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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar se existe relag@o entre a ingestdo moderada de etanol e a discri-
minag3o das notas musicais RE, FA, e LA, em adultos jovens. Essas notas apresentam frequéncias
fundamentais respectivamente de 293,665 Hz, 349,228 Hz e 440 Hz, de temperamento igual, esco-
lhidas devido estarem em localizag@o central na escala musical ocidental padrdo. Participaram do
estudo 40 voluntarios de 18 a 29 anos, ndo musicos, saudaveis, ndo usudrios de firmacos ou outras
substancias toxicas, exceto o etanol de forma moderada e aguda. Por meio do sofiware “Psysounds”,
criado especificamente para esse estudo, esses voluntarios tiveram de escolher, entre duas notas
musicais, uma das notas teste apresentada inicialmente. Os dados foram tratados com um teste X2
de aderéncia para comparar as frequéncias de acertos das notas musicais de teste nas condi¢des de
ingestdo e de ndo ingestdo de alcool. As analises mostraram diferengas significantes nas frequéncias
de acertos para todas as notas utilizadas, sugerindo que a ingestdo de etanol prejudica a discriminagéo
das notas musicais RE, FA e LA.

Palavras-chave: Discriminagdo de tons, notas musicais, bebidas alcoodlicas.

Abstract

The aim of this study was to evaluate if there is relationship between moderate intake of ethanol
and the perception of the musical notes D, F, and A in young adults. These notes have fundamental
frequencies of 293.665 Hz, 349.228 Hz, and 440 Hz, respectively, equal temperament and were
chosen because they are in the central location in the standard western musical scale. The study
included 40 volunteers from 18 to 29 years old, non-musicians, healthy, non-users of drugs or other
toxic substances, except moderate and acute intake of ethanol. By the “Psysounds” software, created
specifically for this study, the volunteers had to choose between two musical notes one of the test
notes initially presented. The data were treated with X2 test of adherence to compare the frequency
of correct answers regarding the musical notes in the conditions of intake and non-intake of alcohol.
The analysis showed significant differences in the frequencies of correct answers for all the notes
used, suggesting that ethanol ingestion impairs the discrimination of musical notes D, F and A.
Keywords: Pitch perception, musical notes, alcoholic beverages.

O uso de bebidas alcoodlicas é popular e constitui um
problema relevante no cenario mundial. Inclusive, ha quem
considere o alcool um problema de saude publica (Vieira,
Serafim, & Saffi, 2007) devido aos prejuizos pessoais e
socioecondmicos associados ao seu consumo e até mesmo
ao aumento da violéncia urbana provavelmente ocasiona-
dos por alteragdes perceptuais, principalmente as visuais
(Bastos, Caiaffa, Rossi, Vila, & Malta, 2007; Cavalcanti &
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Santos, 2008; Galdino, Mendes, Vieira, Simas, & Santos,
2011; Galdino, Silva, Santos, & Simas, 2010).

No entanto, a ingestdo de alcool tem sido associada
também a alteracdes na amplitude do potencial de respostas
de neurdnios do cortex auditivo, reduzindo, dessa forma, a
sensibilidade para detecgao de frequéncias sonoras (Pear-
son, Dawe, & Timney, 1999). O estudo de Pearson (1997),
por exemplo, realizado com seis participantes (divididos
igualmente entre os sexos masculino e feminino), utilizou
tons puros de frequéncias de 100 a 3200 Hz que se altera-
vam de forma ascendente ¢ descendente. Essas mudangas
deveriam ser identificadas pelos participantes em um teste
psicofisico de diferenciagao de sons. Demonstrou-se nesse
estudo que a ingestdo de alcool a 0,08% BAC (Blood Al-
cohol Concentration/Concentragdo de Alcool no Sangue)
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pode ocasionar alteragdes na discriminagdo de sons com
frequéncias acima de 1000 Hz. O BAC ¢ medido por meio
do halito dos individuos e pode ser avaliado por etildmetro,
um aparelho que mede a presenca de alcool no ar alveolar
em mg/IBrac que pode ser transformado em porcentagem
BAC por meio da divisdo de seu valor por 5 (cinco).

Em outro estudo, de Jadskeldinen et al. (2000), rea-
lizado com dez participantes, de 20 a 28 anos, avaliados
por exames de eletroencefalografia (EEG) em uma tarefa
de ateng@o seletiva, tinha-se que atentar para um som
apresentado a uma determinada orelha enquanto ignorava
o som apresentado & uma outra. Os participantes tinham
que detectar um som desviante de um tom padréo atendido.
Um padrio de 300 Hz ¢ um tom desviante de 330 Hz foram
apresentados a orelha esquerda, ¢ um padrdao de 1000 Hz
e um desviante 1100 Hz para a orelha direita dos indivi-
duos. Os resultados de Jadskeldinen et al. apresentaram
supressdo auditiva transitoria decorrente da ingestdo de
alcool a 0,05% BAC.

He et al. (2013) avaliaram os efeitos do alcool no
processamento pré-atentivo da audigdo em quatro de suas
caracteristicas psicoacusticas: frequéncia, intensidade,
localizagdo e duracdo. No entanto, esses autores estudaram
esses aspectos por meio do Mismatch Negativity (MMN),
um tipo de potencial evocado auditivo de longa laténcia
que proporciona um indice objetivo da discriminagdo e
da memoria sensorial auditiva. He et al. concluiram que a
ingestdo de alcool altera todas as caracteristicas avaliadas,
sendo que a frequéncia ¢ a caracteristica mais afetada.

