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A habilidade de sequencializacao temporal, refere-se ao processamento de dois ou mais estimulos
auditivos na ordem de ocorréncia no tempo.

Comparar a habilidade de sequencializacao entre musicos violinistas e nao-musicos a partir do teste
de padrao de frequéncia (TPF).

O estudo, prospectivo, constituiu-se num grupo de 20 musicos violinistas e 20 participantes nao musicos,
semi pareados por idade e escolaridade, todos do género masculino que foram submetidos a ava-
liacao audioldgica basica e TPF.

Ao comparar o desempenho no TPF entre os grupos verificou-se relacao estatisticamente significativa
para o grupo de musicos em ambas as orelhas; (p=0,003) para a orelha direita (OD) e (p=0,002) para
a orelha esquerda (OE). Os resultados do TPF foram correlacionados com a média das frequéncias
graves, média tritonal e média das frequéncias agudas obtendo relacao estatisticamente significativa
apenas para OD sendo (p= 0,0047) para as frequéncias graves, (p= 0,011) para a média tritonal e (p=
0,02) para a média das frequéncias agudas. Na andlise comparativa entre as orelhas, por grupo a Gnica
varidvel estatisticamente significativa foi a média das frequéncias graves no grupo de musicos (p<0,001).
O desempenho do grupo de musicos no TPF foi superior ao grupo de nao musicos. Destaca-se a
relevancia dos limiares auditivos para as frequéncias graves, agudas e média tritonal no desempenho
do TPF na OD.

musica, limiar auditivo, testes auditivos, percepcao auditiva.

The ability of temporal sequencing refers to the processing of two or more auditory stimuli in order
of occurrence in time.

To compare the skill of sequencing between musicians and non-musicians violinists from the frequency
pattern test (FPT).

The prospective, constituted a group of 20 violinists and musicians non-musicians 20 participants, half
matched for age and education, all males who underwent audiometric assessment and WPPT.
Comparing the performance in TFP between the groups was found statistically significant for the group
of musicians in both ears, (p = 0.003) for the right ear (RE) and (p = 0.002) for the left ear (OE). The
results of the PPT were correlated with the average frequencies, three-tone average and high frequencies
mean obtaining a statistically significant only for OD being (p = 0.0047) for low frequencies, (p = 0.011)
for average and tritonal (p = 0.02) for the average frequencies. The comparative analysis between the
ears, the only group statistically significant variable was the mean of frequencies in the group of
musicians (p <0.001).

The performance of the group of musicians in the TPF group was superior to non-musicians. Highlights
the relevance of the auditory thresholds for low frequencies, acute tritonal average performance of
TPF in OD.

music, auditory threshold, hearing tests, auditory perception.
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INTRODUCAO

O processamento auditivo (central) (PA(C)) refe-
re-se a eficiéncia e a efetividade com que o sistema
nervoso central (SNC) utiliza a informacao auditiva. Envol-
ve 0s mecanismos e processos do sistema auditivo res-
ponsaveis pela: lateralizacao e localizacao do som, discri-
minacio auditiva e o reconhecimento de padroes e
aspectos temporais da audicao (1).

Ja o processamento auditivo temporal (PAT) pode
ser definido como a percep¢ao do som ou a alteracio do
som dentro de um dominio de tempo restringido ou
definido sendo um componente fundamental para uma
maior capacidade de processamento auditivo. Isto €
fortemente apoiado pelo fato de que muitas caracteristi-
cas da informacao auditiva estao, de algum modo, sob o
efeito do tempo, sendo subdividida em areas de estudo
como resolucdo, mascaramento, integracao e ordenacao
temporal. Dentre essas o presente estudo abordara a
ordenacao temporal (2).

