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Resumo

Introducdao: A emocdo é uma alteracdo temporaria do estado afetivo que pode ser
desencadeada por estimulos, de que sao exemplo os sons, e que resulta da avaliagdo do meio
em termos da combinacao de percecdo, atencao e memoria. Apds o processamento do valor
emocional do estimulo em distintos circuitos corticais e subcorticais, surgem alteracoes

fisiologicas, da atividade cerebral e da consciéncia.

Métodos: Utilizando a eletroencefalografia, este estudo propoOs-se a avaliar as respostas
emocionais ao som nas regides frontotemporais e occipitais, procurando padroes
especificos de resposta emocional relativos a sons que transmitem emocoes positivas e sons
que transmitem emocOes negativas. Os doze voluntarios incluidos no estudo foram
divididos em dois grupos utilizando como critérios o sexo, o curso e o valor obtido na Escala
de Alexitimia de Toronto. Definiu-se aleatoriamente o tipo de estimulo auditivo, positivo ou
negativo, para cada grupo. O registo eletroencefalografico foi realizado antes e apos
estimulacao auditiva com um conjunto de sons normativos da base de dados International
Affective Digital Sounds. Avaliaram-se os seguintes parametros nos segmentos registados:
valor de frequéncia com maxima amplitude e valor de maxima amplitude nos elétrodos O1
e O2 na banda alfa e nos elétrodos F7 e F8 na banda gama. Ap6s o registo
eletroencefalografico, cada participante classificou a carga emocional experienciada através

da escala Self-Assessment Manikin.

Resultados: Sons positivos despoletaram diminuicao da frequéncia da banda alfa na regiao
occipital direita (p-value de 0,011) e diminuicao da amplitude da banda gama na regiao
frontotemporal esquerda (p-value de 0,042), enquanto sons negativos despoletaram
aumento da frequéncia da banda gama na regido frontotemporal esquerda (p-value de

0,008).

Conclusao: Sao necessarios mais estudos para clarificar o envolvimento de determinadas
areas cerebrais nas respostas emocionais e, possivelmente, tratar patologias relacionadas
com distarbios nas vias de processamento emocional através da sua modulagao com recurso

a estimulacao magnética transcraniana.
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Abstract

Introduction: Emotion is a temporary change in affect state that can be elicited by stimuli,
of which sounds are examples, and results from the evaluation of the setting by combining
perception, attention and memory. After processing the emotional value of the stimulus in
different cortical and subcortical circuits, physiological changes, variations in brain activity

and consciousness arise.

Methods: By using electroencephalography, this study aimed to evaluate the emotional
responses to sound in the frontotemporal and occipital regions, looking for specific patterns
of emotional response related to sounds that transmit positive emotions and sounds that
transmit negative emotions. The twelve volunteers included in this study were divided into
two groups using gender, undergraduate course and value obtained on the Toronto
Alexitimia Scale as criteria. The type of auditory stimulus, positive or negative, was
randomly defined for each group. Electroencephalographic recording was performed before
and after auditory stimulation with a set of normative sounds from the International
Affective Digital Sounds database. The following parameters were evaluated in the
registered segments: frequency value with maximum amplitude and maximum amplitude
value in the O1 and O2 electrodes in the alpha band and in the F7 and F8 electrodes in the
gamma band. After the electroencephalographic recording, each participant rated the

emotional experience using the Manikin Self-Assessment scale.

Results: Positive sounds elicited a decrease in alpha band frequency in the right occipital
region (p-value of 0,011) and a decrease in gamma band amplitude in the left
frontotemporal region (p-value of 0,042), while negative sounds elicited an increase in

gamma band frequency in the left frontotemporal region (p-value of 0,008).

Conclusion: Further studies are needed to clarify the contribution of certain brain areas in
emotional responses and possibly treat pathologies related to disorders in the emotional

processing pathways through their modulation using transcranial magnetic stimulation.
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Estudo das respostas emocionais ao som através da avaliacdo neurofisiol6gica em alunos da UBI

Capitulo 1

1. Introducao

1.1 Enquadramento Geral

A emocao, apesar da controvérsia em torno da sua definicao, pode conceptualizar-se como
uma alteracao temporaria do estado afetivo, podendo ser desencadeada por estimulos que
despoletam respostas coordenadas em multiplos sistemas com alteracoes fisiologicas e
também da atividade cerebral e da consciéncia, culminando em respostas comportamentais
adaptativas de aproximacdao ou afastamento (1). Segundo varias teorias psicologicas,
diferentes tipos de emocao surgem da avaliagdo do meio em termos da combinacdo de
percecao, atengdo e memoria, criando um significado emocional modulado linguistica e

socialmente (1).

A emocao pode ser induzida por estimulos sensoriais (visuais, auditivos, tateis, gustatorios
ou olfativos), por eventos criados mentalmente, pela antecipagdo de eventos ou por acoes
(2). Emocoes induzidas por estimulos podem ser medidas indiretamente através de escalas
de avaliacdo da emocdo, medicao de respostas fisiologicas e anélise de acoes (2). As
respostas fisiologicas podem ser avaliadas através da frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratoria, condutancia da pele, tensao muscular, eletrocardiografia, pressao sanguinea,
eletroencefalografia (EEG), tomografia por emissao de positroes (PET) e ressonancia

magnética funcional (fMRI) cerebrais (3).

O Sistema Limbico é composto por estruturas classicamente aceites como responsaveis
pelas emocoes e que formam o Circuito de Papez: hipocampo, férnix, corpo mamilar,
fasciculo mamilo-talamico, ndcleo anterior do talamo, capsula interna, giro do cingulo
posterior, istmo do cingulo e giro para-hipocampal. Atualmente, considera-se ainda o papel

relevante da amigdala na génese das emocoes (2).

A emocao inicia-se com a rececdo de estimulos sensoriais pelas vias aferentes e sua
valorizacdo no cortex orbitofrontal: expressdes subjetivas de agrado parecem ser
representadas medialmente e expressoes subjetivas de desagrado lateralmente (4, 5).
Estudos de neuroimagem sugerem que o valor emocional da informacao é processado em
distintos circuitos e que posteriormente o hipotalamo e a insula anterior recebem sinais do
cortex orbitofrontal, amigdala e cortex cingulado anterior, mediando as respostas do
sistema nervoso auténomo (4, 5). Estudos de neuroimagem sugerem também que os

nucleos da base estejam envolvidos em respostas rapidas tipo estimulo-resposta e o cortex
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cingulado anterior no mecanismo de aprendizagem acao-consequéncia (4, 5). Propoe-se
ainda que no cortex pré-frontal medial ocorra avaliacao e planeamento de ac6es em relacao

com a emocao (4-6).

Associam-se emocoes basicas a ativacao preferencial de determinadas areas cerebrais em
rede (1, 7). Estudos de neuroimagem com recurso a fMRI sugerem que emocoes positivas
como a felicidade ativem areas frontais anteriores, emocoes negativas como a tristeza
ativem a insula, 4reas motoras suplementares e estruturas subcorticais, emocoes sociais
negativas como o medo ativem a insula esquerda e areas frontais adjacentes e a emocao da
surpresa ative zonas do cortex auditivo, areas motoras suplementares e a insula esquerda
(7). Investigacdes com recurso a PET e ressonancia magnética estrutural (RMI) sugerem
que a amigdala interpreta a intensidade da emocao (de calma a excitante) e o cortex

orbitofrontal a valéncia (grau de agrado/desagrado) (1).

A eletroencefalografia (EEG) permite avaliar a atividade elétrica cerebral com boa resolucao
temporal. Apos estimulos especificos, ocorrem aumentos ou diminui¢oes na voltagem
cortical, que é captada por elétrodos localizados normalmente no escalpe (8). Estas
variacoes sao avaliadas em diferentes bandas de frequéncia: banda delta abaixo dos 3,5 Hz,
com possivel origem em neurénios talamo-corticais; banda teta dos 4 aos 7,5 Hz, com
aparente origem no hipocampo; banda alfa dos 8 aos 13 Hz, um ritmo predominantemente
posterior; banda beta dos 14 aos 30 Hz, gerada a nivel frontal e central; banda gama acima
dos 30 Hz, com origem aparente no cortex somatossensorial (8). Estudos com estimulos
emocionais com recurso a EEG encontraram assimetrias no cortex pré-frontal na banda
beta, utilizando como medida a densidade espectral de poténcia (9), no cortex frontal na
banda alfa, traduzidas pela diminuicdo da amplitude das ondas (10), e no cortex
frontotemporal, analisando uma banda de frequéncia até 30Hz e verificando uma
diminuicao da amplitude das ondas (11). Estes trés estudos apoiam uma maior atividade
frontal esquerda perante emocoes positivas e uma maior atividade frontal direita perante
emocoes negativas. Estao ainda descritas diminui¢oes na amplitude da banda alfa em toda
a regiao occipital apos estimulos emocionais positivos e negativos (12). Aumentos na
intensidade da banda gama na regido frontal também tém vindo a ser associados ao

processamento de estimulos emocionais (12).