Kahkonen, Rossi, ¢ Yamashita (2005), do mesmo
modo, estudaram se o alcool prejudica o processamento
auditivo de mudancas de frequéncia por meio de EEG,
nesse caso conjugado a magnetoencefalografia (MEG).
Os estimulos que variaram sempre entre 560 Hz e 665
Hz, mediante um som padrao de 700 Hz, foram apresen-
tados separadamente para as orelhas esquerda e direita
de 11 individuos que haviam ingerido 0,8 g/kg de alcool
combinado com suco de laranja. Os resultados mostraram
prejuizos para o processamento dos sons nos diferentes
hemisférios.

Esses estudos, embora sejam importantes para a area, €
para esse estudo em especifico, por servirem como base de
descricdo das possiveis alteragoes auditivas que as bebidas
alcoolicas podem ocasionar, com excec¢do do estudo de
Pearson (1997), restringem-se a estudos eletrofisiologi-
cos. Estudos psicofisicos, como o do presente manuscrito
podem contribuir para a futura elaboragdo de avaliagoes
mais rapidas dos efeitos de substancias no processamento
auditivo. As tarefas de discriminag@o sonora que o pre-
sente estudo utilizou s@o relevantes para o entendimento
de procedimentos gerais de interagdo social como o reco-
nhecimento dos diversos sons, bem como de suas fontes.
Dessa forma, a interferéncia do alcool na audi¢ao podendo
dificultar a relagdo com o meio, seja no reconhecimento
de vozes ou transformando o entendimento prosédico das
falas humanas, ¢ uma importante justificativa para realiza-
¢do de estudos dessa natureza (Pearson, 1997).

Além dos aspectos socioecondmicos, comportamentais
e fisiologicos associados ao alcool, esse estudo também foi
motivado pela caréncia de estudos psicofisicos que avaliem
os efeitos especificos da ingestdo moderada de alcool na
discriminagdo de sons mais significativos socialmente, isto
¢, notas musicais com tons complexos e timbres reconheci-
veis ao invés de tons puros tipicamente mais utilizados pela
literatura. Estudos a respeito do processamento musical
de forma mais global podem ser encontrados, como os de
Engels, Poelen, Spijkerman, e Ter Bogt (2012), e de Kor-
nreich et al. (2013). No entanto, esses estudos ndo podem
ser diretamente utilizados como base de comparagao para
o presente estudo por focarem na influéncia de aspectos
emocionais ou do género musical no nivel de ingestao de
alcool. Além disso, o primeiro trata-se da avaliagdo de
alcoolistas em recuperagao e ndo da ingestdo experimental
aguda de alcool. Ja o segundo tem limitagdes relativas a
questdes metodologicas basicas como a falta de controle
do limite alcodlico no sangue e do efeito de expetativa por
meio do uso de placebo.

Nesse contexto, esse estudo objetivou utilizar as notas
musicais RE, FA ¢ LA, com timbre sintético de piano,
pertencentes a quarta oitava de uma escala musical pa-
drdo. Essas notas apresentam frequéncias fundamentais
respectivamente de 293,665 Hz, 349,228 Hz e 440 Hz, de
temperamento igual, escolhidas devido estarem em loca-
lizagdo central em uma escala musical ocidental padrao.
Pretende-se avaliar se existe alteragdo na discriminagao de
tais notas musicais em adultos jovens com e sem a ingestao
moderada de alcool (0,08% BAC). Essa concentracdo em
porcentagem de alcool por litro de sangue, ja ocasiona
interferéncias no comportamento motor dos individuos
(Cavalcanti & Santos, 2008; Galdino et al., 2010), mas néo
se pode concluir por meio dos poucos estudos existentes
se as alteragcdes também se ddo no ambito perceptivo e
cognitivo. Inclusive, existe uma grande variabilidade nesse
limite alcoodlico utilizado como padréo entre os estudos.
Contudo, esse estudo trata-se de uma pesquisa explorato-
ria na qual ndo se tem a intenc¢do de extrapolar que essas
notas musicais utilizadas possam ser representativas de
toda discriminagdo auditiva humana de alturas possivel
em pessoas alcoolizadas.

Método

Aspectos Eticos

Esse estudo foi aprovado por um Comité de Etica local,
sob o protocolo n°. 075/10. A participa¢do voluntaria na
pesquisa aconteceu mediante a assinatura de um termo de
consentimento livre e esclarecido, no qual os voluntarios
foram informados sobre os objetivos do trabalho, seguindo
todas as recomendac¢des regidas pela Resolugdo Brasileira
n®. 196/96 do Conselho Nacional de Saude.

Caracterizagdo da Amostra
Critérios de Inclusdo e Exclusdo. Os critérios de in-
clusdo na amostra foram: ser adulto, tendo mais de 18 de
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idade; ndo ter experiéncia de estudo formal com musica,
como por exemplo, ndo tocar qualquer instrumento; estar
em boa saude fisica e mental; ndo fazer uso de farmacos
ou de outras substancias toxicas exceto de etanol; fazer uso
moderado continuo de bebidas alcoolicas sem nenhuma
intercorréncia pessoal e/ou familiar (como dependéncia
a substancia ou problemas legais relacionados ao uso da
mesma). Esses critérios foram avaliados pelo questionario
socio demografico criado pelos proprios pesquisadores
para o estudo e pelo Alcohol Use Disorder Identification
Test (AUDIT; Piccinelli et al., 1997), que serdo descritos
na sec¢do seguinte de instrumentos e equipamentos. Todos
os voluntarios que ndo atenderam aos critérios de inclusdo
foram excluidos.

