s; PM: 1605 ± 148s; SM: 1560 ± 146s; FM: 1565 ± 

144s; CS: 1636 ± 150s; F = 0,415; P = 0,797). Avaliações com SWC foram realizadas 

demonstrando alta probabilidade de obter benefícios segundo aplicação musical durante o 

exercício de 5 km (PM vs CO: 39/60/1 – possível; SM vs CO: 89/11/0 - provável; FM vs CO: 

85/15/0 - provável), ainda, o número de passos foi o mesmo entre as diferentes condições 

experimentais (CO: 4543 ± 668 passos; PM: 4491 ± 584 passos; SM: 4476 ± 577 passos; FM: 

4510 ± 605; CS: 4550 ± 647 passos; F = 0,041; P = 0,977). As comparações psicofisiológicas 

durante 5 km de corrida são apresentadas na figura 6.  
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Figura 5.6 -  Parâmetros psicofisiológicos (PSE and HR) e de desempenho (LP) durante 5 
km de corrida comparados entre 5 diferentes condições experimentais. 

 

PSE: Percepção Subjetiva de esforço (15 pontos); a.u.: unidades arbitrárias; HR: Frequência cardíaca; 
bpm: Batidas por minuto; LP: tempo de volta; L: Volta final; CO: Condição controle; PM: Músicas 
motivacionais aplicadas antes dos 5 km de corrida; SM: Músicas motivacionais lentas aplicadas 
durante 5 km de corrida; FM: Músicas motivacionais rápidas aplicadas durante 5 km de corrida; CS: 
Músicas calmas aplicadas após 5 km de corrida. *Diferenças estatisticamente significantes entre as 
condições SM e FM comparadas com as condições CO, PM e CS (P<0,05). Barras de erro foram 
escondidas para melhorar a visualização. 
 

5.4  DISCUSSÃO 

 

O objetivo do presente estudo foi investigar como a música poderia ajudar 5 

km de corrida sobre variáveis psicofisiológicas, de desempenho e recuperação, aplicada em 

diferentes momentos, assim como, verificar a resposta cerebral e emocional para tais 

estímulos externos. Assim, a música mostrou-se capaz de ativar a área pré-frontal do córtex 

cerebral (áreas medial e dorsolateral esquerda/direita), provocando respostas emocionais 

importantes (prazer e ativação), mantendo o estado geral de sentimento após a execução de 5 
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km de corrida, diminuindo o tônus vagal antes de executar a tarefa (preparando-se para um 

exercício físico de alta intensidade), aumentando o mesmo índice parassimpático após a 

execução da tarefa (acelerando o processo de recuperação), melhorando a velocidade inicial 

até oitocentos metros, e mostrando alta probabilidade em obter benefícios sobre o tempo total. 

Além disso, é importante notar que o presente estudo realizou uma situação ecológica e com 

importante aplicação no ambiente prático (5 km de corrida – espaço aberto e canções auto-

selecionadas). 

Inicialmente, a música tem demonstrado uma ativação interessante sobre as 

três áreas estudadas do córtex pré-frontal (PFC mPFC, RdlPFC e LdlPFC), sem diferenças 

entre as condições experimentais. O PFC tem sido amplamente estudado devido a sua grande 

rede neural com áreas paralelas (amígdala, hipocampo, córtex cingulado e córtex parietal), o 

que representa um elo importante para análises de estímulo externo. Essas áreas citadas 

indicam que as músicas escolhidas de alguma maneira foram capazes de induzir uma resposta 

emocional ou relacionada a memória, também, o córtex cingulado e parietal são conhecidos 

por extenso monitoramento de desempenho e processamento sensorial, respectivamente 50,51. 