Os sons sao essenciais na interacdo social na medida em que despertam emocoes que
desencadeiam comportamentos apropriados do ponto de vista evolutivo (2). Por outro lado,
a associacao entre miusica e emocoes ¢ forte (3), tendo a musica e a sonoridade do discurso
um papel fundamental na comunicacao nao verbal (10). A utilizacdo de sons nao verbais do

quotidiano em estudos na area da emocao tem a vantagem, em relacgao a utilizacao de outros
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estimulos sonoros, de se aproximar mais da representacao pura da emocao, anulando o viés

de interpretacao de outros componentes de estimulos mais complexos (13).

Os sons, sob a forma de ondas sonoras, atingem o ouvido, fazem vibrar a membrana
timpanica e sdo transformados em sinais neuroldgicos, ativando o nervo auditivo. Os sinais
sofrem algum processamento inicial e seguem por vias ascendentes para serem processados
no corpo geniculado medial do talamo que responde ao tom e sons complexos. Seguem-se
projecoes para o cortex auditivo no lobo temporal superior. O hipocampo conecta com o
sistema auditivo predominantemente a nivel cortical. A amigdala conecta-se tanto ao
hipocampo como a outras estruturas corticais e subcorticais deste sistema auditivo
ascendente por vias aferentes e eferentes. Na amigdala e no hipocampo ocorre, por fim, a
atribuicdo de valor emocional aos estimulos sonoros, dando-se no hipocampo o
processamento mais complexo que adiciona informacdo de memorias prévias e

contextualiza o input recebido social e culturalmente (14-16).

Como patologias relacionadas com o processamento de emocdes auditivas temos o exemplo
da misofonia: experiéncia de respostas fisicas e emocionais negativas intensas perante
estimulos auditivos especificos pelo significado que lhes é atribuido, surgindo, por exemplo,
perante o som de pessoas a comer ou respirar (17). Fonofobia é um subtipo de misofonia
onde o medo é a emocao prevalente (17). A hiperactsia, por sua vez, caracteriza-se pelo
despoletar de emocoes negativas por caracteristicas fisicas do som, como a intensidade e a
frequéncia, devido a uma alteragdo no mecanismo de amplificacdo do sinal. Este, ao ser
demasiado amplificado, evoca atividade neuronal em niveis semelhantes a estimulos
desagradaveis (18). Diplacusia é a percecao de dois ou mais tons aquando da exposi¢ao a
um som de tom tnico por defeito na perce¢ao tonal ou do tempo do som. Por outro lado,
variadas patologias associam-se a diminui¢ao da tolerancia ao som, como a enxaqueca, 0s

acufenos, a depressao e o traumatismo cranio-encefalico (17).

Dados os resultados referidos na literatura, atuando em vias de controlo cognitivo,
particularmente no cortex pré-frontal dorsolateral, poderd ser possivel modular o
processamento emocional (19). Assim, o conhecimento do comportamento das &reas
envolvidas em determinadas emocoes através de estudos neurofisioldgicos permitirao
melhorar o mapeamento cerebral, abrindo portas para posterior modulacao das respostas

emocionais e tratamento de patologias relacionadas com disttirbios nessas vias.
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1.2 Objetivo Geral

Estudar as respostas eletroencefalograficas as emocOes auditivas nas regioes

frontotemporais e occipitais.
1.3 Objetivo Especifico

Identificar padroes especificos de resposta emocional relativos a sons que transmitem

emocoes positivas e sons que transmitem emocoes negativas.
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Capitulo 2

2.Metodologia
2.1 Tipo de Estudo

O presente trabalho de investigacdo corresponde a um estudo observacional duplamente

cego.
2.2 Etica

O protocolo do projeto de investigacdo foi aprovado pela Comissio de Etica - CE-UBI-Pj-

2019-046:1D1448 (Anexo I).

As questoes éticas inerentes a todo o trabalho de investigacao foram asseguradas em todos
os momentos: comecgou-se pelo esclarecimento de todo o projeto, procedimentos e
implicagdes aos voluntarios, assegurou-se a confidencialidade na recolha e tratamento dos
dados e procedeu-se a assinatura do Protocolo de Consentimento de Participacao em

Projeto de Investigacao (Apéndice I).
2.3 Participantes

12 estudantes da Universidade da Beira Interior, 7 do Mestrado Integrado em Medicina e 5
da Licenciatura em Cinema, 6 do sexo feminino e 6 do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os 18 e os 30 anos, sendo a média de idades igual a 23,9 anos, foram
selecionados para este projeto de investigacdo. A sua participacao foi voluntaria apos
divulgacdo do projeto. Como critérios de inclusdo foram utilizados a idade, compreendida
entre os 18 e 0s 30 anos, audi¢ao preservada e ser dextro. Como critérios de exclusao foram
utilizados a existéncia de patologia auditiva pela possivel interferéncia na captacdo do
estimulo auditivo, a presenca de patologia psiquiatrica ou neurologica, a toma de
substancias psicoativas e histéria de traumatismo cranio-encefalico pelas possiveis

alteracoes subjacentes no eletroencefalograma.
2.4 Material e Equipamentos

Foi desenvolvido um Questionario de Dados Sociodemograficos e Comportamentos
(Apéndice II) relativo aos dltimos 3 meses, a semana anterior e as 24h que precederam a

recolha de dados eletroencefalograficos. O questionario foi preenchido em dois momentos:
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num primeiro momento para a verificacao dos critérios de inclusao e de exclusao e recolha
de alguns dados que pudessem ser tteis na analise de resultados; no dia da recolha de dados
eletroencefalograficos, para verificar a existéncia de influéncias nas respostas emocionais

a0 SOoIm.

Foi utilizada a Versao Portuguesa da Escala de Alexitimia de Toronto (20) (Anexo III) para
avaliar as capacidades cognitivas e afetivas de identificacdo, descricao e vivéncia das
emocoes. A alexitimia caracteriza-se pela dificuldade em identificar, descrever sentimentos
e em os distinguir de sensacoes corporais, fraca criatividade e um estilo cognitivo orientado
externamente, ou seja, concreto, utilitarista e literal. E um fator de risco para o
desenvolvimento de perturbacoes psicossomaticas e psiquiatricas, refletindo dificuldades
no processamento e regulacdo da atividade emocional (20). Assim, uma vez que
pretendemos estudar as respostas emocionais ao som, foi importante aplicar esta escala
para selecionar uma amostra de voluntarios nao alexitimicos, ou seja, sem dificuldades no

processamento e regulacdo da emocao que comprometessem as respostas emocionais.

Foi empregue um conjunto de estimulos emocionais sonoros normativos desenvolvido para
investigacdo experimental na area da emocdo e da atencdo designado International
Affective Digital Sounds (IADS), da autoria do Center for Emotion and Attention (CSEA)
da Universidade da Florida, de forma a estandardizar o material utilizado em investigacoes
cientificas nesta area (13). A sua aplicabilidade na populacao portuguesa foi avaliada e

confirmada (21).

Da base de dados IADS foram selecionados 40 sons com base na sua pontuagdo quanto a
valéncia, descrita na literatura (13), tendo sido selecionados os 20 sons com maior
pontuacao, correspondendo a sons que simbolizam felicidade, e os 20 sons com menor
pontuacdo, correspondendo a sons associados a tristeza. Todos os sons que incluiam
palavras foram excluidos no sentido de evitar o viés de interpretacao da emocao veiculada
pela expressao verbal. Cada som tinha originalmente a duraciao de 6 segundos na base de
dados. Esta duracdo foi alargada para 8 segundos e os sons foram sequenciados e
intervalados com periodos de 2 segundos de siléncio, tendo o conjunto final uma duracao
total de 3 minutos e 18 segundos. Foram, entao, criados 2 conjuntos de sons, um conjunto
com 20 sons associados a felicidade, designados como sons positivos, e um conjunto com

20 sons associados a tristeza, designados como sons negativos.

