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RESUMO

Objetivo: Investigar os efeitos da música motivacional durante 5km de corrida. 
Método: Treze corredores amadores foram submetidos a dois condições experimentais aleatórias durante 5 km de corrida. Análises de espectroscopia
funcional de infravermelho foram usadas previamente em uma tentativa de investigar as características motivacionais da música e sua ativação no córtex
pré-frontal. Durante o exercício proposto, avaliações psicofisiológicas (desempenho; percepção subjetiva de esforço e frequência cardíaca) foram usadas
durante cada uma das 12.5 voltas (400 metros). 
Resultados:  As  músicas  escolhidas  foram  capazes  de  ativar  a  área  do  córtex  pré-frontal  (diferenças  positivas  superiores  a  0.5ua.µM).  A  música
motivacional aumentou parâmetros relacionados com o desempenho (Condição controle – 27.02±0.35min vs Música motivacional – 25.31±0.31min;
melhorou em 6.33%). Maior tamanho do efeito foi identificado durante as primeiras voltas (Cohen’s d) (0.99 - 1  volta; 0.62 - 2  volta; 0.55 - 3  volta;ɑ ɑ ɑ
0.61 - 4  volta). A frequência cardíaca foi superior para a condição música motivacional, considerada uma resposta advinda ao maior trabalho físicoɑ
realizado.
Conclusão: A música foi capaz de ativar a região do córtex pré-frontal e alterar parâmetros psicofisiológicos e de desempenho.
Palavras Chaves: Atividade Motora; Música; Cérebro.

Efectos psicofisiológicos de la música motivacional durante la carrera de 5 kilómetros: Estudio piloto. 

RESUMEN

Objetivo: Investigar los efectos psicofisiológicos de la música motivacional durante 5km de carrera.
Métodos: Trece corredores aficionados fueron sometidos a dos condiciones experimentales aleatorias durante 5km de carrera. Análisis de espectroscopia
funcional de infrarrojos fueron utilizados previamente para investigar las cualidades motivacionales de la música y su activación en el córtex prefrontal.
Durante  el  ejercicio  propuesto,  los  cambios  psicofisiológicos  (rendimiento;  percepción  subjetiva  de  esfuerzo y frecuencia  cardiaca)  fueron  usados
durante cada una de las 12.5 vueltas (400 metros).
Resultados:  Las canciones escogidas fueron capaces de activar el área del córtex prefrontal (diferencias positivas superiores a 0.5 ua.µM). La música
motivaciónal aumentó los parámetros relacionados con el rendimiento (Control – 27.02±0.35min vs Música motivacional – 25.31±0.31min; mejoró en
6.33%). El mayor tamaño del efecto fue identificado durante las primeras vueltas (Cohen’s d) (0.99 – 1ª vuelta; 0.62 – 2ª vuelta; 0.55 – 3ª vuelta; 0.61 –
4ª vuelta).  La frecuencia cardíaca fue superior para la condición música motivacional,  considerada una respuesta derivada del mayor trabajo físico
realizado.
Conclusión: La música fue capaz de activar el área del córtex prefrontal y alterar parâmetros psicofisiológicos y de rendimiento.
Palabras clave: Actividad motora; Música; Cerebro.
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Psychophysiological effects of motivational music during the 5km run: A pilot study.

ABSTRACT

Objective: To investigate the psychophysiological effects of motivational music on 5km run performance.
Methods: Thirteen amateur runners were subjected to two random experimental conditions during 5km run. Functional infrared spectroscopy analyses
were used to investigate the motivational qualities of music and its activation in the prefrontal cortex. During the proposed exercise, psychophysiological
changes (performance, subjective perception of effort and heart rate) were measused for each of the 12.5 laps (400 meters).
Results: The  chosen  songs  were able  to  increase activation in  the prefrontal  cortex  area (over 0.5  ua. M positive differences).  Motivational  musicμ
enhanced task performance to a greater degree than the no-music, control condition (Control - 27.02 ± 0.35min vs motivational music - 25.31 ± 0.31min;
improved in 6.33%). A larger effect size was identified during the first laps (Cohen's d) (0.99 - 1st lap; 0.62 - 2nd lap; 0.55 - 3rd lap; 0.61 - 4th lap). Heart
rate was higher for motivational music condition, which was considered a derivative response of greater physical work done.
Conclusion: The music was able to activate the prefrontal cortex area and alter psychophysiological and performance parameters.
Keywords:  Motor activity; Music; Brain

