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Resumo 

 

Introdução: A emoção é uma alteração temporária do estado afetivo que pode ser 

desencadeada por estímulos, de que são exemplo os sons, e que resulta da avaliação do meio 

em termos da combinação de perceção, atenção e memória. Após o processamento do valor 

emocional do estímulo em distintos circuitos corticais e subcorticais, surgem alterações 

fisiológicas, da atividade cerebral e da consciência.  

Métodos: Utilizando a eletroencefalografia, este estudo propôs-se a avaliar as respostas 

emocionais ao som nas regiões frontotemporais e occipitais, procurando padrões 

específicos de resposta emocional relativos a sons que transmitem emoções positivas e sons 

que transmitem emoções negativas. Os doze voluntários incluídos 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 estímulo auditivo, positivo ou 

negativo, para cada grupo. O registo eletroencefalográfico foi realizado antes e após 

estimulação auditiva com um conjunto de sons normativos da base de dados International 

Affective Digital Sounds. Avaliaram-se os seguintes parâmetros nos segmentos registados: 

valor de frequência com máxima amplitude e valor de máxima amplitude nos elétrodos O1 

e O2 na banda alfa e nos elétrodos F7 e F8 na banda gama. Após o registo 

eletroencefalográfico, cada participante classificou a carga emocional experienciada através 

da escala Self-Assessment Manikin.  

Resultados: Sons positivos despoletaram diminuição da frequência da banda alfa na região 

occipital direita (p-value de 0,011) e diminuição da amplitude da banda gama na região 

frontotemporal esquerda (p-value de 0,042), enquanto sons negativos despoletaram 

aumento da frequência da banda gama na região frontotemporal esquerda (p-value de 

0,008).  

Conclusão: São necessários mais estudos para clarificar o envolvimento de determinadas 

áreas cerebrais nas respostas emocionais e, possivelmente, tratar patologias relacionadas 

com distúrbios nas vias de processamento emocional através da sua modulação com recurso 

à estimulação 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. 

 

Keywords 

Emotions; Limbic System; Sound; Electroencephalography; Alpha activity; Beta activity 
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Capítulo 1 

1. Introdução 

1.1 Enquadramento Geral 

A emoção, apesar da controvérsia em torno da sua definição, pode conceptualizar-se como 

uma alteração temporária do estado afetivo, podendo ser desencadeada por estímulos que 

despoletam respostas coordenadas em múltiplos sistemas com alterações fisiológicas e 

também da atividade cerebral e da consciência, culminando em respostas comportamentais 

adaptativas de aproximação ou afastamento (1). Segundo várias teorias psicológicas, 

diferentes tipos de emoção surgem da avaliação do meio em termos da combinação de 

perceção, atenção e memória, criando um significado emocional modulado linguística e 

socialmente (1). 

A emoção pode ser induzida por estímulos sensoriais (visuais, auditivos, táteis, gustatórios 

ou olfativos), por eventos criados mentalmente, pela antecipação de eventos ou por ações 

(2). Emoções induzidas por estímulos podem ser medidas indiretamente através de escalas 

de avaliação da emoção, medição de respostas fisiológicas e análise de ações (2). As 

respostas fisiológicas podem ser avaliadas através da frequência cardíaca, frequência 

respiratória, condutância da pele, tensão muscular, eletrocardiografia, pressão sanguínea, 

eletroencefalografia (EEG), tomografia por emissão de positrões (PET) e ressonância 

magnética funcional (fMRI) cerebrais (3).  

O Sistema Límbico é composto por estruturas classicamente aceites como responsáveis 

pelas emoções e que formam o Circuito de Papez: hipocampo, fórnix, corpo mamilar, 

fascículo mamilo-talâmico, núcleo anterior do tálamo, cápsula interna, giro do cíngulo 

posterior, istmo do cíngulo e giro para-hipocampal. Atualmente, considera-se ainda o papel 

relevante da amígdala na génese das emoções (2).   

A emoção inicia-se com a receção de estímulos sensoriais pelas vias aferentes e sua 

valorização no córtex orbitofrontal: expressões subjetivas de agrado parecem ser 

representadas medialmente e expressões subjetivas de desagrado lateralmente (4, 5). 

Estudos de neuroimagem sugerem que o valor emocional da informação é processado em 

distintos circuitos e que posteriormente o hipotálamo e a ínsula anterior recebem sinais do 

córtex orbitofrontal, amígdala e córtex cingulado anterior, mediando as respostas do 

sistema nervoso autónomo (4, 5). Estudos de neuroimagem sugerem também que os 

núcleos da base estejam envolvidos em respostas rápidas tipo estímulo-resposta e o córtex 
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cingulado anterior no mecanismo de aprendizagem ação-consequência (4, 5). Propõe-se 

ainda que no córtex pré-frontal medial ocorra avaliação e planeamento de ações em relação 

com a emoção (4-6).  