Utilizou-se uma escala de classificagdo de emocoes designada Self-Assessment Manikin
(SAM) (Apéndice IIT) onde sao apresentadas 15 figuras que representam um continuo de

emocoes que variam em termos de valéncia (de muito feliz a muito triste), de intensidade
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(de excitacaio a calma) e de dominancia (de total controlo a completamente
dominado/influenciado) (22). Cada dimensao é, assim, representada por 5 figuras e 9
pontos entre os quais o participante tera de escolher o mais adequado a sua experiéncia
emocional, fazendo um circulo no respetivo ponto. Desta forma, a primeira linha classifica
a emocao quanto a valéncia, sendo o ntimero 1 representativo de tristeza maxima e o
numero 9 de alegria maxima, a segunda linha quanto a intensidade, sendo o niimero 1
representativo de relaxamento maximo e o nimero 9 de excitagdo maxima e a terceira linha
quanto a dominancia: o nimero 1 significa completamente dominado pela emocao e o

numero 9 completamente sob controlo da emocao experienciada.

Os conjuntos de sons foram reproduzidos utilizando sempre o mesmo computador (Apple
Macbook Air 13°), o mesmo volume sonoro (maximo do computador) e distancia coluna —

participante de 40 centimetros, de forma a manter tais variaveis constantes.

Para o registo EEG foi utilizado um computador Macintosh (Mac OS X 10.6.8), com
software e hardware de aquisicao Geodesic EEG Systems — Net Station version 4.3, e uma

touca HydroCel GSN com 128 elétrodos.
2.5 Método

Num primeiro momento pediu-se a cada voluntario que assinasse o consentimento
informado (Apéndice I), tendo sido previamente facultadas todas as informac6es em relacao
ao projeto de investigacao, esclarecidas todas as dividas e refor¢ado o carater voluntario do

mesmo.

De seguida, foi-lhes pedido que preenchessem o Questionario de Dados Sociodemograficos

e Comportamentos (Apéndice II) até a questao 22, inclusive.

Aos voluntérios que cumpriam os critérios de inclusdo e de exclusdo foi pedido que

preenchessem a Escala de Alexitimia de Toronto (Anexo III).

Posteriormente, os voluntarios foram divididos em dois grupos tendo sido utilizados como
critérios o sexo, o curso e o valor obtido na Escala de Alexitimia de Toronto, de forma a
haver uma representacao de variaveis semelhante nos dois grupos. Aleatoriamente, definiu-
se o grupo a estimular com o conjunto de sons positivos e o grupo a estimular com o

conjunto de sons negativos.

A recolha de dados decorreu no Laboratorio de Investigacao na Area das Neurociéncias no

Centro de Investigacao em Ciéncias da Satude (CICS) da Universidade da Beira Interior. Foi
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sempre realizada ao fim do dia, entre as 17 e as 20 horas, de forma a uniformizar as
condicoes de recolha de dados, em dias combinados consoante a disponibilidade dos

participantes.

No dia da recolha de dados foi pedido a cada voluntario que preenchesse as restantes

questoes do Questionario de Dados Sociodemograficos e Comportamentos (Apéndice II).

De seguida, cada voluntario foi convidado a entrar no laboratorio e deitar-se numa maca,
procedendo-se a colocacao dos elétrodos segundo o sistema internacional 10-20. Foi pedido
que fixasse a tela do computador em preto para assim minimizar a rececao de estimulos
visuais e a sua interferéncia na emocao experienciada. De seguida, enquanto se procedia ao
registo EEG, o participante era exposto a um dos conjuntos de sons, positivos ou negativos,

estando a coluna emissora a cerca de 40 centimetros de distancia.

Procedeu-se ao registo EEG de todo o cortex através de um sistema de 128 elétrodos, tendo
sido usados para analise somente os elétrodos sobre as areas corticais frontotemporais
(elétrodos F7 e F8) e occipitais (elétrodos O1 e O2), segundo o protocolo que a seguir se

apresenta:

1) Proceder a montagem referencial ao elétrodo Cz do sistema internacional de colocagao

de elétrodos 10-20 (figura 1);

Figura 1 — Sistema internacional de colocacao de elétrodos 10-20 (8)

2) Efetuar filtragem passabanda de 0,3-150Hz, com notch ligado (50Hz);
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3) Recolher os parametros predefinidos: valor de frequéncia com maxima amplitude na
banda alfa (elétrodos O1 e O2 do sistema 10-20, que correspondem, respetivamente, as
areas occipitais esquerda e direita) e na banda gama (elétrodos F7 e F8 do sistema 10-20,
que correspondem, respetivamente, as areas frontotemporais esquerda e direita); valor de
méaxima amplitude na banda alfa (elétrodos O1 e O2) e na banda gama (elétrodos F7 e F8).

Recorrer a ferramenta Espectral Window do software;

4) Em caso de instabilidade no registo dos elétrodos frontotemporais, substituir pelos

elétrodos mais préoximos, ou seja, os elétrodos n° 34 e n° 116.

No registo EEG de cada voluntario foram selecionados para avaliacdo 3 segmentos de 2
segundos de duracao e livres de artefactos. A avaliacdo e comparacao do sinal EEG seria
resultante dos valores médios dos 3 segmentos selecionados. A recolha foi efetuada nos
tempos de registo 80, 160 e 240 segundos apods o inicio do exame e apos a estimulacao
auditiva. Desta forma, os tempos escolhidos permitiram padronizar a analise do sinal EEG,

mantendo-a estavel e dispersa ao longo do periodo de registo pré e pds evocacao da emocao.

Sempre que algum dos tempos escolhidos correspondeu a uma zona de artefacto, foi
selecionado o melhor segmento de tracado nos 5 segundos seguintes. Quando coincidiu com

um periodo de abertura dos olhos, avancou-se pelo menos 10 segundos.

O registo EEG completo (pré e pds estimulagdo auditiva) foi visualizado em montagens
apropriadas, recorrendo ao sistema internacional 10-20, sendo excluida a presenca de

grafoelementos ou padrdes sugestivos de patologia.

Uma vez terminado o registo EEG, cada participante foi convidado a preencher a escala

SAM (Apéndice III), classificando a carga emocional experienciada.

2.6 Analise Estatistica

Os dados do estudo foram analisados através dos programas IBM SPSS Statistics 26 e R
Statistics 3.5.3.

Os dados foram descritos pelas médias, desvios padrao, medianas, maximos e minimos.

Devido a pequena dimensdao da amostra, assimetria da distribuicio de cada variavel
estudada e a presenca de outliers (ver diagramas de extremos e quartis — Apéndice 1V),
recorreu-se a uma ANOVA de medidas repetidas nao paramétrica (Nonparametric

Longitudional Data in Factorial Experiments (23)) através do package “nparLD” (24),
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versao 2.1, para o R. Com esta metodologia foram obtidas estatisticas tipo ANOVA e tipo de
Wald para cada efeito (pré-pos sons, grupo tipo de sons e interacao pré-pos sons versus tipo
de sons) que, devido ao facto de o presente estudo considerar somente uma repeticao de
cada medida, resultam nos mesmos valores de prova. Esta metodologia também tem

disponivel uma medida relativa de efeito (relative treatment effect, RTE).

Para a comparacao entre os dois grupos (positivo versus negativo) em cada momento (pré

e pos sons) recorreu-se ao teste de Mann-Whitney.

Foram considerados significativos os testes de hipoteses cujo valor de prova (p-value) nao
excedeu o nivel de significancia de 5% e os intervalos de confianca nos graficos foram

considerados a 95%.
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3.Resultados

A tabela 1 organiza os dados recolhidos apresentando, quer para o grupo de sons positivos
quer para o grupo de sons negativos, a média com o respetivo desvio padrao e a mediana
das frequéncias e das amplitudes (em Hz e poténcia, respetivamente) pré e pos estimulo
sonoro para os elétrodos F7, F8, O1 e 02, que traduzem, respetivamente, as regioes

frontotemporal esquerda, frontotemporal direita, occipital esquerda e occipital direita.

Tabela 1 - Analise descritiva das frequéncias e amplitudes (Hz e poténcia) de cada onda para os
elétrodos Fy, F8, 01 e 02, por grupo, pré (i) e pos (f) estimulo sonoro.
Positivos Negativos
Onda
Média+DP Mediana (min.; max.) Média+DP Mediana (min.; max.)