Descri¢do da Amostra. Participaram do estudo 40
estudantes universitarios brasileiros de graduacao e de
p6s-graduagdo (sendo 20 homens e 20 mulheres). Os
voluntarios encontravam-se clinicamente saudaveis e sem
queixas auditivas, ja tinham feito uso de bebidas alcoolicas,
ndo eram musicos, e estavam na faixa etaria de 18 a 29 anos
de idade (Mulheres: 21,95+3,14 e Homens: 21,65+2,73).

Considerando o total de voluntarios, na sua maioria
eram destros (97,5%), brancos (55%) e estavam fazendo
graduagdo (90%). O curso de maior representatividade
foi o de Psicologia (82,5%), tendo maior participagao os
estudantes do primeiro (32,5%), quarto (17,5%), sexto
(10%) e oitavo (10%) semestres. A maior parte da amostra
era composta por solteiros (97,5%), catolicos (55%), com
renda de trés a cinco salarios minimos (52,5%).

A maioria dos voluntarios tomavam bebidas alcoolicas
ha 3 (22,5%), 4 (17,5%), 5 (12,5%), 6 (10%) e 7(10%)
anos, sendo que a maior parte deles bebia pelo menos uma
(80%) e duas vezes (15%) por semana. Estes costumavam
beber em sua maioria cerveja (57,5%), vodka (20%) ou
vinho (12,5%), sendo que na maior parte das vezes bebiam
4(22,5%), 5 (22,5%), 2 (17,5%), 6 (10%) e 8 (10%) copos
de cerveja ou vinho ou doses de vodka.

Instrumentos e Equipamentos Utilizados na Pesquisa

Um questiondrio composto por questdes socio-demo-
graficas (como idade, sexo, escolaridade, entre outras) e
clinicas (comprometimentos fisicos e psicologicos, uso
de substancias toxicas, entre outras), com o objetivo de
caracterizagdo da amostra.

O Alcohol Use Disorder Identification Test (AUDIT;
Piccinelli et al., 1997), uma escala com 10 itens que
abrangem trés dominios tedricos: 1- Frequéncia do con-
sumo de alcool (Ex.: “Com que frequéncia vocé consome
alguma bebida alcoolica?”); 2- Dependéncia do consumo
de alcool (Ex.: “Com que frequéncia vocé achou que nao
seria capaz de controlar a quantidade de bebida depois de
comecar?”); 3- Consequéncias negativas do consumo de
alcool (Ex.: “Com que frequéncia vocé sentiu culpa ou
remorso depois de beber?”).

Dosagem, um software elaborado pelos pesquisado-
res para calcular a quantidade de bebida alcodlica a ser

ingerida levando em considerag@o o sexo dos voluntarios
para se atingir o valor da porcentagem BAC pretendida
no estudo. No Dosagem, célculos diferentes sdo realiza-
dos para homens e mulheres baseando-se na quantidade
de 4gua corporal dos mesmos a partir de adaptacdes das
formulas sugeridas por Brick (2006). As variaveis peso ¢
altura sdo utilizadas para definir a quantidade de alcool
a ser ingerida pelas mulheres, ¢ no caso dos homens o
valor da idade também deve ser inserido. A estimativa da
quantidade de alcool é computada na seguinte sequéncia:
1. Calculo da quantidade total de agua corporal, sendo,
(a) formula para os homens:
2.44 — (0,09516 x idade) + (0,1074 x altura) +
(0,3362 x peso).  (Eq. 1)
(b) formula para mulheres:
-2,097 + (0,1069 x altura) + (0,2466 x peso).
(Eq.2)
2. Célculo da quantidade em gramas de alcool a ser
ingerida para o valor em BAC desejado, sendo a

formula,
80 + (15 x 0,75) x quantidade total de agua corpo-
ral/80,65. (Eq. 3)

3. Transformacgdo da quantidade em gramas para a
quantidade em ml de alcool por meio de uma regra
de trés simples relacionando 1 ml a 0,8 g, ja que se
pretende chegar ao teor de 0,08 BAC;

4. Transformacdo da quantia em ml para a quantia de
vodka a ser ingerida, por meio de uma regra de trés
simples relacionando 1.000 ml a 400 ml, conside-
rando a porcentagem alcoodlica da vodka em 40%.

O PsySounds, um software programado na linguagem
JAVA, gerador de notas musicais por meio do sequencia-
mento conjugado de audio e MIDI (Musical Instrument
Digital Interface/Interface Digital para Instrumentos Mu-
sicais) especificamente desenvolvido pelos pesquisadores,
para a realizagdo deste experimento. Esse programa foi
processado por um micro-computador desktop com siste-
ma operacional “Windows XP”, ao qual foram conectados
uma placa de som externa da marca “Creative”, modelo
“X-Fi Surround USB 5.1 Sound Blaster” e um mouse,
para indicagdo das respostas dos voluntarios aos estimulos
apresentados; o PsySounds foi programado em linguagem
Java e seus estimulos gerados simulam as sete oitavas de
um piano, dentro das quais pode ser escolhida qualquer
uma das sete notas musicais de uma escala padrio (DO,
RE, ML, FA, SOL, LA E SI). A janela de abertura do pro-
grama apresenta a possibilidade da escolha visual na tela
de um monitor (uma espécie de pré-programagio) de notas
musicais a direita (nota teste, que se trata da nota avaliada,
ex.: RE) e a esquerda (notas distratoras, que se tratam das
notas a serem comparadas com a nota avaliada, ex.: DO
E MI) pelo experimentador. Depois de selecionadas, e
iniciada a sessdo experimental, as notas musicais foram
apresentadas ao participante por um segundo em pares de
notas teste e distratora, em ordem aleatoria, separadas por
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um intervalo de tempo de também um segundo. Em cada
alternativa apenas uma nota distratora foi apresentada em
comparagdo a nota teste.