Associam-se emoções básicas à ativação preferencial de determinadas áreas cerebrais em 

rede (1, 7). Estudos de neuroimagem com recurso a fMRI sugerem que emoções positivas 

como a felicidade ativem áreas frontais anteriores, emoções negativas como a tristeza 

ativem a ínsula, áreas motoras suplementares e estruturas subcorticais, emoções sociais 

negativas como o medo ativem a ínsula esquerda e áreas frontais adjacentes e a emoção da 

surpresa ative zonas do córtex auditivo, áreas motoras suplementares e a ínsula esquerda 

(7). Investigações com recurso a PET e ressonância magnética estrutural (RMI) sugerem 

que a amígdala interpreta a intensidade da emoção (de calma a excitante) e o córtex 

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

A eletroencefalografia (EEG) permite avaliar a atividade elétrica cerebral com boa resolução 

temporal. Após estímulos específicos, ocorrem aumentos ou diminuições na voltagem 

cortical, que é captada por elétrodos localizados normalmente no escalpe (8). Estas 

variações são avaliadas em diferentes bandas de frequência: banda delta abaixo dos 3,5 Hz, 

com possível origem em neurónios tálamo-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 nível frontal e central; banda gama acima 

dos 30 Hz, com origem aparente no córtex somatossensorial (8). Estudos com estímulos 

emocionais com recurso a EEG encontraram assimetrias no córtex pré-frontal na banda 

beta, utilizando como medida a densidade espectral de potência (9), no córtex frontal na 

banda alfa, traduzidas pela diminuição da amplitude das ondas (10), e no córtex 

frontotemporal, analisando uma banda de frequência até 30Hz e verificando uma 

diminuição da amplitude das ondas (11). Estes três estudos apoiam uma maior atividade 

frontal esquerda perante emoções positivas e uma maior atividade frontal direita perante 

emoções negativas. Estão ainda descritas diminuições na amplitude da banda alfa em toda 

a região occipital após estímulos emocionais positivos e negativos (12). Aumentos na 

intensidade da banda gama na região frontal também têm vindo a ser associados ao 

processamento de estímulos emocionais (12). 

Os sons são essenciais na interação social na medida em que despertam emoções que 

desencadeiam comportamentos apropriados do ponto de vista evolutivo (2). Por outro lado, 

a associação entre música e emoções é forte (3), tendo a música e a sonoridade do discurso 

um papel fundamental na comunicação não verbal (10). A utilização de sons não verbais do 

quotidiano em estudos na área da emoção tem a vantagem, em relação à utilização de outros 
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estímulos sonoros, de se aproximar mais da representação pura da emoção, anulando o viés 

de interpretação de outros componentes de estímulos mais complexos (13). 

Os sons, sob a forma de ondas sonoras, atingem o ouvido, fazem vibrar a membrana 

timpânica e são transformados em sinais neurológicos, ativando o nervo auditivo. Os sinais 

sofrem algum processamento inicial e seguem por vias ascendentes para serem processados 

no corpo geniculado medial do tálamo que responde ao tom e sons complexos. Seguem-se 

projeções para o córtex auditivo no lobo temporal superior. O hipocampo conecta com o 

sistema auditivo predominantemente a nível cortical. A amígdala conecta-se tanto ao 

hipocampo como a outras estruturas corticais e subcorticais deste sistema auditivo 

ascendente por vias aferentes e eferentes. Na amígdala e no hipocampo ocorre, por fim, a 

atribuição de valor emocional aos estímulos sonoros, dando-se no hipocampo o 

processamento mais complexo que adiciona informação de memórias prévias e 

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

Como patologias relacionadas com o processamento de emoções auditivas temos o exemplo 

da misofonia: experiência de respostas físicas e emocionais negativas intensas perante 

estímulos auditivos específicos pelo significado que lhes é atribuído, surgindo, por exemplo, 

perante o som de pessoas a comer ou respirar (17). Fonofobia é um subtipo de misofonia 

onde o medo é a emoção prevalente (17). A hiperacúsia, por sua vez, caracteriza-se pelo 

despoletar de emoções negativas por características físicas do som, como a intensidade e a 

frequência, devido a uma alteração no mecanismo de amplificação do sinal. Este, ao ser 

demasiado amplificado, evoca atividade neuronal em níveis semelhantes a estímulos 

desagradáveis (18). Diplacusia é a perceção de dois ou mais tons aquando da exposição a 

um som de tom único por defeito na perceção tonal ou do tempo do som. Por outro lado, 

variadas patologias associam-se à diminuição da tolerância ao som, como a enxaqueca, os 

acufenos, a depressão e o traumatismo crânio-encefálico (17). 

Dados os resultados referidos na literatura, atuando em vias de controlo cognitivo, 

particularmente no córtex pré-frontal dorsolateral, poderá ser possível modular o 

processamento emocional (19). Assim, o conhecimento do comportamento das áreas 

envolvidas em determinadas emoções através de estudos neurofisiológicos permitirão 

melhorar o mapeamento cerebral, abrindo portas para posterior modulação das respostas 

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

Estudar as respostas eletroencefalográficas às emoções auditivas nas regiões 

frontotemporais e occipitais. 

1.3 Objetivo Específico 

Identificar padrões específicos de resposta emocional relativos a sons que transmitem 

emoções positivas e sons que transmitem emoções negativas. 
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Capítulo 2 

2. Metodologia 

2.1 Tipo de Estudo 

O presente trabalho de investigação corresponde a um estudo observacional duplamente 

cego. 

2.2 Ética   

O protocolo do projeto de investigação foi aprovado pela Comissão de Ética - CE-UBI-Pj-

2019-046:ID1448 (Anexo I). 

As questões éticas inerentes a todo o trabalho de investigação foram asseguradas em todos 

os momentos: começou-se pelo esclarecimento de todo o projeto, procedimentos e 

implicações aos voluntários, assegurou-se a confidencialidade na recolha e tratamento dos 

dados e procedeu-se à assinatura do Protocolo de Consentimento de Participação em 

Projeto de Investigação (Apêndice 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 investigação. A sua participação foi voluntária após 

divulgação do projeto. Como critérios de inclusão foram utilizados a idade, compreendida 

entre os 18 e os 30 anos, audição preservada e ser dextro. Como critérios de exclusão foram 

utilizados a existência de patologia auditiva pela possível interferência na captação do 

estímulo auditivo, a presença de patologia psiquiátrica ou neurológica, a toma de 

substâncias psicoativas e história de traumatismo crânio-encefálico pelas possíveis 

alterações subjacentes no eletroencefalograma. 