GamaFreqF7i | 37,70%6,21 | 36,39 (30,78;47,36) | 35,47+6,48 | 33,61(30,37;48,01)
GamaFreqF7f | 36,64£3,81 | 3559(32,87;42,97) | 39,3146,14 | 38,97 (32,79; 49,16)
GamaAmpF7i 0,47+0,53 0,32 (0,09; 1,48) 0,28+0,08 0,29 (0,14; 0,36)
GamaAmpF7{ | 0,30+0,34 0,14 (0,08; 0,96) 0,34+0,22 0,23 (0,16; 0,71)
GamaFreqF8! | 34,96£2,42 | 34,42(32,17;38,43) | 39,46+2,84 | 39,35 (35,05; 43,60)
GamaFreqF8f | 37,22+5,91 | 34,89 (32,05;45,92) | 40,09+10,00 | 36,66 (30,59; 53,08)
GamaAmpF8! | 0,40+0,29 0,45 (0,06; 0,84) 0,3040,10 0,28 (0,17; 0,42)
GamaAmpF8f 0,35+0,32 0,30 (0,07; 0,96) 0,3440,19 0,31 (0,11; 0,56)

AlfaFreqO11 10,10+0,70 10,09 (9,11; 11,25) 10,20+0,88 10,42 (8,62; 10,91)

AlfaFreqO1f 9,42+1,08 9,62 (7,87; 10,58) 9,85+1,09 10,09 (7,99; 11,07)

AlfaAmpO1i | 17,73+15,01 15,02 (1,25; 40,00) | 62,30+95,47 | 28,08 (9,84; 255,40)

AlfaAmpO1f | 24,14+27,24 | 17,52(0,99;72,94) | 63,12+86,06 | 31,32 (13,31; 237,60)

AlfaFreqOz2i 10,34+0,87 10,37 (8,95; 11,65) 10,24+0,98 10,26 (8,62; 11,49)

AlfaFreqO2f 9,21+1.67 9,85 (5,93; 10,42) 9,85+1,12 10,17 (7,98; 11,07)

AlfaAmpO2'1 26,42+27,12 18,37 (0,94; 63,14) 49,12+68,11 2243 (5,17; 185,70)

AlfaAmpO2f | 27,20+27,56 | 20,37 (0,65; 61,27) | 54,96+58,58 | 30,05 (18,66; 169,80)
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A tabela 2 apresenta os p-value dos efeitos na frequéncia e na amplitude de cada onda dos
respetivos elétrodos (F7, F8, O1 e O2) da aplicagao dos sons, comparando valores pré e pos
estimulacdo, do tipo de sons, positivos ou negativos, e da interaciao aplicacao dos sons

versus tipo de sons.

Tabela 2 - Efeitos da aplicacdo dos sons (pré-pos), tipo de sons (grupo) e
interacdo aplicacdo dos sons versus tipo de sons na frequéncia e amplitude de
cada onda dos elétrodos F7, F8, O1 e O2 — nparLD.

nparLD
Onda Sons Efeito do grupo Interacao
pré-pos Sons-Grupo
p-value prvalue p-value
GamaFreqF7 0,224 0,738 0,188
GamaAmpF7y 0.282 0.568 0.179
GamaFreqF8 0.690 0.163 0.393
GamaAmpF8 0.698 0.953 0.088
AlfaFreqO1 0.210 0.419 0.712
AlfaAmpO1 0.217 0.176 0.410
AlfaFreqO2 0.001 0.749 0.051
AlfaAmpO2 0.198 0.417 0.098

O efeito da aplicac@o dos sons foi estatisticamente significativo na frequéncia da banda alfa

na regiao occipital direita (elétrodo O2), com um p-value de 0,001.

O efeito da aplicacdo dos sons nio foi estatisticamente significativo nas restantes regioes

cerebrais, nem o foi o efeito do tipo de sons, positivos ou negativos.

O efeito da interacao aplicacao dos sons versus tipo de sons aproximou-se da significancia
estatistica, com um p-value de 0,051, na frequéncia da banda alfa na regiao occipital direita
(elétrodo 02). O efeito da interacao aplicacdo dos sons versus tipo de sons nao foi

estatisticamente significativo nas restantes regioes cerebrais.

A tabela 3 compara as frequéncias e amplitudes de cada onda dos diferentes elétrodos pré e

poOs sons em cada grupo de sons, positivos e negativos.

14



Estudo das respostas emocionais ao som através da avaliacdo neurofisiol6gica em alunos da UBI

Tabela 3 - Comparagdo pré-pds sons das frequéncias e amplitudes de cada onda dos elétrodos F7, F8,
O1 e O2 em cada grupo — nparLD.

Positivo Negativo
Onda Pré Pos Pré Pos
Média Ranks | Média Ranks | p-value | Média Ranks | Média Ranks | p-value
GamaFreqF7 6,50 6,50 1,000 5,00 8,00 0,008
GamaAmpF7 7.42 5,58 0,042 6,67 6,33 0,791
GamaFreqF8 6,50 6,50 1,000 6,83 6,17 0,734
GamaAmpF8 7,00 6,00 0,333 6,25 6,75 0,530
AlfaFreqO1 7,33 5,67 0,452 7,00 6,00 0,083
AlfaAmpO1 6,50 6,50 1,000 6,00 7,00 0,317
AlfaFreqO2 8,00 5,00 0,011 6,92 6,08 0,114
AlfaAmpO2 6,67 6,33 0,588 5,67 7,33 0,203

Apresentaram significancia estatistica as seguintes comparacoes:

a) comparacdo pré-pdés sons com aumento da frequéncia da banda gama na regiao
frontotemporal esquerda (elétrodo F7) no grupo de sons negativos, com um p-value
de 0,008;

b) comparacido pré-pos sons com diminuicao da amplitude da banda gama na regiao
frontotemporal esquerda (elétrodo F7) no grupo de sons positivos, com um p-value
de 0,042;

¢) comparacao pré-pos sons com diminuicao da frequéncia da banda alfa na regiao

occipital direita (elétrodo O2) no grupo de sons positivos, com um p-value de 0,011.

A tabela 4 compara as frequéncias e amplitudes de cada onda dos respetivos elétrodos pré
e pos sons entre grupos de sons positivos e negativos. O p-value foi obtido pelo teste de
Mann-Whitney.

a) A comparacao da frequéncia da banda gama na regido frontotemporal direita
(elétrodo F8) pré sons entre os grupos de sons positivos e negativos foi
estatisticamente significativa, tendo o grupo de sons negativos maior frequéncia que
o grupo de sons positivos, com um p-value de 0,015;

b) As restantes comparacoes nao tiveram significancia estatistica.
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Tabela 4 - Comparacao entre grupos de sons das frequéncias e amplitudes
de cada onda dos elétrodos Fy, F8, O1 e O2, pré (i) e p6s (f) sons — nparLD.

onda Positivo Negativo p-value
Média Ranks Média Ranks

GamaFreqF7 ! 7,50 5,50 0,394
GamaFreqFy f 6,00 7,00 0,667
GamaAmpF71 6,67 6,33 0,937
GamaAmpF7{ 5,33 7,67 0,310
GamaFreqF81 4,00 9,00 0,015
GamaFreqF8f 6,17 6,83 0,818
GamaAmpF81 7,25 5,75 0,509
GamaAmpF8f 6,17 6,83 0,818
AlfaFreqO1t 6,08 6,92 0,732
AlfaFreqO1f 5,58 7,42 0,416
AlfaAmpO1i 5,33 7,67 0,310
AlfaAmpOa1 f 5,17 7,83 0,240
AlfaFreqO21 6,83 6,17 0,818
AlfaFreqO2f 5,50 7,50 0,394
AlfaAmpO2i 5,83 7,17 0,589
AlfaAmpO2f 5,33 7,67 0,310

Os graficos numerados de 1 a 8 mostram o efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e
negativos, na frequéncia e na amplitude das ondas, tendo cada grafico uma medida relativa
de efeito associada (RTE - relative treatment effect). A significancia desse efeito podera ser
consultada na tabela 3, que apresenta a comparacdo pré-pds sons das frequéncias e

amplitudes de cada onda em cada grupo.

Assim, no grafico 1 podemos verificar que houve uma diminui¢do da frequéncia da banda
gama na regiao frontotemporal esquerda (elétrodo F7) perante sons positivos e um aumento
da frequéncia perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo sao
os seguintes: Grupo positivo pré - 0,528; Grupo positivo pos - 0,521; Grupo negativo pré -

0,354; Grupo negativo pos - 0,597.
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Relative Effects
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Gréfico 1 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na frequéncia da onda gama em Fy, pré
e pos sons.

No grafico 2 podemos verificar que houve uma diminuicao da amplitude da banda gama na
regido frontotemporal esquerda (elétrodo F7) perante sons positivos e um aumento da
amplitude perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo sdo os
seguintes: Grupo positivo pré - 0,531; Grupo positivo pds - 0,375; Grupo negativo pré -

0,538; Grupo negativo pos - 0,556.
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Grafico 2 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na amplitude da onda gama em F7, pré
e pos sons.