Introdução

A música tem sido usada no esporte e no exercício físico em uma
tentativa  de  melhorar  o  desempenho,  diminuir  a  percepção  de
esforço ou alterar parâmetros fisiológicos1–4. Porém uma série de
fatores devem indicar as recomendações corretas para o uso da
música  durante  o  exercício,  como  por  exemplo,  o  momento  de
aplicação,  a  sincronização  (assíncrono  ou  síncrono),  o  ritmo
(músicas rápidas ou músicas lentas), a expressão (canções calmas
ou canções de excitação) e o estilo (clássica, techno, auto-escolha ,
etc).  Também  é  importante  notar  que  cada  um  desses  fatores
apresenta um propósito e sua aplicação depende de um modelo
elaborado  e  embasado  no  conhecimento  da  atividade
subsequente5,6.

Esta  estratégia  psicológica  tem  sido  constantemente  aplicada
em modelos de exercício cíclicos,  nos  quais permitem que seus
efeitos  sejam  mais  proeminentes7–9.  Dentro  dessa  perspectiva,
correr é um dos modelos de exercício físico mais praticados no
mundo  devido  às  suas  próprias  características  (baixo  custo  e
disponibilidade)  e  amplos  benefícios  aeróbicos10.  O  modelo  de
5km de corrida é o primeiro objetivo de muitos corredores, e por
vezes considerado uma vitória ao realizar tal tarefa em um tempo
inferior  a  30  minutos.  Neste  contexto,  a  música  teoricamente
poderia  agir  em  paralelo  ao  sistema  de  dissociação  ou
aumentando a motivação (aumentando catecolaminas cerebrais),
e causando alterações psicofisiológicas e/ou de desempenho como
resultado final11.

A  hipótese  do  processamento  paralelo  afirma  que  o
processamento  de  informações  de  fontes  internas  ou  externas,
independentemente  do  exercício  ou  a  falta  dele,  ocorre  em
paralelo. Isto significa que, basicamente, uma série de estímulos
são recebidos, e processados pelo córtex cerebral de maneira pré-
consciente,  a  fim de aumentar  o  foco de interpretação ao sinal
considerado mais importante naquele momento12.  Além disso, a
hipótese  motivacional  indica  uma  mudança  na  excitação  do
sistema  nervoso  central  ocorrendo  particularmente  durante  a
exposição  musical,  uma  vez que  a  memória  pode  associar  essa
canção ou ritmo particular com uma situação anterior específica,
promovendo sensações de relaxamento, raiva, saudade, felicidade,
entre outros, que, no caso de exercício pode levar a mudanças no
desempenho.

Entretanto alguns temas ainda permanecem pouco explorados
sobre o domínio musical, uma vez que grande parte dos mesmos
baseiam-se  em  hipóteses  comportamentais  com  baixo  respaldo
fisiológico e um número ainda menor testa o uso dessa estratégia
em ambientes e situações com maior validade ecológica, tornando
sua aplicabilidade bastante limitada. Desta forma algumas dúvidas
acerca do tema ainda nos norteiam; quais seriam os reais efeitos
da  música  sobre  as  variáveis  de  desempenho,  perceptivas,

fisiológicas  em 5km de corrida? Como a música seria  capaz de
alterar a ativação cerebral?

Assim,  nosso  objetivo  foi  explorar  os  efeitos  da  música
motivacional sobre a atividade do córtex pré-frontal (PFC), assim
como  investigar  a  influência  dessa  técnica  sobre  variáveis
psicofisiológicas  e  de  desempenho  em  5km  de  corrida.  Nossa
hipótese foi a de que a música com características motivacionais
fosse capaz de ativar a região do PFC, devido a sua ampla conexão
com  o  sistema  límbico  e  sua  própria  ativação  relativa  à
responsividade  e  controle  emocional.  Em  relação  à  atividade
proposta,  nossa  hipótese  se  baseia  no  processo  paralelo  da
informação,  que  indica  a  maior  atividade  sensorial  durante  os
momentos  de  menor  intensidade  do  exercício,  favorecendo
maiores  efeitos  da  música  durante  os  momentos  iniciais  da
corrida,  atingindo  moderado  efeito  ao  longo  da  mesma,  mas
possibilitando alteração expressiva no resultado final.