2.4 Material e Equipamentos 

Foi desenvolvido um Questionário de Dados Sociodemográficos e Comportamentos 

(Apêndice II) relativo aos últimos 3 meses, à semana anterior e às 24h que precederam a 

recolha de dados eletroencefalográficos. O questionário foi preenchido em dois momentos: 



Estudo das respostas emocionais ao som através da avaliação neurofisiológica em alunos da UBI  
 

7 

 

num primeiro momento para a verificação dos critérios de inclusão e de exclusão e recolha 

de alguns dados que pudessem ser úteis na análise de resultados; no dia da recolha de dados 

eletroencefalográficos, para verificar a existência de influências nas respostas emocionais 

ao som. 

Foi utilizada a Versão Portuguesa da Escala de Alexitimia de Toronto (20) (Anexo III) para 

avaliar as capacidades cognitivas e afetivas de identificação, descrição e vivência das 

emoções. A alexitimia caracteriza-se pela dificuldade em identificar, descrever sentimentos 

e em os distinguir de sensações corporais, fraca criatividade e um estilo cognitivo orientado 

externamente, ou seja, concreto, utilitarista e literal. É um fator de risco para o 

desenvolvimento de perturbações psicossomáticas e psiquiátricas, refletindo dificuldades 

no processamento e regulação 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 voluntários não alexitimicos, ou seja, sem dificuldades no 

processamento e regulação da emoção que comprometessem as respostas emocionais. 

Foi empregue um conjunto de estímulos emocionais sonoros normativos desenvolvido para 

investigação experimental na área da emoção e da atenção designado International 

Affective Digital Sounds (IADS), da autoria do Center for Emotion and Attention (CSEA) 

da Universidade da Flórida, de forma a estandardizar o material utilizado em investigações 

científicas nesta área (13). A sua aplicabilidade na população portuguesa foi avaliada e 

confirmada (21). 

Da base de dados IADS foram selecionados 40 sons com base na sua pontuação quanto à 

valência, descrita na literatura (13), tendo sido selecionados os 20 sons com maior 

pontuação, correspondendo a sons que simbolizam felicidade, e os 20 sons com menor 

pontuação, correspondendo a sons associados a tristeza. Todos os sons que incluíam 

palavras foram excluídos no sentido de evitar o viés de interpretação da emoção veiculada 

pela expressão verbal. Cada som tinha originalmente a duração de 6 segundos na base de 

dados. Esta duração foi alargada para 8 segundos e os sons foram sequenciados e 

intervalados com períodos de 2 segundos de silêncio, tendo o conjunto final uma duração 

total de 3 minutos e 18 segundos. Foram, então, 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 classificação de emoções designada Self-Assessment Manikin 

(SAM) (Apêndice III) onde são apresentadas 15 figuras que representam um contínuo de 

emoções que variam em termos de valência (de muito feliz a muito triste), de intensidade 
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(de excitação a calma) e de dominância (de total controlo a completamente 

dominado/influenciado) (22). Cada dimensão é, assim, representada por 5 figuras e 9 

pontos entre os quais o participante terá de escolher o mais adequado à sua experiência 

emocional, fazendo um círculo no respetivo ponto. Desta forma, a primeira linha classifica 

a emoção quanto à valência, sendo o número 1 representativo de tristeza máxima e o 

número 9 de alegria máxima, a segunda linha quanto à intensidade, sendo o número 1 

representativo de relaxamento máximo e o número 9 de excitação máxima e a terceira linha 

quanto à dominância: o número 1 significa completamente dominado pela emoção e o 

número 9 completamente sob controlo da emoção experienciada. 

Os conjuntos de sons foram reproduzidos utilizando sempre o mesmo computador (Apple 

Macbook Air 13’), o mesmo volume sonoro (máximo do computador) e distância coluna – 

participante de 40 centímetros, de forma a manter tais variáveis constantes. 

Para o registo EEG foi utilizado um computador Macintosh (Mac OS X 10.6.8), com 

software e hardware de aquisição 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 voluntário que assinasse o consentimento 

informado (Apêndice I), tendo sido previamente facultadas todas as informações em relação 

ao projeto de investigação, esclarecidas todas as dúvidas e reforçado o caráter voluntário do 

mesmo.  

De seguida, foi-lhes pedido que preenchessem o Questionário de Dados Sociodemográficos 

e Comportamentos (Apêndice II) até à questão 22, inclusive. 

Aos voluntários que cumpriam os critérios de inclusão e de exclusão foi pedido que 

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

Posteriormente, os voluntários 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 representação de variáveis 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 Laboratório de Investigação na Área das Neurociências no 

Centro de Investigação em Ciências da Saúde (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 

condições de recolha de dados, em dias combinados consoante a disponibilidade dos 

participantes.  

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

questões do Questionário de Dados Sociodemográficos e Comportamentos (Apêndice II). 

De seguida, cada voluntário foi convidado a entrar no laboratório e deitar-se numa maca, 

procedendo-se à colocação dos elétrodos segundo o sistema internacional 10-20. Foi pedido 

que fixasse a tela do computador em preto para assim minimizar a receção de estímulos 

visuais e a sua interferência na emoção 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 centímetros de distância. 