Monitor de video CRT de 19 polegadas da marca
“LG” para apresentacdo dos estimulos e manipulagido dos
softwares utilizados;

Dois fones de ouvidos, sendo um para o experimenta-
dor, da marca “Nokia”, modelo “WH102”, e outro para o
participante, da marca “Sennheiser”, modelo “HD 205”.
O fone do experimentador era mais simples e utilizado
apenas para acompanhamento e controle da apresentacdo
dos estimulos. O fone do participante tinha por objetivo
apresentar com a maior fidedignidade possivel o som
apresentado. Foi também utilizado um adaptador para a
conexao dos fones a placa de som;

Uma venda de tecido que foi colocada sobre os olhos
dos voluntérios, para evitar que estimulagdes visuais in-
terferissem nas suas respostas auditivas;

Um etilometro digital da marca “Instruterm”, modelo
“BFD-50" que permitiu determinar a quantidade de alco-
ol no sangue. Para a realizacdo das medidas o individuo
deveria tomar bastante folego e assoprar em um bocal
descartavel presente no lado esquerdo do aparelho.

Estimulos Utilizados

Para este estudo, foram escolhidas para cada participan-
te em uma sessio experimental as notas RE, FA e LA da
quarta oitava com frequéncias sonoras respectivamente de
293,665 Hz, 349,228 Hz e 440 Hz, de temperamento igual
(razdo de semitom 2"'2:1) na opg¢do “nota teste”, em com-
paragdo com as duas notas mais proximas da escala a que
ela pertencia, podendo, dessa forma, variar entre as notas
DO, M1, SOL ou SI, de frequéncias sonoras respectivas de
261,63 Hz, 329,63 Hz, 392 Hz 493,88 Hz, como apresenta-
do na Tabela 1, a seguir. O som dessas notas era formado
por tom complexo com timbre de piano. A escolha da
quarta oitava foi devido a ela localizar-se na por¢ao central
das oitavas possiveis dentro das escalas musicais, fato que
fez aISO (International Organization for Standardization/
Organizacdo Internacional para Padronizag@o) considerar
o padrio de 440 Hz (correspondente a nota LA central),
como referéncia para afinagdo de qualquer instrumento
musical (Ver Silva, Galdino, Gadelha, Andrade, & Santos,
2013). A escolha das notas em especifico se deu pelo fato
de que elas, considerando apenas as teclas brancas de um
piano, estdo intercaladas entre as notas dos extremos da
oitava utilizada, e por dessa forma abarcar a frequéncia
musical padrdo (440 Hz). Além disso, as teclas brancas
em sequéncia sdo as mais conhecidas pela populaggo geral,
embora ndo tenham intervalos musicais iguais entre elas
(a saber, um ou dois semitons entre notas).

Procedimentos

Antes de cada sessdo experimental o participante de-
veria responder a um questionario, no qual foram feitas
indagagdes socio-demograficas, como idade, sexo, latera-

Tabela 1
Conjunto de Notas Testes e Distratoras em Quarta Oitava
Utilizadas no Experimento de Discrimina¢do de Notas
Musicais

Nota Teste Nota Distratora
RE DO OU MI
FA MI OU SOL
LA SOL OU SI

lidade, raga, escolaridade, profissdo, estado civil, renda,
religido e habilidades musicais. O questionario continha
ainda indagagdes de natureza clinica, relacionadas a satide
fisica e psicologica geral do participante, principalmente
da saude auditiva, e também ao uso de substancias como
tabaco, café, bebidas alcodlicas e farmacos.

As luzes do ambiente ficaram desligadas no momento
do experimento. As medidas obtidas pelas respostas dos
participantes foram realizadas por meio do método psico-
fisico de escolha forgada entre duas alternativas temporais
(adaptado dos estudos de percepgdo visual de Cornsweet,
1970; Levitt, 1971).

Em cada sessdo experimental foram apresentados
aleatoriamente para cada participante trés grupos de 20
pares de estimulos (estimulo de teste e estimulo distrator),
sendo cada grupo equivalente a uma das notas utilizadas
no estudo como padrio (RE, FA ou LA). A tarefa dos
voluntarios foi a de escolher sempre o estimulo de teste,
anota musical padronizada para cada grupo de estimulos,
entre as duplas de sons apresentados. Essa nota teste foi
sempre apresentada isoladamente ao participante por cinco
vezes consecutivas antes que a apresentacao das duplas de
estimulos fosse iniciada.