Método

Amostra

A  amostra  foi  constituída  de  treze  corredores  amadores
(26.31±3.11 anos; 75.22±5.51kg; 178.0±0.4cm; 4.98±1.76 anos de
prática;  7.00±2.69  horas  de  treinamento  semana;  5.87±1.43
competições).  O  tamanho  da  amostra  foi  calculado  baseado  no
tempo  total  como  a  principal  variável  de  Terry  et  al.2,  que
apresenta tarefa e tipo de população semelhante, assumindo valor
de  significância:  0.05;  poder  estatístico:  0.80;  razão  =  1  ,  com
média de diferenças entre duas condições experimentais, e desvio
padrão do protocolo experimental (GPower 3.1®).

Todos foram instruídos a  abster-se  de atividades  vigorosas  e
ingestão de cafeína, substâncias alcoólicas e auxiliares ergogênicos
24  horas  antes  dos  experimentos,  manter  seus  hábitos
alimentares  e  só  realizar  o  teste  em  condições  psicológicas
normais (evitando interferências pessoais externas). Este estudo
foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Institucional local.
Todos  leram  e  assinaram  um  documento  de  consentimento
informado e aprovado pelo Conselho de Revisão Institucional da
Universidade.

Delineamento experimental

Todos  os  indivíduos  realizaram  dois  testes  físicos
individualmente  (5km  no  menor  tempo  possível)  na  primeira
linha de uma pista de atletismo oficial e vazia (12 voltas e meia). O
tempo  entre  cada  ensaio  variou  de  72  horas  (três  dias)  a  168
horas (sete dias). Todos os testes foram realizados na mesma hora
do dia (± 0.25 horas) com o intuito de evitar variações circadianas.
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Foram  testadas  duas  condições  experimentais  (MM:  músicas
auto-selecionadas e motivacionais, aplicadas durante a prova; CO:
condição de controle, sem intervenção).

Os indivíduos não sabiam sobre o protocolo experimental que
fariam, e as condições experimentais foram randomizadas usando
o  seguinte  método:  Segunda  criação  com  permutações
aleatorizadas  divididos  em  um  bloco  de  treze  sujeitos
(www.randomization.com).

Cada sujeito foi entrevistado antes do experimento, informando
medidas  antropométricas  e  dados  pessoais  (idade,  tempo  de
prática, o número de competições e volume de treinamento). Os
procedimentos  subsequentes  foram  explicados  e  foram
familiarizados com a escala de esforço percebido (PSE 15 pontos).
Foi  solicitado que selecionassem dez músicas motivacionais e  a
única informação foi de indicar canções capazes de aumentar seu
vigor  e  motivação  para  realizar  um  exercício  físico  de  alta
intensidade, sendo esse considerado um método de auto-seleção
com extensa aplicação na literatura8,9.

Todos compareceram ao laboratório para realizar um teste de
neuroimagem,  envolvendo  a  exposição  a  uma  música  aleatória
dentre as escolhidas previamente. Tal procedimento foi realizado
em  uma  tentativa  de  demonstrar  como  a  música  motivacional
auto-selecionada poderia  invocar emoções e  ativações  cerebrais
no  córtex  pré-frontal.  Este  resultado  pode  propor  uma  forma
alternativa  de  assegurar  que  as  canções  escolhidas  foram
realmente capazes de causar a ativação cerebral, podendo também
ser  considerado  um  método  validado  para  mostrar
fisiologicamente as propriedades motivacionais da faixa10.

Um  dispositivo  fNIRS  (Biopac  Systems®  -  16  sensores;  10
fotodetectores  ;  4  emissores  de  luz,  2.5mm  de  distância  entre
optodo)  foi  usado  para  obter  a  ativação  cerebral.  Um  técnico
aplicou os sensores fNIRS em linha com posições FP1 - FP2 sobre
o Sistema Internacional 10-20, projetado para gravação de dados a
partir do córtex pré-frontal (PFC). O dispositivo foi posicionado na
testa 0.5 centímetros acima da sobrancelha e todo o procedimento
experimental  foi  feito  em  um  quarto  escuro  evitando
interferências de luzes externas.