Procedeu-se ao registo EEG de todo o córtex através de um sistema de 128 elétrodos, tendo 

sido usados para análise somente os elétrodos sobre as áreas corticais frontotemporais 

(elétrodos F7 e F8) e occipitais (elétrodos O1 e O2), segundo o protocolo que a seguir se 

apresenta: 

1) Proceder à montagem referencial ao elétrodo Cz do sistema internacional de colocação 

de elétrodos 10-20 (figura 1); 

 

Figura 1 – Sistema internacional de colocação de elétrodos 10-20 (8) 

2) Efetuar filtragem passabanda de 0,3-150Hz, com notch ligado (50Hz); 
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3) Recolher os parâmetros predefinidos: valor de frequência com máxima amplitude na 

banda alfa (elétrodos O1 e O2 do sistema 10-20, que correspondem, respetivamente, às 

áreas occipitais esquerda e direita) e na banda gama (elétrodos F7 e F8 do sistema 10-20, 

que correspondem, respetivamente, às áreas frontotemporais esquerda e direita); valor de 

máxima amplitude na banda alfa (elétrodos O1 e O2) e na banda gama (elétrodos F7 e F8). 

Recorrer à ferramenta Espectral Window do software; 

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

elétrodos mais próximos, ou seja, os elétrodos nº 34 e nº 116. 

No registo EEG de cada voluntário foram selecionados para avaliação 3 segmentos de 2 

segundos de duração e livres de artefactos. A avaliação e comparação 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 após o início do exame e após a estimulação 

auditiva. Desta forma, os tempos escolhidos permitiram padronizar a análise do sinal EEG, 

mantendo-a estável e dispersa ao longo do período de registo pré e pós evocação da emoção.  

Sempre que algum dos tempos escolhidos correspondeu a uma zona de artefacto, foi 

selecionado o melhor segmento de traçado nos 5 segundos seguintes. Quando coincidiu com 

um período de abertura dos olhos, avançou-se pelo menos 10 segundos. 

O registo EEG completo (pré e pós estimulação auditiva) foi visualizado em montagens 

apropriadas, recorrendo ao sistema internacional 10-20, sendo excluída a presença de 

grafoelementos ou padrões sugestivos de patologia. 

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

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

2.6 Análise Estatística 

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 padrão, medianas, máximos e mínimos. 

Devido à pequena dimensão da amostra, assimetria da distribuição de cada variável 

estudada e à presença de outliers (ver diagramas de extremos e quartis – Apêndice IV), 

recorreu-se a uma ANOVA de medidas repetidas não paramétrica (Nonparametric 

Longitudional Data in Factorial Experiments (23)) através do package “nparLD” (24), 
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versão 2.1, para o R. Com esta metodologia foram obtidas estatísticas tipo ANOVA e tipo de 

Wald para cada efeito (pré-pós sons, grupo tipo de sons e interação pré-pós sons versus tipo 

de sons) que, devido ao facto de o presente estudo considerar somente uma repetição de 

cada medida, resultam nos mesmos valores de prova. Esta metodologia também tem 

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

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

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

Foram considerados significativos os testes de hipóteses cujo valor de prova (p-value) não 

excedeu o nível de significância de 5% e os intervalos de confiança nos gráficos foram 

considerados a 95%. 

 

 

 

 

 

  



Estudo das respostas emocionais ao som através da avaliação neurofisiológica em alunos da UBI  
 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Estudo das respostas emocionais ao som através da avaliação neurofisiológica em alunos da UBI  
 

13 

 

Capítulo 3 

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 padrão e a mediana 

das frequências e das amplitudes (em Hz e potência, respetivamente) pré e pós estímulo 

sonoro para os elétrodos F7, F8, O1 e O2, que traduzem, respetivamente, as regiões 

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

Tabela 1 - Análise descritiva das frequências e amplitudes (Hz e potência) de cada onda para os 
elétrodos F7, F8, O1 e O2, por grupo, pré (i) e pós (f) estímulo sonoro. 

Onda 
Positivos Negativos 

Média±DP Mediana (mín.; máx.) Média±DP Mediana (mín.; máx.) 

GamaFreqF7 i 37,70±6,21 36,39 (30,78; 47,36) 35,47±6,48 33,61 (30,37; 48,01) 

GamaFreqF7 f 36,64±3,81 35,59 (32,87; 42,97) 39,31±6,14 38,97 (32,79; 49,16) 

GamaAmpF7 i 0,47±0,53 0,32 (0,09; 1,48) 0,28±0,08 0,29 (0,14; 0,36) 

GamaAmpF7 f 0,30±0,34 0,14 (0,08; 0,96) 0,34±0,22 0,23 (0,16; 0,71) 

GamaFreqF8 i 34,96±2,42 34,42 (32,17; 38,43) 39,46±2,84 39,35 (35,05; 43,60) 

GamaFreqF8 f 37,22±5,91 34,89 (32,05; 45,92) 40,09±10,00 36,66 (30,59; 53,08) 

GamaAmpF8 i 0,40±0,29 0,45 (0,06; 0,84) 0,30±0,10 0,28 (0,17; 0,42) 

GamaAmpF8 f 0,35±0,32 0,30 (0,07; 0,96) 0,34±0,19 0,31 (0,11; 0,56) 

AlfaFreqO1 i 10,10±0,70 10,09 (9,11; 11,25) 10,20±0,88 10,42 (8,62; 10,91) 

AlfaFreqO1 f 9,42±1,08 9,62 (7,87; 10,58) 9,85±1,09 10,09 (7,99; 11,07) 

AlfaAmpO1 i 17,73±15,01 15,02 (1,25; 40,00) 62,30±95,47 28,08 (9,84; 255,40) 

AlfaAmpO1 f 24,14±27,24 17,52 (0,99; 72,94) 63,12±86,06 31,32 (13,31; 237,60) 

AlfaFreqO2 i 10,34±0,87 10,37 (8,95; 11,65) 10,24±0,98 10,26 (8,62; 11,49) 

AlfaFreqO2 f 9,21±1.67 9,85 (5,93; 10,42) 9,85±1,12 10,17 (7,98; 11,07) 