A codificacao sensorial da informacao temporal
como duracgao, intervalo e ordem de diferentes padroes
de estimulo prové informacoes vitais para o sistema
nervoso. Todas estas pistas, que regem o processamento
temporal, s2o importantes para a percepcao da fala e da
musica, uma vez que a estrutura destes dois eventos
apresenta-se como rapidas mudancas do sinal acustico.
Nos testes que delineiam a integracao ou somagao tem-
poral os sujeitos devem detectar sinais fracos em um ruido
de fundo ou no siléncio. O mascaramento temporal €
caracterizado pela mudanc¢a do limiar de um som na
presenca de outro estimulo subsequente. Isto ocorre
quando um estimulo € apresentado com duragiao e
intensidade suficientes para reduzir a sensibilidade de
outro estimulo apresentado antes ou depois do estimulo
inicial (3).

A resolucao temporal ou discriminacio referem-se
a duracao mais curta do tempo no qual um individuo pode
discriminar entre dois sinais auditivos. O limiar de resolu-
cao temporal € conhecido como acuidade auditiva tem-
poral ou tempo de integracao minimo (2).

A ordenacao temporal, ou sequencializacao, refe-
re-se ao processamento de dois ou mais estimulos audi-
tivos na sua ordem de ocorréncia no tempo. Isto foi um
fendbmeno altamente investigado, em particular por causa
da sua importancia na percepc¢ao de discurso. Tal proces-
so nao ¢ restringido a um hemisfério apenas, mas neces-
sita de integracao da informacao de ambos os hemisférios
através do corpo caloso. O teste de padrio de frequéncia
(TPF) visa investigar a ordenacao temporal diante de trés

estimulos apresentados, que diferem em frequéncias,
contribuindo para investigacao das possiveis alteracoes
no PAT (4).

Muitas evidencias sugerem que as habilidades do
PAT traduzem-se na base do processamento auditivo,
especificamente no que concerne a percepc¢ao de fala,
pois as caracteristicas da informacao auditiva influencia-
das pelo tempo, chegam ao sistema auditivo de maneira
conjunta e sucessiva (5, 6).

Sabe-se, também, que a memoria auditiva é um
processo que permite armazenar e arquivar informacoes
auditivas recuperando-as posteriormente. Tal memoria €
essencial para que o processamento auditivo possa se
comportar em pleno exercicio de suas capacidades.
Sendo assim, a capacidade de ordenacao temporal dos
estimulos sonoros € uma das mais basicas e importantes
funcoes do sistema auditivo nervoso central (7).

Um estudo realizado comparou um grupo de
musicos e nao-musicos em diversas tarefas auditivas
temporais e constatou que o desempenho dos musicos foi
superior ao desempenho dos nao-musicos (8).

Um estudo de ordenacao temporal entre cantores
profissionais e amadores afinados e desafinados mostrou
asuperioridade no TPF dos musicos que receberam teoria
musical adequada ao longo dos anos diante daqueles que
nao receberam nenhum tipo de orientacio tedrica da
musica, ficando evidente que o tempo de exposicdo a
teoria musical € um fator importante no PAT (9).

Outro estudo foi realizado com o TPF e teste de
padrao de duracao (TPD) em musicos e nao-musicos. Os
resultados mostraram melhor desempenho no TPD quan-
do comparado ao TPF, porém o estudo teve uma amostra
pequena sendo necessario uma amostra mais significativa
para a confirmacao dos resultados (10).

O objetivo do presente estudo € realizar a compa-
racao das habilidades de sequencializa¢ao entre musicos
violinistas e nao-musicos a partir do TPF e a comparacio
dos limiares audiométricos entre orelhas do grupo de
musicos.

METopo

O estudo foi realizado no laboratorio de audiologia
da Instituicio em que o estudo foi realizado, e recebeu a
aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa, sob o proto-
colo 123/2008, caracterizando-se por ser um estudo
prospectivo, transversal, individual, observacional, con-
temporaneo e comparativo.
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Ap6s os esclarecimentos dos objetivos da pesquisa
os participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido, (TCLE) e o responsavel pela Instituicao
da qual pertencia o grupo estudo assinou o Termo de
autorizacao Institucional (TAD.