No grafico 3 podemos verificar que houve um aumento da frequéncia da banda gama na
regido frontotemporal direita (elétrodo F8) perante sons positivos e uma diminuicao da
frequéncia perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo sio os
seguintes: Grupo positivo pré - 0,389; Grupo positivo pds - 0,444; Grupo negativo pré -

0,660; Grupo negativo pos - 0,507.
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Gréfico 3 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na frequéncia da onda gama em F8, pré
e pos sons.

No grafico 4 podemos verificar que houve uma diminui¢cao da amplitude da banda gama na
regido frontotemporal direita (elétrodo F8) perante sons positivos e um aumento da
amplitude perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo sdo os
seguintes: Grupo positivo pré - 0,552; Grupo positivo pos - 0,458; Grupo negativo pré -

0,465; Grupo negativo pos - 0,524.
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Grafico 4 - Efeito relativo de cada grupo de sons, posi’tivos e negativos, na amplitude da onda gama em F8, pré
€ pos sons.
No grafico 5 podemos verificar que houve uma diminuicao da frequéncia da banda alfa na
regido occipital esquerda (elétrodo O1) perante sons positivos e sons negativos. Os valores
RTE que traduzem este efeito relativo sdo os seguintes: Grupo positivo pré - 0,517; Grupo

positivo pos - 0,365; Grupo negativo pré - 0,601; Grupo negativo pos - 0,517.
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Gréfico 5 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na frequéncia da onda alfa em O1, pré e
pOs sons.
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No grafico 6 podemos verificar que houve um aumento da amplitude da banda alfa na regiao
occipital esquerda (elétrodo O1) perante sons positivos e sons negativos. Os valores RTE
que traduzem este efeito relativo sao os seguintes: Grupo positivo pré - 0,382; Grupo

positivo pos - 0,396; Grupo negativo pré - 0,576; Grupo negativo pds - 0,646.
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Gréfico 6 - Efeito relativo de cada grupo de sons, pogitivos e negativos, na amplitude da onda alfa em O1, pré e
POS sons.
No grafico 7 podemos verificar que houve uma diminuicao da frequéncia da banda alfa na
regido occipital direita (elétrodo O2) perante sons positivos e sons negativos. Os valores
RTE que traduzem este efeito relativo sao os seguintes: Grupo positivo pré - 0,608; Grupo

positivo pos - 0,340; Grupo negativo pré - 0,559; Grupo negativo pos - 0,493.
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Gréfico 7 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na frequéncia da onda alfa em O2, pré e
pOs sons.

No grafico 8 podemos verificar que houve uma diminuicao da amplitude da banda alfa na
regido occipital direita (elétrodo O2) perante sons positivos e um aumento da amplitude
perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo sao os seguintes:
Grupo positivo pré - 0,438; Grupo positivo pos - 0,424; Grupo negativo pré - 0,514; Grupo

negativo pos - 0,625.
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Grafico 8 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na amplitude da onda alfa em O2, pré e
pOs sons.

Em relacao a avaliacdo subjetiva da carga emocional experienciada através da escala SAM
(Apéndice III), decidiu-se considerar a dimensao “Valéncia” por ter sido um dos efeitos
estudados, o efeito de grupo. Esta dimensdo foi pontuada pelos voluntarios de 1 a 9,
associando-se os sons positivos a maior pontuagdo na escala e os negativos a menor. A
tabela 5 mostra a analise descritiva da pontuacao obtida em cada grupo, apresentando o

minimo, o0 maximo, a média aritmética com o respetivo desvio padrao e a mediana.

Tabela 5 — Anélise descritiva da pontuacao da valéncia obtida através da escala SAM por grupo de sons
(negativos e positivos).

Grupo sons negativos Grupo sons positivos
Minimo Maximo Média+DP | Mediana Minimo Maximo Média+DP Mediana
1 7 4,667+0,91 4,5 6 8 7,167+0,40 7,5

Verificou-se que o grupo de sons negativos pontuou a valéncia da carga emocional
experienciada, em média, com 4,667+0,91 pontos, uma mediana de 4,5, um minimo de 1 e
um méaximo de 7. O grupo de sons positivos pontuou com uma média de 7,167+0,40 pontos,
uma mediana de 77,5, um minimo de 6 e um maximo de 8. Ou seja, o grupo de sons negativos

pontoou com valores mais baixos que o grupo de sons positivos.
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Capitulo 4

4.Discussao

4.1 Discussao dos Resultados

Partindo da premissa de que os sons despertam emocoes e de que essas respostas podem
ser medidas (10), esta investigacdo pretendeu estudar as respostas emocionais ao som
através da eletroencefalografia nas regioes frontotemporais e occipitais, procurando
identificar padroes de resposta emocional relativos a sons que transmitem emocoes
positivas e sons que transmitem emocgOes negativas. Obtiveram-se alguns resultados
significativos que sugerem a existéncia de respostas emocionais em regides cerebrais
distintas perante diferentes tipos de sons, positivos ou negativos: sons positivos
despoletaram diminuicdo da frequéncia da banda alfa na regido occipital direita e
diminuicao da amplitude da banda gama na regiao frontotemporal esquerda, enquanto sons
negativos despoletaram aumento da frequéncia da banda gama na regiao frontotemporal

esquerda.

A maioria das investigacOes feitas na area das respostas emocionais na banda alfa utiliza
como estimulos imagens e nao sons (12, 25) e avalia regioes anteriores e nao posteriores

(10, 26), o que dificulta a comparagao dos resultados obtidos neste estudo com a literatura.

Dos estudos EEG com imagens que avaliam a regido occipital com recurso a banda alfa, tém
surgido diferentes resultados, como diminui¢des na amplitude em toda a regido occipital
(01 e O2) apos estimulos emocionais positivos e negativos (12), e a presenca de amplitudes
maéaximas na regiao occipital direita superiores perante estimulos negativos versus positivos
(25). E importante referir que os voluntarios destes estudos preenchiam critérios
semelhantes aos utilizados no nosso estudo: adultos jovens, estudantes universitarios, com
idades compreendidas entre os 18 e os 26 anos (12, 25). Foram avaliados os efeitos dos
estimulos visuais na variagdo da amplitude da onda alfa, em termos de aumento ou
diminuicao da mesma (12), e medidas as amplitudes maximas evocadas peak to peak, ou
seja, a diferenca entre o maximo positivo e 0 maximo negativo da amplitude da onda (25).
O facto de nao termos encontrado resultados sobreponiveis no nosso estudo pode dever-se

a utilizacao de um estimulo emocional diferente.

Os estudos publicados que utilizaram sons como estimulo emocional, tal como o nosso
estudo, e procuraram variacoes na banda alfa avaliando todo o escalpe, inclusive regioes

frontotemporais e occipitais, reportaram respostas EEG diferentes na regiao frontal e nao
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na regiao occipital (9, 11). Estes estudos utilizaram como estimulo sonoro excertos musicais
de diferentes estilos (9, 11) e também sons do quotidiano, naturais e industriais (11),
mediram as respostas EEG em termos de densidade espectral de poténcia (9) e de variacoes
na amplitude (11) e usaram uma amostra de voluntarios com caracteristicas distintas da
nossa: funcionarios e estudantes de uma universidade com idades compreendidas entre os
18 e os 66 anos, média de 35 anos (9) e estudantes dos 12 aos 15 anos (11). A grande
divergéncia em relacdo ao nosso estudo, que registou diminuicao da frequéncia da banda
alfa em O2 perante sons positivos (com p-value de 0,011, apresentado na tabela 3,
confirmada a tendéncia no grafico 7) pode assim ser explicada pelas diferencas entre as
amostras, pela utilizacdo de misica como estimulo sonoro e pelo diferente método de

avaliacdo da atividade EEG no caso do estudo (9).

H4 a salientar um estudo que mostrou aumentos de amplitude na regido posterior em
resposta ao som, sem diferencas estatisticamente significativas entre tipos de sons,
positivos ou negativos. Os elétrodos utilizados para avaliar a regido posterior (TP 7 e 8, CP
3 e 4, P3, 4,7 e 8), ndo tendo sido os mesmos que utilizamos no nosso estudo, registaram
uma variacao regional que nos permite sobrepor os resultados. Este estudo utilizou como
estimulo sonoro pecas musicais de orquestra classica. A amostra foi semelhante a nossa,
sendo composta por estudantes universitarios dos cursos de psicologia, biologia e medicina
com uma média de idades de 26,1 anos (27). Os resultados que obtivemos nao foram,
contudo, sobreponiveis aos encontrados neste estudo. A diferenca no estimulo sonoro

utilizado podera ser uma explicacao, bem como os diferentes elétrodos reportados.