No entanto, essa ligação emocional tem sido esperada através da inserção de 

música, mas os efeitos foram maiores em um período posterior, ou seja, durante o tempo de 

silêncio mostrando que a música pode induzir benefícios, pelo menos a médio prazo antes de 

tarefas físicas. Estes dados concordam com León- Carrión et al, 52, que testaram uma tarefa 

muito semelhante com 30 indivíduos saudáveis (15 homens; 25,84 ± 7,62 anos), aplicando 

clipes de muitos filmes realizados com recursos emocionais (17-in) e demonstraram maior 

HbO2 durante a cessação do estímulo (off - tempo silêncio). 

Além disso, a avaliação por SAM e a análise da VFC têm proporcionado um 

resultado de acompanhamento, mostrando que a condição CS foi considerada realmente 

calma em comparação com as outras três (PM , SM e FM), também, o RMSSD e o SD1 

(índices parassimpáticos) apresentaram valores mais elevados para CS em comparação com 

SM e FM. Estes resultados sugerem um efeito da música em modular o nervo vago via áreas 

corticais inconscientes e conscientes em seres humanos, diminuindo o estresse através de uma 

maior ação da hipófise (↓interleucina-6, ↓epinefrina, ↓deidroepiandrosterona) 35. 

As condições de música não foram suficientes para alterar o estado de 

humor dos corredores, representado pelo questionário de BRUMS. Estes resultados podem 

realizar um paralelo com outros importantes estudos que envolvem exercícios de circuito 

aberto, e, provavelmente, essa diferença pode indicar um efeito psicológico mais importante 
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da inserção de música para exercícios livres comparados com protocolos de contra-relógio 5, 

já que o ponto final para o exercício físico é capaz de criar um tipo de cálculo interior dentro 

de mentes treinadas. 

O presente estudo mostrou uma resposta emocional através da aplicação 

musical anterior e posterior aos 5 Km de corrida. A capacidade de aumentar a excitação e 

calmaria foi claramente demonstrada durante esse estudo. Tal efeito representa uma 

ferramenta muito importante para o controle de ativação e recuperação, sem efeitos colaterais. 

Vários estudos têm aplicado música de forma prévia (durante o aquecimento), encontrando 

resultados controversos devido a muitos métodos aplicados de forma diferente (baseadas nos 

modelos de exercício) 1,25,27, no entanto, as melhorias no processo de recuperação usando 

música são bastante raros 3 e o aumento da atividade do ramo parassimpático após exercício 

cíclico de alta intensidade (aeróbica máxima; ~ 30 minutos), representa uma estratégia fácil e 

adequada para a manipulaçãoda VFC através do sistema sensorial. Além disso, as músicas 

impostas foram aceitas pelos corredores, sendo esse um fator preponderante para afetar o 

estado de ativação e através do mecanismo de ação proposto por Conrad 35. 

Apesar da estabilização dos resultados de HR e PSE, a primeira e segunda 

volta mostraram um aumento no desempenho, o que representa consequentemente uma 

economia de energia nas condições SM e FM, fato essa já evidenciado por uma série de 

estudos 7,9,56,57. Apesar de PM indicar 39% de chance de benefício e diminuir o tônus vagal 

antes da corrida, não foram encontradas diferenças para todas as variáveis nesta condição 

experimental, que considera provável que essa estratégia anterior foi rapidamente coberta pela 

importância do exercício físico (estímulos periféricos mais importantes para o sistema 

nervoso central, em vez de efeitos residuais da música). Do mesmo modo, o efeito pode ter 

acontecido para voltas médias e finais paras condições SM e FM. Além disso, vale ressaltar 

que SM e FM têm características muito semelhantes, e apesar de canções assíncronas terem 

sido testadas, mecanismos de sincronização podem ter acontecido, influenciando a atividade 

dos corredores de forma inconsciente 58, tornando as condições SM e FM mais semelhantes 

do que o esperado. 