AlfaAmpO2 i 26,42±27,12 18,37 (0,94; 63,14) 49,12±68,11 22,43 (5,17; 185,70) 

AlfaAmpO2 f 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 frequência e na amplitude de cada onda dos 

respetivos elétrodos (F7, F8, O1 e O2) da aplicação dos sons, comparando valores pré e pós 

estimulação, do tipo de sons, positivos ou negativos, e da interação aplicação dos sons 

versus tipo de sons.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O efeito da aplicação dos sons foi estatisticamente significativo na frequência da banda alfa 

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

O efeito da aplicação dos sons não foi estatisticamente significativo nas restantes regiões 

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

O efeito da interação aplicação dos sons versus tipo de sons aproximou-se da significância 

estatística, com um p-value de 0,051, na frequência da banda alfa na região occipital direita 

(elétrodo O2). O efeito da interação aplicação dos sons versus tipo de sons não foi 

estatisticamente significativo nas restantes regiões cerebrais. 

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

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

  

 

Tabela 2 - Efeitos da aplicação dos sons (pré-pós), tipo de sons (grupo) e 
interação aplicação dos sons versus tipo de sons na frequência e amplitude de 
cada onda dos elétrodos F7, F8, O1 e O2 – nparLD.  

Onda 

nparLD 

Sons 

pré-pós 

p-value 

Efeito do grupo 

p-value 

Interação 

Sons-Grupo 

p-value 

GamaFreqF7 0,224 0,738 0,188 

GamaAmpF7 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 
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Tabela 3 -  Comparação pré-pós sons das frequências e amplitudes de cada onda dos elétrodos F7, F8, 
O1 e O2 em cada grupo – nparLD. 

Onda 

Positivo Negativo 

Pré 

Média Ranks 

Pós 

Média Ranks 

 

p-value 

Pré 

Média Ranks 

Pós 

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 significância estatística as seguintes comparações:  

a) comparação pré-pós sons com aumento da frequência da banda gama na região 

frontotemporal esquerda (elétrodo F7) no grupo de sons negativos, com um p-value 

de 0,008;  

b) comparação pré-pós sons com diminuição da amplitude da banda gama na região 

frontotemporal esquerda (elétrodo F7) no grupo de sons positivos, com um p-value 

de 0,042;  

c) comparação pré-pós sons com diminuição da frequência da banda alfa na região 

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

A tabela 4 compara as frequências e amplitudes de cada onda dos respetivos elétrodos pré 

e pós sons entre grupos de sons positivos e negativos. O p-value foi obtido pelo teste de 

Mann-Whitney.  

a) A comparação da frequência da banda gama na região frontotemporal direita 

(elétrodo F8) pré sons entre os grupos de sons positivos e negativos foi 

estatisticamente significativa, tendo o grupo de sons negativos maior frequência que 

o grupo de sons positivos, com um p-value de 0,015;  

b) As restantes comparações não tiveram significância estatística. 
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Tabela 4 -  Comparação entre grupos de sons das frequências e amplitudes 
de cada onda dos elétrodos F7, F8, O1 e O2, pré (i) e pós (f) sons – nparLD. 

Onda 
Positivo 

Média Ranks 

Negativo 

Média Ranks 
p-value 

GamaFreqF7 i 7,50 5,50 0,394 

GamaFreqF7 f 6,00 7,00 0,667 

GamaAmpF7 i 6,67 6,33 0,937 

GamaAmpF7 f 5,33 7,67 0,310 

GamaFreqF8 i 4,00 9,00 0,015 

GamaFreqF8 f 6,17 6,83 0,818 

GamaAmpF8 i 7,25 5,75 0,509 

GamaAmpF8 f 6,17 6,83 0,818 

AlfaFreqO1 i 6,08 6,92 0,732 

AlfaFreqO1 f 5,58 7,42 0,416 

AlfaAmpO1 i 5,33 7,67 0,310 

AlfaAmpO1 f 5,17 7,83 0,240 

AlfaFreqO2 i 6,83 6,17 0,818 

AlfaFreqO2 f 5,50 7,50 0,394 

AlfaAmpO2 i 5,83 7,17 0,589 

AlfaAmpO2 f 5,33 7,67 0,310 

 

 

Os gráficos numerados de 1 a 8 mostram o efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e 

negativos, na frequência e na amplitude das ondas, tendo cada gráfico uma medida relativa 

de efeito associada (RTE - relative treatment effect). A significância desse efeito poderá ser 

consultada na tabela 3, que apresenta a comparação pré-pós sons das frequências e 

amplitudes de cada onda em cada grupo.  

Assim, no gráfico 1 podemos verificar que houve uma diminuição da frequência da banda 

gama na região frontotemporal esquerda (elétrodo F7) perante sons positivos e um aumento 

da frequência perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo são 

os seguintes: Grupo positivo pré - 0,528; Grupo positivo pós - 0,521; Grupo negativo pré - 

0,354; Grupo negativo pós - 0,597. 
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Gráfico 1 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na frequência da onda gama em F7, pré 
e pós sons. 

 

No gráfico 2 podemos verificar que houve uma diminuição da amplitude da banda gama na 

região frontotemporal esquerda (elétrodo F7) perante sons positivos e um aumento da 

amplitude perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo são os 

seguintes: Grupo positivo pré - 0,531; Grupo positivo pós - 0,375; Grupo negativo pré - 

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

 

No gráfico 3 podemos verificar que houve um aumento da frequência da banda gama na 

região frontotemporal direita (elétrodo F8) perante sons positivos e uma diminuição da 

frequência perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo são os 

seguintes: Grupo positivo pré - 0,389; Grupo positivo pós - 0,444; Grupo negativo pré - 

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

 

No gráfico 4 podemos verificar que houve uma diminuição da amplitude da banda gama na 

região frontotemporal direita (elétrodo F8) perante sons positivos e um aumento da 

amplitude perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo são os 

seguintes: Grupo positivo pré - 0,552; Grupo positivo pós - 0,458; Grupo negativo pré - 

0,465; Grupo negativo pós - 0,524. 
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Gráfico 4 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na amplitude da onda gama em F8, pré 
e pós sons. 