Os critérios estabelecidos para a inclusao dos
participantes na pesquisa, foram individuos musicos
violinistas da Congregacao Crista no Brasil (CCB) que
constituiram o grupo em estudo. Os referidos musi-
cos nao exerciam nenhuma outra atividade musical
fora dos padroes da orquestra da CCB. A principal
padronizacdao da orquestra da CCB constitui-se de
expor 0os musicos a um padrao de 450 hinos orques-
trados via partitura musical. Os mesmos, antes de
constituirem-se como musicos oficiais na orquestra
realizaram uma formacao musical na prépria institui-
¢ao em que se prioriza inicialmente a teoria musical
e apOs passar por avaliagcao interna inicia-se o conta-
to com o Instrumento. Os musicos participantes
dessa pesquisa ja encontravam-se no nivel de execu-
cao dos hinos apds a passagem pelos processos
iniciais de aprendizado.

Para o grupo controle foram incluidos participantes
nao-musicos emparelhados com o grupo em estudo de
acordo com a idade e com o grau de escolaridade,
subdividindo-se em ensino fundamental incompleto, en-
sino fundamental completo, ensino médio incompleto,
ensino médio completo, ensino superior incompleto e
ensino superior completo. Como critério de exclusao
estabeleceu-se aqueles que apresentassem alteracio nos
limiares auditivos tonais.

Como critérios de exclusao para ambos os grupos
destacam-se os individuos que nao aceitaram participar
da pesquisa, aqueles que apresentaram timpanometria
representativa de alteracdes na orelha média, bem como
os usudrios de medicacao psicotrépica ou neuroldgica.
Tais critérios foram obtidos por meio de um questionario
especifico para musicos e nao-musicos e através das
medidas de imitancia acustica.

Convém ressaltar que as possiveis alteracoes na
audiometria tonal limiar configuraram critério de exclusao
para o grupo de nao-musicos e varidvel a ser analisada
para o grupo de musicos. A coleta foi realizada pela
manha para garantir o repouso auditivo do grupo de
musicos.

Ap6s encaixarem-se nos critérios de inclusao todos
os participantes realizaram inspecao do meato acustico
externo para verificar as condicoes de realizacao dos
exames subsequentes. Dessa forma, participaram da
pesquisa 20 musicos violinistas do género masculino e 20

individuos nao musicos semi-pareados em idade e esco-
laridade.

As medidas de imitdncia acustica foram realizadas
com o equipamento AT22t da marca Interacoustics e
constituiram-se de timpanometria e pesquisa dos reflexos
acusticos em ambas as orelhas.

A audiometria tonal liminar foi o segundo exame
realizado através dos equipamentos AC30 e AC33 ambos,
da marca Interacoustics.

Todos os equipamentos encontraram-se devida-
mente calibrados na data em que as avaliacoes foram
realizadas.

O terceiro e ultimo teste aplicado foi o TPF,
realizado através da conexao dos audidmetros AC30 ou
AC33 com CD player da marca Philips modelo AX2420/
78. O teste consiste na identificacao de trés tons que
diferem entre si em duas frequéncias: 1430 Hz (alto) e
880 Hz (baixo) Cada tom tem a duracdo de 500 ms, com
diferenca de 10 ms. O intervalo entre os trés tons € de 300
ms e o intervalo entre cada sequéncia de tons € de 10 seg.
Os tons sao combinados em seis diferentes padroes de
frequéncia: alto-alto-baixo, alto-baixo-baixo, alto-baixo-
alto, baixo-alto-alto, baixo-alto-baixo e baixo-baixo-alto e
foram apresentados estimulos sonoros em uma intensida-
de de 50dBNS acima da média tritonal do individuo
pesquisado que reproduziu a sequéncia ouvida murmu-
rando os sons apresentados monoauralmente (11).

Para descrever o perfil da amostra segundo as
variaveis em estudo, foram realizadas tabelas de frequén-
cia das variaveis categoricas, com valores de frequéncia
absoluta (n) e percentual (%), e estatisticas descritivas das
variaveis continuas com valores de média, desvio padrao,
valores minimo e maximo, e mediana.

Para a comparacao das variaveis categoricas entre
os grupos foi utilizado o teste exato de Fisher. Para
comparar as varidveis numeéricas entre 2 grupos foi
utilizado o teste de Mann-Whitney, e para comparar as
variaveis numéricas entre 3 ou mais grupos foi utilizado
o teste de Kruskal-Wallis.