Também a mostrar ativacao da regido occipital em resposta a sons ha a salientar mais um
estudo que encontrou maior atividade coerente nas combinacgoes dos elétrodos O1 e T3 e
dos elétrodos O2 e Fz perante estimulos auditivos positivos, sugerindo a ativagdo conjunta
destas areas (28). E de referir a semelhanca da amostra utilizada a nossa: uma populacio
universitaria com 25 anos de média de idades. Como estimulo sonoro utilizaram excertos
de musicas classicas. Este estudo, apesar de nao mostrar em que sentido ocorreram as
variacoes no EEG, relata respostas a sons positivos na regiao occipital que o nosso estudo

também verificou.

A maioria dos estudos feitos na area das respostas emocionais na banda gama utilizou como
estimulo emocional imagens, sendo escasso o nimero de estudos que utilizou sons. A
resposta verificada foi o aumento de amplitude nas regioes frontais (12, 29-32). Em termos
de tipos de estimulos emocionais, positivos ou negativos, os resultados sao inconsistentes:
alguns estudos nao mostram diferencas inter-hemisféricas (12), outros referem aumentos

de amplitude da banda gama superiores na regiao frontal direita em comparacao com a
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esquerda perante estimulos emocionais, independentemente do tipo, positivo ou negativo
(31), enquanto outros reportam aumentos de amplitude da banda gama a esquerda perante
estimulos emocionais negativos (32). Os estudos referidos utilizaram como estimulo
emocional imagens (12, 29-31) e veicularam emocGes verbalmente para criar imagens
mentais complexas através da hipnose (32). Em relacao ao tipo de voluntérios, foi
coincidente com a amostra utilizada neste estudo: adultos jovens, com idades
compreendidas entre os 18 e os 30 anos (12, 29, 31, 32) e entre os 18 e os 38 anos (30),
estudantes (12, 31). A variacao da amplitude das ondas gama foi o componente avaliado
nestas investigagoes: utilizando a lei da poténcia (30), avaliando a
sincronizacao/dessincronizacao evocada pelos estimulos (12, 29) ou apresentando
diretamente os aumentos de amplitude verificados (31, 32). A diminuicao na amplitude que
verificAmos em F7 perante sons positivos (com p-value de 0,042, apresentado na tabela 3,
confirmada a tendéncia no grafico 2) nao coincidiu com o aumento de amplitude referido
na literatura. O aumento da frequéncia verificado em F7 (com p-value de 0,008,
apresentado na tabela 3, confirmada a tendéncia no grafico 1) perante sons negativos
também nao era esperado uma vez que os estudos nao referem variacoes de frequéncia. No
entanto, destaca-se o facto de, no nosso estudo, a resposta EEG a emocoes negativas ter

ocorrido a esquerda, tal como no estudo referido (32).

E de ressalvar que estas comparacoes com a literatura sao limitadas: o tipo de estimulos é
diferente, assim como o método de avaliacao da frequéncia e amplitude das ondas utilizado,
apesar das amostras coincidirem em muitos aspetos, o que pode ser obviamente insuficiente

para uma comparacao correta dos resultados.

H4 uma investigacdo que merece destaque por avaliar a resposta emocional ao som
analisando diferentes bandas, inclusive a banda gama (33). No entanto, nesse estudo foram
avaliados padroes de conetividade com recurso a uma técnica designada directed transfer
function, nao sendo apresentadas variacoes na amplitude ou frequéncia das ondas tal como
no nosso estudo. Essa investigacao tem interesse na medida em que avaliou todo o escalpe
e encontrou resultados significativos nos elétrodos que utilizamos, F7 e F8. Os autores
referem que perante estimulos positivos houve aumento da conectividade frontal intra-
hemisférica e inter-hemisférica superior a que ocorreu perante estimulos neutros e
estimulos negativos, sugerindo o envolvimento de toda a regido frontal na resposta ao som,
principalmente se veicular emocdes positivas. A amostra foi semelhante a nossa, composta
por jovens adultos com média de 21 anos de idade, estudantes ou ja graduados na area das
ciéncias, e a emocao foi veiculada através de excertos de musica classica (33). Os resultados

do nosso estudo, ao mostrarem respostas emocionais na regiao frontotemporal apenas a
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esquerda, nao coincidem com os deste estudo. O tipo de estimulos e método utilizados

poderao justificar esta discrepancia.

As investigacOes que avaliaram a resposta emocional através da neuroimagem (fRMI e PET)
sugerem que exista uma lateralizacdo da resposta ao tipo de emocao, tendo a regiao frontal
esquerda uma associacao mais forte a emocoes positivas e a direita a emocoes negativas (10,
26, 28, 34). A predominancia da regido pré-frontal esquerda nas respostas a emocoes
positivas foi demonstrada num estudo que utilizou como amostra adultos jovens, com uma
média de idades de 21,5 anos, estudantes universitarios, tendo a emocao sido veiculada por
palavras (34). Outra investigacao que mostrou esta lateralizagao veiculou a emocao através
de excertos musicais e utilizou uma amostra de estudantes universitarios com uma média
de idades de 25 anos (28). A lateralizacao da resposta ao tipo de emocao nao foi verificada
no nosso estudo uma vez que as respostas que obtivemos a sons negativos e positivos
ocorreram ambas na regido frontotemporal esquerda. No entanto, esta comparacio é
limitada pelas diferencas no método utilizado na avaliacao da resposta emocional e no tipo

de estimulos utilizados.

Por fim, comparando o grupo de sons positivos com o grupo de sons negativos, dados
constantes na tabela 4, ndo se verificaram, em geral, diferencas estatisticamente
significativas. Como excecdo, a comparacao da frequéncia da banda gama na regido
frontotemporal direita (elétrodo F8) pré sons entre os grupos foi estatisticamente
significativa (p-value de 0,015), ou seja, antes da estimulacdo houve uma diferenca na
frequéncia entre grupos. Este dado, uma vez que se refere ao momento pré estimulacdo, nao
devera ser valorizavel. Seria de espectar que, antes da estimulagdo, nao houvesse diferencas
significativas entre grupos e que estas, a serem verificadas, ocorressem apds o estimulo
sonoro, como resposta a0 mesmo. Assim sendo, € um achado que deveria ser confirmado

com um numero mais extenso de voluntarios.

Quanto a escala SAM, os pontos obtidos refletem a avaliacao subjetiva da carga emocional
experienciada pelos voluntérios. Considerando a dimensao “Valéncia”, ou seja, o tipo de
emocao, esperava-se que o grupo de sons negativos pontuasse com um nimero mais
proximo de 1 e o grupo de sons positivos com um ntimero mais proximo de 9. Verificou-se
essa tendéncia, com uma pontuacao média do grupo de sons negativos de 4,667+0,91
pontos e do grupo de sons positivos de 7,167+0,40 pontos. Podemos concluir que o tipo de
emocao que queriamos veicular com o conjunto de sons a que expusemos os diferentes

grupos foi conseguido.
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4.2 Limitacoes e Estudos Futuros

Pelo facto de este estudo utilizar como ferramenta para a avaliacdo neurofisiologica a
eletroencefalografia, apresenta como limitacao a dificil extrapolacao da atividade cortical
para processos subcorticais, que a literatura sugere estarem mais envolvidos no
processamento emocional, juntamente com as 4reas corticais limbicas que ndo estdao
proximas dos locais onde sao tradicionalmente colocados os elétrodos neste tipo de estudos

(35). No entanto, nao deixa de ser uma ferramenta adequada pela boa resolucao temporal.

Como limitacoes mais especificas deste estudo, ha a destacar o pequeno namero de sujeitos
da amostra, o pouco tempo para a recolha de dados e o facto de se ter feito uma avaliacao
segmentar do tracado eletroencefalografico, sendo que idealmente se deveria avaliar todo o
tracado excluindo apenas os artefactos. Sem estas limitagoes, teriamos conseguido recolher

um maior volume de dados que tornariam os resultados mais robustos.

Alguns voluntérios reportaram que certos sons do conjunto a que foram expostos
destoavam dos restantes. Isto é justificivel pelo facto de as respostas emocionais serem
subjetivas e resultarem da combinacdo entre percecdo, atencdo e memoria, criando um
significado emocional modulado. Nesse sentido, havera sons que, apesar de classificados
como negativos ou positivos na base de dados IADS (13), poderdao despoletar emocoes

opostas numa minoria e fazer os registos eletroencefalograficos tender noutro sentido.