Uma série de limitações no presente estudo podem ter acontecido ao longo 

do tempo, isso ocorre devido ao modelo de pesquisa (alta validade ecológica). Primeiro de 

tudo, o tempo representa um dos problemas mais importantes deste estudo, tornando 

impossível qualquer forma de controlar este fator interveniente, em segundo lugar, a música 

assíncrona pode induzir menores resultados do que síncrona, mas esta estratégia apresenta 
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maior adaptação à vida real (corredores amadores usando música para correr). Por fim, a 

contagem das voltas pode criar uma espécie de fator distrativo, principalmente para as 

condições música, tornando o exercício mais agradável e perdendo o conhecimento do ponto 

final. 

 

5.5  CONCLUSÃO 

 

Concluiu-se que as condições de música foram capazes de ativar a área do 

córtex pré-frontal (medial e dorsolateral - esquerda e direita), causando efeitos residuais, 

gerando sensações de satisfação, aumentando a retirada vagal antes de correr, melhorando a 

recuperação do sistema nervosa autônomo após a execução e diminuindo os tempos das 2 

primeiras voltas. 

O presente estudo mostra aplicações muito significativas da música em 5 

km de corrida, embora muitos aspectos devem ser levados em conta para próximas repetições 

como avaliações de pista coberta, análise cerebral completa (fMRI ou EEG), mesmo durante o 

exercício 59 e tentativa de sincronizar a música usando programas on-line para alcançar a 

sincronização real durante exercícios cíclicos 60. 
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CAPÍTULO 6 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A música atua de forma eficiente como um auxílio ergogênico, particularmente em 

intensidades de exercício submáximas.  

 Os mecanismos e as hipóteses relacionadas ao efeito da música durante o exercício ainda 

carecem de explicação.  

 No que se refere ao momento de aplicação do estímulo, a maioria dos estudos aplicam a 

música em paralelo ao exercício. No entanto, seu uso não é raro antes da competição 

esportiva. 

 O PFC foi totalmente ativado para ambos os sexos e canções; no entanto, o RdlPFC 

forneceu informações sobre quão poderoso influências externas como a música podem 

agir com maior efeito para os homens em relação às mulheres. 

 A alta atividade do RdlPFC para os homens, é também dirigida a um propósito histórico 

como explicação, no qual o gênero feminino ainda mantém alguma proteção contra 

influências externas. 

 A análise da VFC tem sido caracterizada como uma importante ferramenta para avaliar as 

respostas emocionais. 

 É também importante notar, que os parâmetros da VFC têm mostrado resultados muito 

particulares de acordo com gênero, estilo de música e tempo de exposição. 

 Os índices de percepção obtidos através do SAM/LR demonstraram uma seqüência 

cognitiva/emocional parcial. 

 Músicas motivacionais representam um tipo de sinal externo muito interessante para 

avaliação de resultados emocionais, devido às suas características intrínsecas (lembranças 

de vigor, devido a um método de auto-selecão) e uma relação direta com o exercício 

físico. 

 As mulheres apresentaram valores mais baixos de atividade do córtex pré-frontal para 

músicas motivacionais e calmas, bem como menores efeitos residuais. 

 A música provocou respostas emocionais importantes (prazer e ativação), mantendo o 

estado geral de sentimento após a execução de 5 km de corrida e diminuindo o tônus vagal 

antes de executar uma tarefa física. 
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 Músicas aplicadas após 5 km de corrida foram capazes de aumentar a velocidade de 

reativação parassimpática, acelerando o processo de recuperação. 

 A música motivacional demonstrou alta probabilidade de aumentar o desempenho em 5 

km de corrida quando aplicada em paralelo ao exercício. 
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CAPÍTULO 7 

ANEXOS 

 

7.1 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
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7.2 PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA  
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7.3 APÊNDICES 

 

APÊNDICE A 

Escala de sentimento 
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APÊNDICE B 

Escala de humor de Bunel 
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APÊNDICE C 

Avaliação do prazer e ativação percebidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 
 

APÊNDICE D 

Percepção subjetiva de esforço – 10 pontos 
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APÊNDICE E 

Percepção subjetiva de esforço – 15 pontos 
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APÊNDICE F 

Escala de apreciação musical 

 