Para comparar as varidveis numéricas entre as
orelhas direita (OD) e orelha esquerda (OE) foi utilizado
o teste de Wilcoxon para amostras relacionadas.

Para analisar a relacio entre as varidveis numéricas
foi utilizado o coeficiente de correlacao de Spearman.

O nivel de significancia adotado para os testes
estatisticos foi de 5%.
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Figura 1. Desempenho do TPF para OD e OE na comparagdo entre os grupos - OD: orelha direita OE: orelha
esquerda PPS: Pitch Pattern Sequence (teste de padrao de frequéncia TPF).
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Figura 2. Correlacao do TPF com a média das frequéncias graves, agudas e média tritonal para a OD. - OD:
orelha direita PPS: Pitch Pattern Sequence (teste de padriao de frequéncia TPF).

ResuLTADOS

O presente estudo constitui-se num grupo de 20
musicos violinistas e 20 participantes nao-musicos semi
pareados por idade e escolaridade, todos do género
masculino.

Em relacio a idade participaram do estudo 10
(50%) musicos com idade inferior a 20 anos; 3 (15%), com
idade entre 20 e 29 anos de idade e 7 (35%), com idade
igual ou superior 2 30 anos.

Ja no grupo controle 9 (45%) participantes tinham
idade inferior a 20 anos; 4 (20%), com idade entre 20 e
29 anos de idade e 7 (35%) com idade igual ou superior
a 30 anos.

Do grupo de musicos 3 (15%) cursaram o
ensino fundamental incompleto; 6 (30%) possuiam o

ensino médio incompleto, 7 (35%), o ensino médio
completo, 2 (10%), o ensino superior incompleto e 2
(10%) possuiam o ensino superior completo. No
grupo controle, porsua vez 5 (25%) dos participantes
cursaram o ensino fundamental incompleto; 3 (15%)
possuiam o ensino médio incompleto; 7 (35%), o
ensino médio completo; 2 (10%), o ensino superior
incompleto e 3 (15%) possuiam o ensino superior
completo.

A Figura 1 mostra o desempenho do TPF para
ambas as orelhas na comparacao entre os grupos em que
se verifica relacao estatisticamente significativa para a
OD (p=0,003) e para a OE (p=0,002) no grupo de
musicos.

Na sequéncia, a analise entre os resultados do TPF
foram comparadas as variaveis faixa etaria e escolaridade
em cada grupo nao apresentando relacao estatisticamen-
te significativa.
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A anilise de correlacao dos resultados obtidos no
TPF com as variaveis idade, média das frequéncias graves,
média tritonal e média das frequéncias agudas, por orelha,
foram realizadas através do teste de correlacio de
Spearman considerando os grupos separadamente.

A Figura 2 mostra os resultados do TPF obtidos na
OD quando correlacionados as variaveis média das fre-
quéncias graves (r= -0,604; p= 0,0047), média tritonal
(r= -0,553; p= 0,011) e média das frequéncias agudas
(r= -0,499; p= 0,02) da mesma orelha. Os resultados
apontam que quanto menor os valores das médias das
frequéncias graves, agudas e média tritonal, maiores os
valores do TPF.

O mesmo resultado ndo ocorreu para a correlacao
do TPF realizado na OE para as mesmas varidveis permi-
tindo a constatacao de que os limiares audiométricos na
OD interferem no desempenho do TPF para a orelha
homolateral.

Por fim, a andlise comparativa entre as OD e OE foi
realizada por grupo. A Unica varidvel estatisticamente
significativa foi a média das frequéncias graves ao compa-
rar ambas as orelhas no grupo de musicos, sendo que a
OD apresentou valores maiores (p<0,001). Através deste
resultado € possivel constatar que o grupo de musicos
apresenta limiares audiométricos na OD piores que a
orelha contralateral para as frequéncias graves.

DiscussAo

A iniciativa do presente estudo deve-se a expe-
riéncia do primeiro autor como musico violinista median-
te a questionamentos relacionados a acuidade auditiva e
ao PAT.