A espectroscopia  funcional  de infravermelho próximo  (fNIRS)
mede as alterações hemodinâmicas no cérebro e foi desenvolvido
de acordo com o Chance e Leigh, que se baseia na Lei de Beer-
Lambert  modificada.  Cada  fonte  de  luz  contém  dois  diodos
emissores de luz com comprimentos de onda de 730nm e 850nm,
que representam o reflexo da hemoglobina desoxigenada (HHB) e
hemoglobina oxigenada (O2Hb) respectivamente.

A variação de HHB e O2Hb é considerada uma resposta direta à
função  cerebral  através  da  direção  do  fluxo  de  sangue,  e  esses
eventos  geralmente  ocorrem  quando  são  induzidos  através  de
intervenções  psicológicas,  provocando  alterações  cerebrais
(atividade) e desvio de sangue10,11.

Inicialmente  os  participantes  permaneceram  sentados  em
concentração até que os seus valores (O2Hb e HHB) mostrassem
uma dispersão linear,  e a linha de base fosse calculada por dez
segundos.  O  procedimento  utilizado  para  considerar  a  linha  de
base foi:  ruídos  brancos  (frequência  conhecida)  como  plano  de
fundo durante 30 segundos (20 segundos antes do cálculo da linha
de base). O córtex pré-frontal foi selecionado devido a sua ativação
cortical durante a interpretação de canções13.

Quando  este  procedimento  (ruído)  foi  encerrado,  os  sujeitos
ouviram  a  canção  motivacional  que  foi  tocada  usando  um
dispositivo Ipod® e um fone de ouvido Onbongo®, mantendo o
volume em 75 (±5) decibéis medidos diretamente na orelha com
um decibelímetro (Icel® DL- 4020).

Posteriormente ao teste laboratorial os participantes realizaram
duas  condições  experimentais  em  ordem  aleatorizada.  No
momento  em  que  chegavam  à  pista  o  monitor  de  frequência
cardíaca  era  colocado,  além  disso,  eles  poderiam  fazer  uso  de
protetor  solar  (Sundown®)  e  repelente  (Repelex®),  além  de
realizar suas necessidades fisiológicas (banheiro, água) antes de
realizar  as  etapas  subsequentes.  Após  isso,  o  período  de

aquecimento  se  iniciava,  sendo  formado  por  dois  minutos  de
caminhada  em  ritmo  auto-selecionado,  mais  seis  minutos  de
corrida a 130bpm - Frequência Cardíaca (permitindo ±5bpm de
variação),  mais dois minutos de corrida a 150bpm - Frequência
Cardíaca (permitindo ±5bpm de variação) (adaptado de Škof  &
Strojnik)14 em um espaço sintético específico  para aquecimento
(raio: ±10 metros) no meio da pista.

Após o aquecimento, os participantes tiveram um minuto para
iniciar o protocolo de corrida, onde tiveram que correr 5km o mais
rápido possível, e em todas as voltas (400 metros) + 200 metros
finais, tiveram de informar a sua freqüência cardíaca e responder
o PSE (15 pontos), respondendo à seguinte pergunta: "Quão difícil
é a tarefa, neste momento?". Durante todos os testes, os valores
muito, muito leve (7) e muito, muito difícil (19) foram utilizados
como pontos de ancoragem. O tempo de cada volta + 200 metros
finais foi gravado com um cronômetro digital (IPod®) pelo mesmo
avaliador.  Nesse momento,  os  mesmos  equipamentos da  sessão
laboratorial foram usados.

Após  5km  de  corrida,  os  sujeitos  tiveram  que  deitar-se
imediatamente, e permanecer por um período de dez minutos. 