 

No gráfico 5 podemos verificar que houve uma diminuição da frequência da banda alfa na 

região occipital esquerda (elétrodo O1) perante sons positivos e sons negativos. Os valores 

RTE que traduzem este efeito relativo são os seguintes: Grupo positivo pré - 0,517; Grupo 

positivo pós - 0,365; Grupo negativo pré - 0,601; Grupo negativo pós - 0,517. 

 

Gráfico 5 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na frequência da onda alfa em O1, pré e 
pós sons. 
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No gráfico 6 podemos verificar que houve um aumento da amplitude da banda alfa na região 

occipital esquerda (elétrodo O1) perante sons positivos e sons negativos. Os valores RTE 

que traduzem este efeito relativo são os seguintes: Grupo positivo pré - 0,382; Grupo 

positivo pós - 0,396; Grupo negativo pré - 0,576; Grupo negativo pós - 0,646. 

 

Gráfico 6 - Efeito relativo de cada grupo de sons, positivos e negativos, na amplitude da onda alfa em O1, pré e 
pós sons. 

 

No gráfico 7 podemos verificar que houve uma diminuição da frequência da banda alfa na 

região occipital direita (elétrodo O2) perante sons positivos e sons negativos. Os valores 

RTE que traduzem este efeito relativo são os seguintes: Grupo positivo pré - 0,608; Grupo 

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

 

No gráfico 8 podemos verificar que houve uma diminuição da amplitude da banda alfa na 

região occipital direita (elétrodo O2) perante sons positivos e um aumento da amplitude 

perante sons negativos. Os valores RTE que traduzem este efeito relativo são os seguintes: 

Grupo positivo pré - 0,438; Grupo positivo pós - 0,424; Grupo negativo pré - 0,514; Grupo 

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

 

Em relação à avaliação subjetiva da carga emocional experienciada através da escala SAM 

(Apêndice III), decidiu-se considerar a dimensão “Valência” por ter sido um dos efeitos 

estudados, o efeito de grupo. Esta dimensão foi pontuada pelos voluntários de 1 a 9, 

associando-se os sons positivos a maior pontuação na escala e os negativos a menor. A 

tabela 5 mostra a análise descritiva da pontuação obtida em cada grupo, apresentando o 

mínimo, o máximo, a média aritmética com o respetivo desvio padrão e a mediana. 

 

Tabela 5 – Análise descritiva da pontuação da valência obtida através da escala SAM por grupo de sons 
(negativos e positivos). 

Grupo sons negativos Grupo sons positivos 

Mínimo Máximo Média±DP Mediana Mínimo Máximo 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 valência da carga emocional 

experienciada, em média, com 4,667±0,91 pontos, uma mediana de 4,5, um mínimo de 1 e 

um máximo de 7. O grupo de sons positivos pontuou com uma média de 7,167±0,40 pontos, 

uma mediana de 7,5, um mínimo de 6 e um máximo de 8. Ou seja, o grupo de sons negativos 

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

4. Discussão 

4.1 Discussão dos Resultados 

Partindo da premissa de que os sons despertam emoções e de que essas respostas podem 

ser medidas (10), esta investigação pretendeu estudar as respostas emocionais ao som 

através da eletroencefalografia nas regiões frontotemporais e occipitais, procurando 

identificar padrões de resposta emocional relativos a sons que transmitem emoções 

positivas e sons que transmitem emoções negativas. Obtiveram-se alguns resultados 

significativos que sugerem a existência de respostas emocionais em regiões cerebrais 

distintas perante diferentes tipos de sons, positivos ou negativos: sons positivos 

despoletaram diminuição da frequência da banda alfa na região occipital direita e 

diminuição da amplitude da banda gama na região frontotemporal esquerda, enquanto sons 

negativos despoletaram aumento da frequência da banda gama na região frontotemporal 

esquerda. 

A maioria das investigações feitas na área das respostas emocionais na banda alfa utiliza 

como estímulos imagens e não sons (12, 25) e avalia regiões anteriores e não posteriores 

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

Dos estudos EEG com imagens que avaliam a região occipital com recurso à banda alfa, têm 

surgido diferentes resultados, como diminuições na amplitude em toda a região occipital 

(O1 e O2) após estímulos emocionais positivos e negativos (12), e a presença de amplitudes 

máximas na região occipital direita superiores perante estímulos negativos versus positivos 

(25). É importante referir que os voluntários destes estudos preenchiam critérios 

semelhantes aos utilizados no nosso estudo: adultos jovens, estudantes universitários, com 

idades compreendidas entre os 18 e os 26 anos (12, 25). Foram avaliados os efeitos dos 

estímulos visuais na variação da amplitude da onda alfa, em termos de aumento ou 

diminuição da mesma (12), e medidas as amplitudes máximas evocadas peak to peak, ou 

seja, a diferença entre o máximo positivo e o máximo negativo da amplitude da onda (25). 

O facto de não termos encontrado resultados sobreponíveis no nosso estudo pode dever-se 

à utilização de um estímulo emocional diferente. 