Os estimulos distratores foram sempre duas notas
musicais diferentes da escolhida como teste. Esses esti-
mulos variavam randomicamente, em igual proporg¢éo,
entre as duas notas vizinhas a cada uma das notas teste,
sendo uma localizada a direita e outra a esquerda, con-
siderando apenas as notas musicais correspondentes as
teclas brancas de um piano, simuladas no Psysounds.
Ou seja, para a nota musical RE usada como pardmetro
e desta maneira aparecendo em todas as duplas de esti-
mulos de cada alternativa, por exemplo, por dez vezes
a nota musical DO foi o estimulo distrator, e por outras
dez vezes a nota MI ¢ que foi distratora, de forma as-
cendente (DO-RE OU RE-MI) ou descendente (RE-DO
OU MI-RE) em relagio a escala musical, sendo que em
cada alternativa apresentava-se apenas um unico par de
notas por vez. Uma ilustragdo a respeito do procedimento
geral de apresentacdo de estimulos pelo Psysounds é
apresentada a seguir na Figura 1.

Os voluntérios foram instruidos a falar a palavra “pri-
meiro”, indicando que o experimentador deveria pressionar
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Antes do experimento:

Apresentagdo da nota

por cinco vezes
consecutivas. Ex.:

Inicio do experimento:
Apresentagdo de 20
pares de estimulos

entre as possibilidades

|
DO-RE

RE-MI

(cinco apresentagdes
aleatdrias)

(cinco apresentagdes
aleatdrias)

RE-DO MI-RE

(cinco apresentagbes
aleatorias)

(cinco apresentacgdes
aleatdrias)

Figura 1. Procedimento de apresentagdo dos estimulos pelo Psysounds: exemplo em fungdo da nota musical RE (ver

explicagdo no texto).

o botdo esquerdo do mouse, quando julgavam que a nota
musical de teste tinha surgido em primeiro lugar no par de
estimulos apresentados. Quando eles consideravam que a
nota musical de teste era a segunda a ser apresentada no
par de estimulos, deveriam dizer a palavra “segundo” e o
experimentador, pressionar o botdo direito do mouse. Antes
que cada sessdo tivesse inicio era verificado se o partici-
pante realmente havia entendido as instru¢des transmitidas.
Confirmada a compreensdo da tarefa pelos voluntarios,
comegava-se o experimento. O proprio experimentador era
quem apertava o botdo do mouse para evitar que possiveis
alteracGes motoras ocasionadas pela ingestdo de alcool
interferissem nos resultados dos participantes.

O mesmo grupo de voluntarios passou pelas duas
condi¢des (ingestdo de alcool e placebo) em dois dias
diferentes em um espago temporal de aproximadamente
duas semanas. Foi utilizada a técnica do contrabalance-
amento para controlar o efeito da ordem de ocorréncia
das condi¢des para cada individuo. Todas as pessoas que
foram convidadas a participar do estudo, e o aceitaram,
foram solicitadas a ndo consumirem alimentos duas horas
antes da pesquisa e a ndo ingerirem alcool nas 24 horas
que a antecediam (ainda assim, a concentracdo de alcool
no sangue foi aferida antes do inicio de cada sessdo ex-
perimental). Na ocasido do teste, a quantidade de bebida
alcoodlica ingerida por cada participante (para a obtencao
do valor de 0,08% BAC) foi conseguida por meio do
software Dosagem.

A administracdo de alcool foi realizada sob a forma
de vodka da marca “Stolichinaya”, com concentragdo de
40%, diluida em suco de maracujd, na proporgao de 1:3.
Ja na condigdo placebo, foi feita a substituicao da bebida
alcoolica por duas colheres de sopa de suco de limdo em

p6. Uma quantidade de 10 ml da vodka também foram
acrescentadas para disfarcar o aroma da bebida.

Padronizou-se o tempo médio para ingestdo do conte-
udo em 15 minutos. O pico de alcool no sangue era alcan-
¢ado em média com 30 minutos. O etilébmetro foi utilizado
para estimar o teor de dlcool no sangue no inicio e ao fim da
sessdo experimental, bem como na chegada do participante
ao laboratorio, para confirmar se realmente o0 mesmo ndo
havia ingerido alcool nas 24 horas antecedentes. A sessdao
experimental foi iniciada quando o teor de alcool sanguineo
alcangou a marca aproximada de 0,08% BAC.

Resultados

A alcoolemia na condigdo experimental atingiu o
nivel médio esperado de aproximadamente 0,08% BAC
(0,078+0,016). Ao final de cada experimento, o proprio
programa PsySounds produziu uma folha de resposta apre-
sentando os principais resultados obtidos. Entre os dados
dispostos no relatorio da sessdo experimental dispunha-se
a quantidade de acertos, que correspondeu ao nimero de
vezes que o participante conseguiu detectar o estimulo
sonoro de teste.

Estes indices de acertos conseguidos foram analisa-
dos nas condigdes (ou grupos) experimental (voluntarios
alcoolizados) e controle (voluntarios nao alcoolizados).
A Tabela 2, a seguir, apresenta os valores brutos ¢ as fre-
quéncias médias de acertos no teste de discriminagdo das
notas musicais para o conjunto de voluntarios agrupados.
Os valores diferenciam-se nas condigdes controle e expe-
rimental para cada uma das notas musicais avaliadas. Os
indices apresentados devem ser considerados com base
nas 800 respostas possiveis de cada nota musical testada
(40 pessoas x 20 estimulos).
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Tabela 2

Numero Total e Média das Respostas Corretas Obtidas no Teste de Discriminag¢do Sonora para o Conjunto de Voluntdarios
Agrupados nas Condigdes Experimental (dalcool) e Controle (sem dlcool) para as Notas Musicais RE, FA E LA

RE FA LA
Respostas Média Respostas Meédia Respostas Média
Corretas Corretas Corretas
‘ 14,45 14,13 14,13
Alcool 578 (DP2.56) 363 (P33 % (bP-323)
. 15,08 15,22 14,5
Sem Alcool 603 (DP-2.98) 609 op-261) 0 (0P-273)

Nota. DP = Desvio-Padrao. A média de acertos foi obtida pelo somatdrio geral de respostas corretas para cada nota musical dividida

pelo total de voluntérios do estudo.