Para o processamento dos dados uma janela de 0.5 segundos foi
aplicada a cada variável dependente do fNIRS e os dados foram
analisados por meio de um software desenvolvido em Excel 2010
(Microsoft Office®) para estratificar, contar e separar por voxels e
região/lado  do  PFC  (Medial:  mPFC  -  voxels  7,  8,  9  e  10;
Dorsolateral  direito:  RdlPFC  -  voxels  11,  12,  13,  14,  15  e  16;
Dorsolateral  esquerdo:  LdlPFC  -  voxels  1,  2,  3,  4,  5  e  6),
interpretando os valores para O2Hb e HHB. A diferença entre o
teste  de  neuroimagem  e  de  linha  de  base  foi  representado  em
ua. M. A diferença entre O2Hb e HHB foi calculado anteriormenteμ
(Diffbase) e em cada faixa musical (Difftest), e a diferença dessas
diferenças  (Difftest  -  Diffbase  =  ativação)  foi  considerada como
ativação  do  PFC15,  que  representa  o  aumento  de  O2Hb,  a
diminuição de HHB, ou considerações mútuas.

Análise estatística

Para  análise  dos  dados  o  tamanho  do  efeito  (Cohen’s  d)  foi
aplicado  para  todas  as  análises  na  tentativa  de  quantificar  as
diferenças entre as condições experimentais. Essa estratégia tem
sido empregada por uma série de intervenções metodológicas e
estatísticas16,  uma  vez  que  corresponde  aos  requisitos  de
intervenção psicológica no esporte como aplicado por Terry et al.3,
identificando diferenças com base na magnitude da intervenção. O
tamanho  do  efeito  ainda  corresponde  a  uma  análise  de
comparação  dos  grupos  e  apresenta  enorme  adequação  em
estudos onde mínimas diferenças são capazes de causar grandes
efeitos  em  termos  práticos.  O  tamanho  do  efeito  representa  a
diferença entre os grupos considerando o valor de 0.2 (pequeno),
0.5 (moderado) e 0.8 (grande) como limiares de classificação.

A variação da PSE ao longo da tarefa física foi considerada para
o cálculo do Hazard Score, sendo esse um indicador de proteção
homeostática e capacidade de alteração ao ritmo de corrida17. Essa
técnica propõe um índice auxiliar para análises de teleantecipação
e estratégia de ritmo. Para isso, a PSE momentânea é multiplicada
pela fração restante do exercício proposto (e.g. PSE = 9; Exercício
= 2 voltas completas em um total de 12.5; fração restante = 0.84;
Hazard Score  =  7.56 u.a.)  gerando  um indicador  proposto para
avaliação da estratégia de corrida.

Resultados

Foi identificado um claro aumento da ativação do PFC nas três
regiões  investigadas  (RdlPFC;  mPFC;  LdlPFC)  ocasionadas  pela
exposição  de  músicas  motivacionais.  A  ativação  das  regiões
dorsolaterais  superou  0.3ua. M  (RdlPFC:  0.31±0.18ua. M;μ μ
LdlPFC: 0.32±0.21ua. M) de diferença. Enquanto a região medialμ
indicou  variação  positiva  maior  que  0.2ua. M  (mPFC:μ
0.22±0.17ua. M). Os resultados indicaram aumentos expressivosμ
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de oxihemoglobina considerado como ativação do PFC. O tamanho
do  efeito  comparado  ao  momento  basal  indicou  resultados
superiores  a  0.6  para  todas  as  áreas  (RdlPFC:  d=0.84;  LdlPFC:
d=0.85; mPFC: d=0.60), sendo mais proeminente para as regiões
dorsolaterais.

A música foi capaz de melhorar o desempenho físico em uma
tarefa de 5km durante todas as voltas,  apresentando valores de
moderado  a  alto  tamanho  do  efeito  durante  todo  o  percurso  e
principalmente nas voltas iniciais, como demonstrado na figura 1.

Os resultados referentes ao Hazard Score também apresentados
na figura 1,  onde valores  que variam entre  as  classificações  de
baixo a moderado tamanho do efeito são apresentados durante
todo o percurso. Um padrão similar ao encontrado nos resultados
de  desempenho  são  também  presentes  nessa  variável,
demonstrando uma maior  capacidade de alteração do ritmo de
corrida  durante  os  momentos  iniciais  do  percurso.  Apesar  da
magnitude  das  diferenças  não  ser  expressiva,  representam  um
efeito no estilo associativo/dissociativo dos participantes, mesmo
em uma tarefa de alta intensidade e média duração.