Os estudos publicados que utilizaram sons como estímulo emocional, tal como o nosso 

estudo, e procuraram variações na banda alfa avaliando todo o escalpe, inclusive regiões 

frontotemporais e occipitais, reportaram respostas EEG diferentes na região frontal e não 



Estudo das respostas emocionais ao som através da avaliação neurofisiológica em alunos da UBI  
 

26 

 

na região occipital (9, 11). Estes estudos utilizaram como estímulo 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 potência (9) e de variações 

na amplitude (11) e usaram uma amostra de voluntários com características distintas da 

nossa: funcionários 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 

divergência em relação ao nosso estudo, que registou diminuição da frequência da banda 

alfa em O2 perante sons positivos (com p-value de 0,011, apresentado na tabela 3, 

confirmada a tendência no gráfico 7) pode assim ser explicada pelas diferenças entre as 

amostras, pela utilização de música como estímulo sonoro e pelo diferente método de 

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

Há a salientar um estudo que mostrou aumentos de amplitude na região posterior em 

resposta ao som, sem diferenças estatisticamente significativas entre tipos de sons, 

positivos ou negativos. Os elétrodos utilizados para avaliar a região posterior (TP 7 e 8, CP 

3 e 4, P3, 4, 7 e 8), não tendo sido os mesmos que utilizámos no nosso estudo, registaram 

uma variação regional que nos permite sobrepor os resultados. Este estudo utilizou como 

estímulo sonoro peças musicais de orquestra clássica. A amostra foi semelhante à nossa, 

sendo composta por estudantes universitários dos cursos de psicologia, biologia e medicina 

com uma média de idades de 26,1 anos (27). Os resultados que obtivemos não foram, 

contudo, sobreponíveis aos encontrados neste estudo. A diferença no estímulo sonoro 

utilizado poderá ser uma explicação, bem como os diferentes elétrodos reportados. 

Também a mostrar ativação da região occipital em resposta a sons há a salientar mais um 

estudo que encontrou maior atividade coerente nas combinações dos elétrodos O1 e T3 e 

dos elétrodos O2 e Fz perante estímulos auditivos positivos, sugerindo a ativação conjunta 

destas áreas (28). É de referir a semelhança da amostra utilizada à nossa: uma população 

universitária com 25 anos de média de idades. Como estímulo sonoro utilizaram excertos 

de músicas clássicas. Este estudo, apesar de não mostrar em que sentido ocorreram as 

variações no EEG, relata respostas a sons positivos na região occipital que o nosso estudo 

também verificou. 

A maioria dos estudos feitos na área das respostas emocionais na banda gama utilizou como 

estímulo emocional imagens, sendo escasso o número de estudos que utilizou sons. A 

resposta verificada foi o aumento de amplitude nas regiões frontais (12, 29-32). Em termos 

de tipos de estímulos emocionais, positivos ou negativos, os resultados são inconsistentes: 

alguns estudos não mostram diferenças inter-hemisféricas (12), outros referem aumentos 

de amplitude da banda gama superiores na região frontal direita em comparação com a 
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esquerda perante estímulos emocionais, independentemente do tipo, positivo ou negativo  

(31), enquanto outros reportam aumentos de amplitude da banda gama à esquerda perante 

estímulos emocionais negativos (32). Os estudos referidos utilizaram como estímulo 

emocional imagens (12, 29-31) e veicularam emoções verbalmente para criar imagens 

mentais complexas através da hipnose (32). Em relação ao tipo de voluntários, 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 variação da amplitude das ondas gama foi o componente avaliado 

nestas investigações: utilizando a lei da potência (30), avaliando a 

sincronização/dessincronização evocada pelos estímulos (12, 29) ou apresentando 

diretamente os aumentos de amplitude verificados (31, 32). A diminuição na amplitude que 

verificámos em F7 perante sons positivos (com p-value de 0,042, apresentado na tabela 3, 

confirmada a tendência no gráfico 2) não coincidiu com o aumento de amplitude referido 

na literatura. O aumento da frequência verificado em F7 (com p-value de 0,008, 

apresentado na tabela 3, confirmada a tendência no gráfico 1) perante sons negativos 

também não era esperado uma vez que os estudos não referem variações de frequência. No 

entanto, destaca-se o facto de, no nosso estudo, a resposta EEG a emoções negativas ter 

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

É de ressalvar que estas comparações com a literatura são limitadas: o tipo de estímulos é 

diferente, assim como o método de avaliação da frequência e amplitude das ondas utilizado, 

apesar das amostras coincidirem em muitos aspetos, o que pode ser obviamente insuficiente 

para uma comparação correta dos resultados. 

Há uma investigação que merece destaque por avaliar a resposta emocional ao som 

analisando diferentes bandas, inclusive a banda gama (33). No entanto, nesse estudo foram 

avaliados padrões de conetividade com recurso a uma técnica designada directed transfer 

function, não sendo apresentadas variações na amplitude ou frequência das ondas tal como 

no nosso estudo. Essa investigação tem interesse na medida em que avaliou todo o escalpe 

e encontrou resultados significativos nos elétrodos que utilizámos, F7 e F8. Os autores 

referem que perante estímulos positivos houve aumento da conectividade frontal intra-

hemisférica e inter-hemisférica superior à que ocorreu perante estímulos neutros e 

estímulos negativos, sugerindo o envolvimento de toda a região frontal na resposta ao som, 

principalmente se veicular emoções positivas. A amostra foi semelhante à nossa, composta 

por jovens adultos com média de 21 anos de idade, estudantes ou já graduados na área das 

ciências, e a emoção foi veiculada através de excertos de música clássica (33). Os resultados 

do nosso estudo, ao mostrarem respostas emocionais na região frontotemporal apenas à 
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esquerda, não coincidem com os deste estudo. O tipo de estímulos e método utilizados 

poderão justificar esta discrepância. 