Como visto na Tabela 2, as médias de respostas corretas
foram sempre maiores na condi¢do em que os individuos
ndo haviam ingerido alcool, sendo que esse numero de
acertos aumentou segundo as notas musicais na sequéncia
LA, RE, E FA. Na condi¢do em que os voluntarios esta-
vam alcoolizados, as médias de respostas certas das notas
musicais foram iguais para as notas FA E LA.

Na nota musical RE, os voluntérios tiveram 25 acertos
a menos em comparacdo a eles mesmos quando estavam
alcoolizados. Para a nota musical FA, foram 44 acertos
a menos. Ja para a nota LA, foram apenas 15 respostas a
menos quando haviam ingerido etanol. Esses valores suge-
rem que o etanol altera a discriminagdo de notas musicais
na sequéncia FA, RE E LA.

Aplicou-se o teste ndo-paramétrico X* (Qui-quadrado)
de aderéncia para confirmagdo estatistica dos resultados
obtidos. Esse teste foi usado para a comparagdo entre as
condi¢des de ingestdo e ndo ingestdo alcodlica tomadas
separadamente para cada uma das notas musicais utilizadas
(RE, FA, LA). Considerou-se como referéncia o indice de
acertos na discriminagdo das mesmas. A escolha desses

testes se deu tanto pelos valores calculados serem nime-
ros inteiros, sendo assim variaveis discretas, quanto por
se tratarem de frequéncias de acertos obtidas por meio de
um teste dicotdmico de acertos e erros.

A comparagdo estatistica entre as condigdes experi-
mental e controle das respostas dos voluntarios agrupados,
por meio de um X? de aderéncia, apresentou diferenca
significante para todas as notas musicais utilizadas — RE
(X2=201,069; g/ =12; p=0,001), FA (X?=268,821; gl =
13;p=0,001) e LA (X?=154,774; gl = 12; p=0,001) — a0
nivel de significancia de p <0,05. O V de Cramer, que trata
sobre a correlagdo entre as variaveis “ingestdo de etanol”
e “notas musicais” apresentou os seguintes valores: RE =
0,41; FA = 0,48; e LA = 0,36, indicando a existéncia de
uma relaggo, ainda que fraca, entre as variaveis em questao.

Esses resultados sugerem que os voluntarios res-
ponderam de forma diferenciada para as duas condigdes
estabelecidas no referente estudo. Esses dados podem ser
visualizados na Figura 2, a seguir. As barras finas e pretas
verticais representam o erro padrdo da média de acertos
para a discriminagdo entre as notas musicais.

m Alcool
@ Sem Alcool

16
%g 15,5 1
S Q 15
T = 7
£3
gg 14,5 -
20
<g8_ 14
g9
L & 135
13 -
Ré Fa

Notas Musicais

La

Figura 2. Discriminagdo das notas musicais pelos voluntarios (#=40) nas condi¢des ex-
perimental (&lcool) e controle (sem éalcool). Os resultados foram significantes para as trés

frequéncias sonoras utilizadas
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Como observado na Figura 2, os valores para a discri-
minagdo das notas musicais tiverem um indice de acertos
superior para a condi¢do na qual os individuos ndo inge-
riam alcool. Esses resultados sugerem uma diminui¢ao
na discriminagdo de todas as notas musicais utilizadas no
estudo apds a ingestdo de etanol, sendo que a maior dis-
criminagio é percebida para a nota musical FA, seguido
pelas notas RE E LA.

Discussao

O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos da
ingestdo de etanol na discriminagdo das notas musicais
RE (293,7 Hz), FA (349,2 Hz) e LA (440,0 Hz) na quarta
oitava do piano, utilizando como pardmetro a concentra-
¢do alcodlica sanguinea de 0,08%. Para tanto, foi criado
e utilizado um instrumento que testa a discriminagdo das
notas musicais em adultos jovens apos a ocorréncia de
procedimentos experimentais padrdes para a ingestio
do etanol.

Os resultados obtidos confirmaram as hipoteses iniciais
de que as respostas dos individuos apds a ingestao de etanol
seriam afetadas negativamente. O presente estudo detectou
que os voluntarios se diferenciaram em suas respostas antes
e ap6s a ingestdo de etanol em todas as notas musicais
(ver Figura 2). Assim, os resultados sugerem que existem
alteragdes na discriminacdo auditiva para notas musicais
consequentes ao uso de bebidas alcodlicas.

Ainda que uma série de estudos relacionados aos va-
rios atributos do sistema auditivo sob o efeito do alcool
possa ser encontrada (He et al., 2013; Jadskeldinen et al.,
2000; Kahkonen et al., 2005; Pearson, 1997; Pearson
et al., 1999), considera-se ainda escassa a quantidade
de pesquisas psicofisicas existentes no que diz respeito
ao processamento psicologico das frequéncias sonoras
significativas socialmente. A compreensdo dos estimulos
sonoros, principalmente dos tons complexos tipicamente
utilizados em musica tradicional, da captagdo externa
ao processamento mais central no encéfalo tem sido um
objeto de dificil controle, o que relativamente tem acarre-
tado resultados ndo conclusivos nos estudos encontrados
(Oliveira, Canedo, & Rossato, 2002; Overath et al., 2007).