O preenchimento da escala SAM ocorreu apos o procedimento experimental e referia-se a
emocao sentida durante o procedimento. No entanto, o tempo decorrido entre o fim do
procedimento e o seu preenchimento pode ter induzido um viés, assim como uma série de
etapas que se interpuseram, como a retirada dos elétrodos e o encaminhamento para uma
segunda sala onde decorreu o preenchimento. Apesar disso, os resultados foram de
encontro ao expectavel. Em estudos futuros, este preenchimento podera ser feito logo ap6s

a estimulacao, antes da retirada dos elétrodos.

Seria importante que estudos futuros pudessem avaliar os mesmos parametros numa
amostra e por um periodo de tempo maiores. Assim, com a recolha de um maior volume de
dados, podera ser possivel obter resultados mais significativos. Poderao ainda ser avaliadas
as mesmas bandas, alfa e gama, em todas as regioes cerebrais, complementando os dados
obtidos neste estudo com dados referentes a banda alfa na regiao frontal e 4 banda gama na
regiao occipital, na procura de outros padroes de resposta eletroencefalografica ao som. A

avaliacdo de outras bandas também sera uma possibilidade.
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Uma vez que os estudos publicados até a data tém sido contraditérios, um maior niimero
de estudos podera, num futuro proximo, clarificar o envolvimento de determinadas areas
cerebrais nas respostas emocionais, a fim de se tentar um mapeamento cerebral que permita
avancar com estudos de estimulacdo magnética transcraniana e modulacdo do
processamento emocional. Isto seria promissor para o tratamento de patologias

relacionadas com distarbios nas vias de processamento emocional.
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Capitulo 5

5.Conclusao

Os objetivos a que se propods este trabalho de investigacdo foram estudar as respostas
eletroencefalograficas as emocoes auditivas nas regioes frontotemporais e occipitais,
tentando identificar padrées especificos de resposta emocional relativos a sons que

transmitem emocoes positivas e sons que transmitem emocoes negativas.
Foram encontradas as seguintes respostas emocionais ao som:

a) Na regiao occipital direita houve variacdo da frequéncia da banda alfa e o tipo de
sons, positivos ou negativos, teve influéncia, destacando-se a diminuicdo da
frequéncia perante sons positivos;

b) Na regido frontotemporal esquerda houve um aumento da frequéncia da banda
gama perante sons negativos e uma diminuicdo da amplitude da banda gama
perante sons positivos, ou seja, uma resposta diferente consoante o tipo de

fenbmeno emotivo induzido.
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Apéndice 1

Protocolo de Consentimento de Participacao em Projeto de Investigacao

PROTOCOLO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPAGAO EM PROJETO DE INVESTIGAGAO

Estudo das respostas emocionais a imagem e ao som através da avaliacao
neurofisiolégica em alunos da UBI

Com a convicgdo de que emogdes especificas podem ser detetadas mediante o uso de EEG e sdo
passiveis de sofrer modulagdo, no presente trabalho objetiva-se confirmar que esta
representacgdo é, de facto, veridica, bem como averiguar se o grau de alexitimia previamente
avaliado pela escala correspondente se traduz, de alguma forma, nessas respostas

eletroencefalograficas.

No ambito da realizagio da Tese de Mestrado em Medicina, conduzido na Faculdade de
Ciéncias da Saude - Universidade da Beira Interior, sob orientagio da Doutora Maria da
Assungdo Morais e Cunha Vaz Patto enquanto investigadora principal, vimos por este meio
convidéd-lo (a) a participar neste projeto de Investigagdo, intitulado: “Estudo das respostas
emocionais a imagem e ao som através da avaliagdo neurofisiolégica em alunos da UBI”. A sua

participagdo é inteiramente voluntaria.

Leia, por favor, a informagao abaixo e, no caso de concordar com a mesma, pedimos-lhe que

assine.

Numa primeira fase, ser-lhe-d4 pedido que preencha dois questiondrios: um com algumas
questdes sociodemograficas e dados pessoais; o segundo, ja mais orientado para o projeto - a
Escala de Alexitimia (TAS 20), para que nos seja possivel, posteriormente, analisar os
resultados.

De seguida, a proposta é que seja submetido(a) a realizagdo de um registo eletroencefalografico
(EEG), em ambiente laboratorial controlado, enquanto procede a visualizagdo de imagens/
audi¢do de sons padronizados. Serdo registadas e, posteriormente, interpretadas as alteragdes
verificadas aquando do processamento cerebral desses estimulos. Ser-lhe-a ainda pedido que
reporte as emogdes experienciadas utilizando uma escala de medi¢do das emogdes.

Por ultimo, ser-lhe-ia pedido que fosse submetido a electroestimulagio com posterior

visualiza¢do de nova série de imagens/sons, com novo registo e andlise das suas respostas.

A sua participagdo é voluntdria, estando garantida a auséncia de quaisquer prejuizos caso ndo
queira colaborar no estudo. E, ainda, completamente livre de desistir do mesmo em qualquer
fase do processo. O presente estudo mereceu parecer favoravel da Comissio de Etica.

E garantida a confidencialidade e o uso exclusivo dos dados recolhidos para o presente estudo;
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nao se pretendem recolher dados identificativos, nem tornar publicas quaisquer informagdes

inerentes aos mesmos.

Por favor, leia com atengédo a seguinte informacdo. Se achar que algo estd incorreto ou que ndo
estd claro, ndo hesite em solicitar mais informagdes. Se concorda com a proposta que lhe foi

feita, queira assinar este documento.

Assinatura/s de quem pede CONSENtIMENTO: .. i. vir ver we wen ves sen sas en en s0n san svsees 0n sae sae w0e 00n 0en

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informagdes verbais que me
foram fornecidas pela/s pessoa/s que acima assina/m. Foi-me garantida a possibilidade de, em

qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer tipo de consequéncias.

1) Desta forma, aceito participar em todas as fases deste estudo e permito a utilizagdao
dos dados que de forma voluntaria fornego, confiando em que apenas serdo utilizados
para esta investigacdo e nas garantias de confidencialidade e anonimato que me sdo

dadas pelo/a investigador/a.

INOIIIE? viv: isviminnsussmvesinsssinsavavsssansaesssss - wimssa sinisnps s lousssaN5 ans e FoHans oubIoNEovES 450" Sia SRVXBNRSINTHIBRANSHZENEERNS

ASSTHACIF A oo an i wmszsnasusessssssssmsnansssussussy vo essasnsanssanavass antsasazavan vea DA LA wanoss, franaains fluasiansuasa

2) Desta forma, aceito participar apenas nas duas primeiras fases deste estudo, ndo
desejando ser submetido a estimulac¢ido eletromagnética, e permito a utilizacdo dos
dados que de forma voluntéria fornego, confiando em que apenas serao utilizados para
esta investigagdo e nas garantias de confidencialidade e anonimato que me sdo dadas

pelo/a investigador/a.

NOME: i iR nen GG i R e R e enrarsrsans

DT 11 -1 1) - APPSR | 7 | - L SO SO

(assine apenas uma das opgdes acima, de acordo com a sua preferéncia)
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A °
Apéndice I1

Questionario de Dados Sociodemograficos e Comportamentos

Questionario de Dados
Sociodemograficos e Comportamentos

Este questiondrio pretende recolher informagdes simples essenciais para a posterior anélise
dos resultados obtidos na parte prética do projeto "Estudo das respostas emocionais ao som
através da avaliagé@o neurofisiolégica em alunos da UBI". Agradego desde jd o tempo
dispensado para o seu preenchimento.

*Obrigatério

1. Idade *

2. Cursoeano*

3. Tem alguma doenca do Sistema Nervoso Central ou Psiquiatrica conhecida? (ex.
epilepsia ou depressao) *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

4. Serespondeu "sim" & questdo anterior, especifique qual a doenca

5. Tem cefaleias (dores de cabeca) ou enxaquecas frequentes? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

https://docs.google.com/forms/d/1 MGipdLdrsqokJ3d47bkdvmInNcE|lvzYsYHeSULE3vwiedit 1
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6. Serespondeu "sim" a questdo anterior, nas ultimas 2 semanas, com que
frequéncia teve cefaleias ou enxaquecas?

7. Tem algum problema de audigao diagnosticado? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim

) N&do

8. Sesim, indique qual e se afeta a sua percecao auditiva

9.  Tem histéria de traumatismo cranio-encefalico? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim

) N&do

10. Consome habitualmente substancias psicoativas (incluindo alcool, drogas e
tabaco)? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

) Nédo

11.  Serespondeu "sim" a questdo anterior, com que frequéncia o fez nas 2 Ultimas
semanas e qual/quais a/as substancia/substancias?

https://docs.google. com/forms/d/1MGipdLdfsqoKJ3d47bkdvmihNcEjlvzYsYHesULE Jvw/edit 217
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12.  Horas de sono por noite (em média nas 2 ultimas semanas) *

13. Teve alguma experiéncia que considere traumatica na infancia? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

14. Gosta de musica? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

) Néo

hitps://docs.google.com/forms/d/1MGipdLdisqoKJ3d47bkdvmihNcéjlvzYsYHedULB3vw/edit
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15.  Que estilo de musica mais gosta? *
Marcar apenas uma oval.