O resultado apresentado na Figura 1 aponta que os
musicos violinistas apresentaram melhor desempenho
nos TPF em relacao aos nao-musicos. O treinamento
musical possibilita uma maior percepcao na discriminagcao
das frequéncias visto que a pratica musical propicia essa
habilidade.

Durante a realizacao do TPF observou-se no grupo
de musicos que o murmurio aproximou-se muito do tom
do estimulo sonoro realizando a repeticao do som de
maneira muito precisa. Tal constatacao foi percebida nos
musicos mais experientes com maior tempo de teoria
musical (9).

Outro ponto a ressaltar ¢ que a capacidade de
orientacao temporal avaliada no TPF € considerada como
uma habilidade basica do sistema auditivo central (7).

Dessa forma o resultado do presente estudo corro-
bora com outros trabalhos com delineamentos semelhan-
tes em que o desempenho do grupo de musicos foi
superior ao grupo de nao-musicos (8, 9, 10, 12).

Estudos que envolveram exames de neuroimagem
em musicos identificaram maior ativacao da regiao
temporal em relacao aos nao-musicos devido a utiliza-
cao de regides especializadas na memoéria de curto
prazo (13).

Além disso, a musica considerada como fator
ambiental externo pode contribuir como plasticidade
neural aumentando as habilidades de reconhecimento de
padroes de frequéncia (14).

Em relacao ao mesmo resultado, outra considera-
¢do importante encontra-se relacionada ao ambiente
socio linguistico, visto que, no Brasil, as criancas ndo sao
expostas ao aprendizado musical formal, ao contrario das
criangas norte americanas (12).

Essa falta de exposi¢cao a muisica numa fase anterior
pode ter contribuido para os resultados em relacao do
grupo de nao-musicos.

Os resultados apresentados na Figura 2 mostram
que no grupo de musicos quanto menor os valores das
médias das frequéncias graves, agudas e média tritonal da
orelha direita, maiores os valores do TPF.

Este estudo difere dos resultados encontrados por
Corazza (15) que em seus achados nao encontrou diferen-
cas estatisticamente significantes entre as OD e OE no
TPF, talvez pelo falto de niao serem mdusicos ou até
mesmo por serem uma populaciao homogeneizada com-
posta por uma populagdo de 80 adultos jovens que nao
apresentavam perda auditiva.

Outro estudo encontrou diferenca significativa na
comparacao entre as OD e OE esquerda em uma popu-
lacao de 211 criancas Brasileiras, porém somente na
resposta verbal, o murmurio neste estudo ndo apresentou
diferenca significativa, o estudo sugere que as criangas
brasileiras por estarem mais habituadas a verbalizar os
sons do que murmurar, desempenharam um melhor
resultado nas respostas verbais (16).

Tal resultado ressalta a importancia da integridade
dos limiares tonais para a discriminacao das frequéncias.
Ja o TPD por nao depender exclusivamente da discrimi-
nacao de frequéncias, mostra-se mais resistente a perda
auditiva periférica, pois lesdes na coéclea interferem na
identificacao das frequéncias devido a sua organizacao
tonotopica (2).
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Outro aspecto a ressaltar, € a diferenca entre
orelhas, cujo resultado foi estatisticamente significativo
paraa OD apenas para o grupo de musicos. Dessa forma,
estudos realizados com criancgas e adultos jovens nao-
musicos nao encontraram diferencas significativas entre
as orelhas ao considerar o TPF na condi¢ao murmurando

(15, 10).

A habilidade de reconhecer, identificar e
sequencializar o padrao de frequéncia envolve varios
processos perceptuais e cognitivos que envolvem a
integracao de ambos os hemisférios, sendo o hemisfério
esquerdo responsavel pela sequencializacao temporal e
o direito pelo reconhecimento do contorno acustico (17).

Assim, € possivel hipotetizar que a significancia
estatistica para a OD no grupo de musicos deve-se a
posicao do violino no lado esquerdo cujo som nao verbal
gerado percorre os dois tercos da via auditiva desse lado
para ser reconhecido pelo hemisfério direito.