Segundo McDermott e Oxenham (2008), o estudo dos
atributos musicais (por exemplo, de habilidades musicais
cognitivas ¢ motoras como tocar instrumentos e reconhecer
composigoes ou ainda discriminar propriedades psicoacus-
ticas como timbres ou contornos melodicos) é relevante
para a construcdo do conhecimento relativo aos aspectos
socio-clinicos ¢ neurobioldgicos ligados a audigdo. Para
Pearson (1997), a capacidade de discriminagdo de frequ-
éncias sonoras ¢ especialmente importante quando se lida
com sinais auditivos complexos, tais como a capacidade
de entender a palavra falada, bem como ¢ crucial para a
localizag¢do das fontes sonoras. Estas habilidades auditi-
vas podem, entdo, atuar como facilitadoras em tarefas de
interagdo social, a exemplo dos processos comunicativos
verbais (Oxenham, Fligor, Mason, & Kidd, 2003).

Um dos modelos de processamento da audigdo animal
encontra-se no estudo de Sloan, Dodd, ¢ Rennaker (2009),
no qual compararam a discriminag@o de frequéncias por
ratos albinos. Eles demonstraram melhora no desempenho
médio dos sujeitos com o aumento da frequéncia de re-
feréncia, sendo que a mudanga ascendente da frequéncia
foi acompanhada pelo aumento da quantidade de acertos
nas tarefas de discriminagdo sonora. Deve-se considerar
que o estudo de Sloan et al., além de utilizar animais como
sujeitos, empregou tons puros e bem abaixo dos valores de
frequéncia usados neste manuscrito (de 2,31 a 27,7 Hz).
Dessa forma, ndo ¢é possivel realizar uma comparagao
direta entre os dois estudos devido as diferengas inerentes
aos animais ¢ humanos, a exemplo das estruturas anato-
mofisiologicas e dos ambientes contextuais dispares entre
eles. Contudo, os modelos animais sdo importantes para a
criacdo de hipdteses iniciais a respeito do funcionamento
neuro-sensorial dos individuos e dessa forma, tem sido
utilizado para o entendimento inicial de varios comporta-
mentos humanos.

Os animais podem ser treinados para classificar frequ-
éncias como mais altas ou mais baixas que determinado
tom de referéncia, essa tarefa pode ser mais dificil para os
animais, admitindo que eles sejam submetidos cotidiana-
mente e tenham que lidar com estimulos muito menos com-
plexos que os humanos. Isso foi demonstrado no estudo
comparativo entre a discriminagédo de frequéncias sonoras
para furdes e humanos realizado por Walker, Schnupp,
Hart-Schnupp, King, e Bizley (2009). Deste modo, ¢é de
se esperar que os padrdes de processamento de estimulos
padrdes sejam diferenciados para animais e humanos.

Os individuos sdo capazes de identificar caracteristicas
distintas do som dentro da faixa que corresponde ao seu
espectro audivel, podendo discriminar diferentes tons,
reconhecendo, por exemplo, uma nota musical como
diferente de outra (Dias, 2009). Segundo Pearson (1997),
em seu estudo no qual testava o limiar auditivo, a ingestao
de alcool a 0,08% BAC alterou negativamente apenas
a habilidade de identificagdo das frequéncias mais altas
(acima de 1.000 Hz). Ainda que ndo se tenha trabalhado
com limiares auditivos, mas sim com a discriminagdo
entre frequéncias de tons complexos (notas musicais na
quarta oitava), os resultados do presente manuscrito podem
estar relacionados aos de Pearson. Naregido relativamente
médio-aguda e de alta sensibilidade da audi¢do humana,
examinada em ambos estudos, as alturas podem ser muito
bem relacionadas perceptualmente umas com as outras.

Neste estudo encontrou-se diferenga estatisticamente
significante para todas as notas musicais utilizadas (RE, FA
E LA) quando se comparou as condigdes controle (ingestdo
de placebo) e experimental (ingestdo da bebida alcoolica).
E ainda que as associagdes entre as variaveis “ingestao
de etanol” e “notas musicais” ndo tenham se mostrado
tdo expressivas como pode ser visto pelos valores do V
de Cramer, isso confirma de alguma forma a sugestdo de
Pearson (1997) de que as tarefas de discriminag@o sonora
sdo mais prejudicadas pelos efeitos do alcool. Ratifica
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também estudos neuroldgicos como o de Jadskeldinen et
al. (2000), que apresentou supressdo auditiva transitoria,
demonstrada em exames de eletroencefalografia, ocasio-
nada pela ingestdo de alcool a 0,05% BAC em uma tarefa
de atengdo seletiva.

O estudo de Pihkanen e Kauko (1962) analisou as
consequéncias do alcool para a discriminagdo auditiva de
frequéncias sonoras utilizando trés pessoas com deficién-
cia visual que eram afinadoras de pianos. Dois, dos trés
voluntarios, apresentaram uma diminui¢ao estatisticamente
significante da sua capacidade de discriminar frequéncias,
0 que apoia os achados do presente trabalho. No entanto,
nao foram relatadas informagdes a respeito das frequén-
cias utilizadas. Além disso, devido a utilizagdo de uma
amostra pequena e especializada, foi impossivel realizar
o contrabalanceamento da ingestdo alcodlica (alternar
aleatoriamente a inoculac¢do de bebida alcoodlica entre os
voluntarios), como foi feito no presente estudo para evitar
os efeitos de ordem.