) Géneros eruditos - Misica classica
) Géneros eruditos - Musica romantica
Musica eletrénica - Vertente Erudita

) Rock

) Rock and Roll

) Pop

) Punk

) Heavy Metal

) Reggae

) Rap

) Jazz classico

) Jazz de fusdo

) Bossa nova

) Gospel

) Fado

) Folk
) Blues

) Soul
) Funk

) Outra:

16. Ouve com regularidade os estilos que mais gosta? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim

https://docs.google.com/forms/d/1MGipdLdfsqoKJ3d47bkdvmlhNcEjivzYsYHedUL83vw/ledit 47
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17.  Que estilo de musica menos gosta? *
Marcar apenas uma oval.

) Géneros eruditos - Musica cldssica
) Géneros eruditos - Mlsica roméntica
) Musica eletrénica - Vertente Erudita
) Rock

) Rock and Roll

) Pop

) Punk

) Heavy Metal

) Reggae

) Rap

) Jazz classico

) Jazz de fusdo

) Bossa nova

) Gospel

) Fado

) Folk

) Blues

) Soul

) Funk

18. Ouve com regularidade estilos que nao gosta? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Néo

19. Com que regularidade ouve musica (dias por semana e horas por dia)? *

hitps //docs. google.comiforms/d/1MGipdLdfsqoKJ3d47bkdvminNcEjivzYsYHe9ULB3vw/edit 57
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20. Estudou musica? Se sim, em que instituicdo, qual o instrumento e quanto
tempo/qual o grau obtido? *

21. Quando ouve musica: *
Marcar apenas uma oval.

) Ouve pelo prazer em si

) Ouve com o intuito de alterar um estado emocional, por exemplo, para se animar
quando desanimado

( ) Ambas as situagdes

22. Edextro?*
Marcar apenas uma oval.
) Sim

) Né@o

23. Horas de sono na noite anterior ao dia da recolha de dados

24. Hoje, dia da recolha de dados, consumiu alguma substancia psicoativa incluindo
tabaco, alcool ou café? Indique a quantidade e horas do dia (aproximadamente)

https://docs.google.com/forms/d/1MGipdLdfsqoKJ3d47bkdvmIhNcEjivzYsYHe9UL83vw/edit 6/7
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25. Hoje, dia da recolha de dados, teve algum acontecimento que o marcou de
forma positiva ou negativa?

Marcar apenas uma oval.

) N@o
) Sim, de forma positiva

) Sim, de forma negativa

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pela Google.

https://docs.google.com/forms/d/1MGipdLdisqoK.J3d47bkdvmihNcEjivzYsYHeSUL8 3vw/edit 7T
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Apéndice I1I
Escala Self-Assessment Manikin (SAM)

Self-Assessment Manikin (SAM)

O Self-Assessment Manikin (SAM) é um questionario/ferramenta de avaliacdo
orientado por imagens destinado a medir as respostas emocionais, tendo por base
representagbes de trés diferentes dimensdes destas mesmas repostas: valéncia
(felicidadel/tristeza), intensidade (excitante/relaxante) e dominancia (controlo sobre a
emocao/dominado).

Assim, é pedido que, em cada linha, selecione o numero correspondente a
imagem/entre imagens que melhor se enquadra com a sua emogao.

Na primeira linha, classifique a emogao quanto a valéncia, sendo o n° 1 representativo
de tristeza maxima e o n° 9 de alegria maxima.

Na segunda linha, classifique quanto a intensidade, sendo o n° 1 representativo de
relaxamento maximo e o n° 9 de excitacdo maxima.

Na terceira linha, classifique quanto a dominancia: escolha entre o n° 1,
completamente dominado pela emocao, e o n° 9, completamente sob controlo da emogao

experienciada.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6
== I
1 2 3 4 5 6

Gratos pela sua colaboragao!
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Apéndice IV

Diagramas de Extremos e Quartis
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Anexos

Anexo I — Aprovacao do Projeto de Investigacio pela Comissio de Etica

Anexo II - Escala de Alexitimia de Toronto
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ANEXOI

Aprovacio do Projeto de Investigacio pela Comissdo de Etica

Comissdo de Etica
Universidade da Beira Interior

comissaodeetica@ubi.pt
Convento de Santo Anténio
6201-001 Covilhii | Portugal

Parecer relativo ao processo n.° CE-UBI-Pj-2019-046:1D1448

Na sua reunifio de 24 de setembro de 2019 a Comissdo de Etica apreciou a documentacio
cientifica submetida referente ao pedido de parecer do projeto “Estudo das respostas
electroencefalograficas a estimulos emocionais visuais e auditivos”, da proponente
Maria da Assuncgfio Vaz Patto, a que atribuiu o cddigo n.° CE-UBI-Pj-2019-046.

Na sua andlise néo identificou matéria que ofenda os principios éticos e morais sendo de

parecer que o estudo em causa pode ser aprovado.

Covilhi e UBI, 22 de outubro de 2019

O Presidente da Comissio de Etica
bupe

Professor Doutor José Anténio Martinez Souto de Oliveira

Professor Emérito
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ANEXO II

Escala de Alexitimia de Toronto

Amostra Ndmero

Pslcolo Médica

= Escala de Alexitimia de Toronto (T4S - 20) =

Instrugdes

Usendo a escela como um guia, indigue qual o grou de acordo ou de desecordo parn
ceda wma das ofirmogoces seguintes, narcando a preto o el apropriado.
Assinale apenas uma resposin pora cada afirmacio.
Margue os circulos deste modo; @
E nfo assim &

Assimple @ respaoste qite considere mais aproximadame nie correcla.

1. Muitas vezes sinto-me confuso(@)
em relagio ao tipo de emocdo que estouasentir._ _________________________

2. E-me dificil encontrar as palavras certas

para descrever os meus sentimentos. _______ . ___.__.__.___.. O o O o O
3. Tenho sensagfes fisicas que nem os médicos entendem. _ _ _______ ____________.. O o) O O O
4. Sou capaz de descrever facilmente os meus sentimentos. . _________________._. o O O O O
5. Mais do que limitar-mea descrever osproblemas, prefiro analisi-los. ____________ O O O O ©

6. Quando estou aborrecido(a),
ndo sei seme sinto triste, se assustado(a), ou zangado(a).

Q
o]
(@]
O
(@]

7. Fico muitas vezes baralhado(a) com sensagdes que tenhono corpo.. - - o eeo oo O O O O
8. Prefiro muito simplesmente deixar queas coisas acontegam
na vez de estar a compreender porque é que se passaramassim.________________. O o] QO o] O
9. Tenho sentimentos que ndo sei identificar 1a muitobem ______________________ O © o O O
10. E essencial manter contacto com as emogies - - - oo oo oo oo ______ c O O O o
11. Acho dificil descrever o que sinto sobreas pessoas. . _ __________________._____ o O O O O
12. As vezes pedem-me para dizermaisoque sinto_ ___________________________ O © o0 O o©
13. N&o sei 0 que sepassa ¢a dentro detnim. - . ... __________.__._ o O O O O
14. Muitas vezes ndo sel porque estouzangado(a). . _ _ . ___ . ___________________._ o O O o O
15. Prefiro mais falar comaspessoas sobre o seu dia-a-dia
do que sobre os seus sentimentos. . .. - _ . ___.______. o © O o O
16. Prefiro ver programas "leves" que distraiam do que dramas psicelégicos.. ... .. ___ o © o O O
17. E-me dificil revelar os meus sentimentos mais intimos, mesmo a amigos chegados.____ O O O o O
18. Posso sentir-me préximo(a) de uma pessoa, mesmo em momentos de siléncio.____ __ . O O O 0O
19. Acho que examinar os meus sentimentos é Util para resolver problemas pessoais, ___ o) fe] O o O
20. Estar a procura de significados ocultos em filmes ou pegas de teatro,
impede a pessoade se divertir_ ___________ __________ _____ . ___________ c © © o o
Verifique por favor se respondeu a todas as questSes
Obrigado!

© Taplor, Bagby & Parker, 1994 4 tr. adapt. Ramiro Verissimo, 1995
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