Por fim, a Figura 3 apresenta a andlise compara-
tiva da média das frequéncias graves entre as orelhas no
grupo de musicos apontando que os limiares da OD do
referido grupo sao piores quando comparados aos limi-
ares da OE.

Ao considerar a posi¢ao dos musicos na orquestra
a OD encontra-se exposta a outros violinos e demais
instrumentos, a um nivel de pressao sonora elevado o que
poderia contribuir para a elevagao do limiar.

Um estudo realizado com 30 musicos que ficaram
expostos a niveis de pressio sonora superiores a 85
dBNPS identificou alteracao nos limiares auditivos em
ambas as orelhas (18).

Em contra partida outras pesquisas voltadas a
trabalhadores expostos ao ruido ocupacional encontra-
ram piores limiares na OD sem motivo aparente (19).

Um estudo mostrou uma maior perda auditiva na
OE da populacao pesquisada, constituida por muisicos
da orquestra sinfonica de Minas Gerais, apresentando
uma maior perda nas frequéncias agudas e niao na
média de frequéncias graves como nos achados deste
estudo (20).

Convém ressaltar os aspectos fisicos do violino,
cujo som resulta da forma de onda originada pela excita-
cao das cordas pelo arco modulada pelas vibracoes e
ressonancias do corpo do violino, seus tampos e o
cavalete sendo as duas ressonancias principais geradas
por esse complexo instrumento, observadas entre 3000
Hz e 6000 Hz.

25

20 1 ‘
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Média de frequéncia graves (dB)

-0 T T

oD OE
Lado

Figura 3. Andlise comparativa da média das frequéncias
graves para OD e OE no grupo de musicos. - OD: orelha
direita OE: orelha esquerda.

Avibracao gerada € assimétrica em fun¢io da alma
do violino, que € uma espécie de palito colocado entre o
tampo superior e inferior, parte que gera a propagacao
sonora, isso torna a radiacao sonora omnidirecional apenas
entre as frequéncias de 200 a 500 Hz. Ja entre 350 e 1000
Hz ela se torna parcialmente omnidirecional e entre 1000
a 5000 Hz € bastante direcional, o que pode propiciar um
risco de aparecimento de PAIR devido a exposicao
direcionada em altas frequéncias e a alta intensidade.
Assim, estudos mostram que uma pessoa ouvinte a 3
metros do instrumento percebe um som com nivel de
intensidade de aproximadamente 76 dB ao tocar forte a
corda Mi do violino, pratica, essa, habitual entre os
musicos (21).

A elevacio dos limiares auditivos mais acentuados
na OD no grupo de musicos também pode ser explicada
peloacompanhamento dos demais instrumentos. O nivel
de pressao sonora aumenta mais com o violino préximo
a orelha, pois ao tocar, os musicos violinistas inclinam a
cabeca para o lado esquerdo e a rotacionam para baixo,
a fim de acomodar o instrumento aumentando a exposi-
¢ao da OD ao som omnidirecional que chega de toda a
orquestra.

De acordo com os resultados encontrados, a prati-
ca musical pode ser considerada como uma forma de
treinamento auditivo para individuos com alteracao do
PAT por aumentar a atividade sindptica através das
mudangas comportamentais (22).

Além disso, a musica por ser considerada uma
atividade prazerosa capaz de expressar os sentimentos
(9), pode motivar os pacientes no processo de reabilita-
cdo.
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CONCLUSAO

O objetivo do presente estudo foi realizar a com-
paracao da habilidade de sequencializacao temporal en-
tre musicos violinistas e nao-musicos a partir do TPF.

O desempenho do grupo de musicos no TPF foi
estatisticamente significativo, demonstrando melhor de-
sempenho em comparagio ao grupo controle, permitin-
do a identificacao da relevancia dos limiares auditivos
para as frequéncias graves, agudas e média tritonal no
referido teste na OD.

Também foi possivel constatar a diferenca entre a
média dos limiares das frequéncias graves entre as orelhas
no grupo de musicos.
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