Os resultados encontrados neste estudo foram avaliados
em termos de mecanismos plausiveis pelos quais o alcool
pode agir no organismo (Pearson, 1997). Esses dados
obtidos ndo podem ser totalmente creditados unicamente
as agdes do alcool em um Unico mecanismo. Parece que
uma explicagdo mais completa dos efeitos do alcool no
processamento sensorial requer um modelo que inclui mais
de um mecanismo fisioldgico e consequentemente compor-
tamental para os diversos individuos. Estimulagdes diretas
do Nucleo Geniculado Medial e dos nervos auditivos, por
exemplo, resultam em respostas do cortex auditivo clara-
mente diminuidas apds uso de etanol (Omar, Hailstone,
Warren, Crutch, & Warren, 2010; Teo & Ferguson, 1986).

Investigagdes em relagdo aos efeitos do alcool sobre
os mecanismos de inibi¢do no sistema auditivo tém se
mostrado importantes. Nesse sentido, sugere-se que o
etanol atue de forma inibitoria sobre os mecanismos
fisiologicos das células aferentes, reduzindo a excitagdo
promovida pela presenca dos estimulos auditivos. Assim,
como para se chegar a um nivel minimo de atividade
neural em um determinado periodo de tempo, a amplitude
relativa das respostas neurais depende da frequéncia do
som, o processamento auditivo ¢ prejudicado (Pearson,
1997). Por um lado, o presente estudo ndo pretende
propor um modelo neurobiolégico para as respostas
comportamentais supostamente encontradas. Por outro,
0s mecanismos neurobiologicos podem auxiliar na com-
preensdo das mesmas.

Resultados diferentes e por vezes contraditorios podem
ser encontrados para experimentos de ingestdo alcodlica,
constatando inclusive que o alcool pode ter efeitos dife-
renciados em diversas frequéncias sonoras, alterando ou
ndo a percepgdo das mesmas, o que podem ser explicado
de alguma maneira pelas distintas formas com que sdo
feitos o controle e a medida da concentragdo alcodlica
(Carpenter, 1962; Eggleton, 1941; Himwich, 1957; Ho-
gan & Linfield, 1983; Levine, Kramer, & Levine, 1975;
Wallgren & Barry, 1970).

Neste aspecto, foram utilizadas neste estudo adapta-
¢Oes das formulagdes padronizadas por Brick (2006) por
meio do programa Dosagem, que auxiliou para que o teor
alcoolico pretendido para as sessdes experimentais fossem
alcangadas em todas as ocasides e por tempo suficiente para
a execucdo dos testes necessarios. A validade dos resul-
tados encontrados agrega-se ainda ao fato do desenho do
estudo ter sido intragrupal, ou seja, de que os voluntarios
tenham sido comparados com eles mesmos, o que ofereceu
a oportunidade de obtengdo de resultados mais precisos
em relagdo as diferengas de condigdes experimentais pla-
nejadas para os procedimentos metodologicos utilizados
neste estudo.

Consideracoes Finais

A caracterizagdo do uso do alcool pela sociedade ¢é
relevante pelos seus aspectos epidemiologicos e biopsi-
cossociais. Os prejuizos acarretados aos individuos pelo
consumo do alcool estdo relacionados diretamente as
questdes de saude publica, o que reafirma a abrangéncia
dos possiveis efeitos que a ingestdo do etanol pode oca-
sionar. Deste estudo foi possivel concluir que a ingestdo
do etanol presente nas bebidas alcodlicas pode alterar
de alguma maneira a discriminagdo das notas musicais
e consequentemente das frequéncias sonoras auditivas
dentro da faixa testada.

De forma geral, diferengas de resultados entre os estu-
dos existentes sobre audi¢do e ingestdo alcodlica podem
estar conexas aos distintos aspectos metodologicos, aos
critérios de selecdo da amostra, aos tipos de instrumentos ¢
de estimulos utilizados, entre outros motivos. Esse estudo
pretendeu iniciar uma série de investigagdes em percepcao
auditiva, utilizando a discriminagdo de notas musicais para
verificar o desempenho de adultos jovens em diversas
condigdes. Entre as quais podem ser incluidos faixa etaria,
patologias fisicas, deficiéncias, transtornos psicologicos,
e contato com diferentes substancias toxicas.

Além do uso dessas variaveis, outras sugestdes para
estudos posteriores sdao o uso da opgao de tempo de reagéo
proporcionado pelo PsySounds, o aumento do nimero de
voluntarios na amostra, € o uso de outras notas musicais
na mesma oitava utilizada ou em diferentes oitavas, como
forma de caracterizar o processamento auditivo de variadas
frequéncias de som. O uso de diferentes oitavas ou registros
(isto é, subgrave, grave, agudo, superagudo, etc.) possibi-
litara a estimulagdo de distintas areas da coclea (ligadas as
baixas, médias e altas frequéncias sonoras), onde possam
ser encontradas alteragdes decorrentes de qualquer variavel
experimental pretendida. Por se tratar de um estudo explo-
ratério as outras regides de frequéncias da faixa audivel
humana nao foram testadas nesse momento, porém, estas
serdo certamente testadas em proximas pesquisas.
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