As investigações que avaliaram a resposta emocional através da neuroimagem (fRMI e PET) 

sugerem que exista uma lateralização da resposta ao tipo de emoção, tendo a região frontal 

esquerda uma associação mais forte a emoções positivas e a direita a emoções negativas (10, 

26, 28, 34). A predominância da região pré-frontal esquerda nas respostas a emoções 

positivas foi demonstrada num estudo que utilizou como amostra adultos jovens, com uma 

média de idades de 21,5 anos, estudantes universitários, tendo a emoção sido veiculada por 

palavras (34). Outra investigação que mostrou esta lateralização veiculou a emoção através 

de excertos musicais e utilizou uma amostra de estudantes universitários com uma média 

de idades de 25 anos (28). A lateralização da resposta ao tipo de emoção não foi verificada 

no nosso estudo uma vez que as respostas que obtivemos a sons negativos e positivos 

ocorreram ambas na região frontotemporal esquerda. No entanto, esta comparação é 

limitada pelas diferenças no método utilizado na avaliação da resposta emocional e no tipo 

de estímulos utilizados. 

Por fim, comparando o grupo de sons positivos com o grupo de sons negativos, dados 

constantes na tabela 4, não se verificaram, em geral, diferenças estatisticamente 

significativas. Como exceção, a comparação da frequência da banda gama na região 

frontotemporal direita (elétrodo F8) pré sons entre os grupos foi estatisticamente 

significativa (p-value de 0,015), ou seja, antes da estimulação houve uma diferença na 

frequência entre grupos. Este dado, uma vez que se refere ao momento pré estimulação, não 

deverá ser valorizável. Seria de espectar que, antes da estimulação, não houvesse diferenças 

significativas entre grupos e que estas, a serem verificadas, ocorressem após o estímulo 

sonoro, como resposta ao mesmo. Assim sendo, é um achado que deveria ser confirmado 

com um número mais extenso de voluntários. 

Quanto à escala SAM, os pontos obtidos refletem a avaliação subjetiva da carga emocional 

experienciada pelos voluntários. Considerando a dimensão “Valência”, ou seja, o tipo de 

emoção, esperava-se que o grupo de sons negativos pontuasse com um número mais 

próximo de 1 e o grupo de sons positivos com um número mais próximo de 9. Verificou-se 

essa tendência, com uma pontuação 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 

emoção que queríamos veicular com o conjunto de sons a que expusemos os diferentes 

grupos foi conseguido.  
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4.2 Limitações e Estudos Futuros 

Pelo facto de este estudo utilizar como ferramenta para a avaliação neurofisiológica a 

eletroencefalografia, apresenta como limitação a difícil extrapolação da atividade cortical 

para processos subcorticais, que a literatura sugere estarem mais envolvidos no 

processamento emocional, juntamente com as áreas corticais límbicas que não estão 

próximas dos locais onde são tradicionalmente colocados os elétrodos neste tipo de estudos  

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

Como limitações mais específicas deste estudo, há a destacar o pequeno número de sujeitos 

da amostra, o pouco tempo para a recolha de dados e o facto de se ter feito uma avaliação 

segmentar do traçado eletroencefalográfico, sendo que idealmente se deveria avaliar todo o 

traçado excluindo apenas os artefactos. Sem estas limitações, teríamos conseguido recolher 

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

Alguns voluntários reportaram que certos sons do conjunto a que foram expostos 

destoavam dos restantes. Isto é justificável pelo facto de as respostas emocionais serem 

subjetivas e resultarem da combinação entre perceção, atenção e memória, criando um 

significado emocional modulado. Nesse sentido, haverá sons que, apesar de classificados 

como negativos ou positivos na base de dados IADS (13), poderão despoletar emoções 

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

O preenchimento da escala SAM ocorreu após o procedimento experimental e referia-se à 

emoção 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 expectável. Em estudos futuros, este preenchimento poderá ser feito logo após 

a estimulação, antes da retirada dos elétrodos. 

Seria importante que estudos futuros pudessem avaliar os mesmos parâmetros numa 

amostra e por um período de tempo maiores. Assim, com a recolha de um maior volume de 

dados, poderá ser possível obter resultados mais significativos. Poderão ainda ser avaliadas 

as mesmas bandas, alfa e gama, em todas as regiões cerebrais, complementando os dados 

obtidos neste estudo com dados referentes à banda alfa na região frontal e à banda gama na 

região occipital, na procura de outros padrões de resposta eletroencefalográfica ao som. A 

avaliação de outras bandas também será uma possibilidade. 
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Uma vez que os estudos publicados até à data têm sido contraditórios, um maior número 

de estudos poderá, num futuro próximo, clarificar o envolvimento de determinadas áreas 

cerebrais nas respostas emocionais, a fim de se tentar um mapeamento cerebral que permita 

avançar com estudos de estimulação magnética transcraniana e modulação do 

processamento emocional. Isto seria promissor para o tratamento de patologias 

relacionadas com distúrbios nas vias de processamento emocional. 
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Capítulo 5 

5. Conclusão 

Os objetivos a que se propôs este trabalho de investigação foram estudar as respostas 

eletroencefalográficas às emoções auditivas nas regiões frontotemporais e occipitais, 

tentando identificar padrões específicos de resposta emocional relativos a sons que 

transmitem emoções positivas e sons que transmitem emoções negativas. 

Foram encontradas as seguintes respostas emocionais ao som: 

a) Na região occipital direita houve variação da frequência da banda alfa e o tipo de 

sons, positivos ou negativos, teve influência, destacando-se a diminuição da 

frequência perante sons positivos; 

b) Na região frontotemporal esquerda houve um aumento da frequência da banda 

gama perante sons negativos e uma diminuição da amplitude da banda gama 

perante sons positivos, ou seja, uma resposta diferente consoante o tipo de 

fenómeno emotivo induzido. 
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