Os  valores  de  frequência  cardíaca  foram  superiores  durante
todo o trajeto para a condição MM, apresentando em grande parte
uma classificação de moderado tamanho do efeito (d=~0.5). Isso
representa uma resposta  direta à variável  de desempenho,  uma
vez que a condição MM presenciou maior estresse físico, refletido
posteriormente por variações fisiológicas como demonstrado na
figura 1.

Figura 1. Tempo de volta, Hazard Score e frequência cardíaca comparados entre as duas condições
experimentais durante 5 km de corrida. Os dados são apresentados como média ± desvio padrão e
os valores presentes indicam o tamanho do efeito do auxiliar ergogênico por meio da estatística de
Cohen’s d. Nota. U.: Última volta; s: Segundos; CO: Controle; MM: Música Motivacional.

Discussão

A  música  mostrou-se  capaz  de  ativar  o  PFC  (áreas  medial  e
dorsolateral  esquerda/direita),  melhorando  a  velocidade  de
corrida, em uma situação ecológica e com importante aplicação no
ambiente prático (5km de corrida – espaço aberto e canções auto-
selecionadas).

Inicialmente,  a música demonstrou uma ativação interessante
sobre as três áreas estudadas do PFC (mPFC, RdlPFC e LdlPFC).

Essa região tem sido amplamente estudada devido a sua grande
rede  neural  com  áreas  paralelas  (amígdala,  hipocampo,  córtex
cingulado e córtex parietal), o que representa um elo importante
para  análises  de  estímulo  externo.  Essas  áreas  indicam  que  as
músicas  escolhidas  foram  capazes  de  induzir  uma  resposta
emocional  e/ou  relacionada  à  memória,  também,  o  córtex
cingulado e parietal são conhecidos por extenso monitoramento
de desempenho e  processamento sensorial,  respectivamente18,19.
Os  resultados  do  presente  estudo  indicam  um  monitoramento
importante ao que diz respeito ao uso de estratégias psicológicas
no esporte e sua garantia sobre parâmetros fisiológicos e centrais.

Com  relação  às  variações  psicofisiológicas  e  de  desempenho,
estes resultados podem realizar um paralelo com outros estudos
que envolvam exercícios de circuito aberto, e, provavelmente, essa
diferença pode indicar um efeito psicológico mais importante da
inserção musical em exercícios livres comparados com protocolos
de contra-relógio,  já  que  o  ponto final  para o  exercício  físico é
capaz  de  criar  um  tipo  de  cálculo  interior  dentro  de  mentes
treinadas (mecanismo de teleantecipação)20,21, diminuindo o foco
de  atenção  e  variando  o  estilo  associativo/dissociativo  dos
sujeitos7.

O efeito causado pela música representa uma ferramenta muito
importante para o controle de ativação dos participantes, porém, é
importante destacar que o estímulo auditivo é compensando pelos
sinais  fisiológicos  periféricos  ao  longo  do  exercício,  pois  esses
demonstram  maior  nível  de  importância  para  o  cérebro12.  A
variação da frequência cardíaca demonstra uma resposta direta ao
estresse  fisiológico  superior  causado  pela  condição  MM,  no
entanto os  indicadores  de Hazard Score devem ser  levados  em
consideração,  uma  vez  que  mesmo  apresentando  tamanho  do
efeito  entre  0.2  e  0.5  (Figura  2),  a  condição  MM  manteve-se
durante todo o percurso com resultados inferiores comparada a
condição CO, o que indica um resultado intrigante,  pois mesmo
obtendo  melhor  desempenho,  o  aspecto  perceptual  manteve-se
inferior. Esse resultado corrobora com uma série de estudos que
apontam as variações positivas causadas pela música no sistema
emocional, superando sinais fisiológicos periféricos22–24.

Uma  série  de  limitações  no  presente  estudo  podem  ter
acontecido  devido  ao  modelo  de  pesquisa  (alta  validade
ecológica). A variação do clima representa um dos problemas mais
importantes deste estudo, em segundo lugar, a música assíncrona
pode  induzir  menores  resultados  do  que  síncrona,  mas  esta
estratégia  apresenta  maior  adaptação  à  vida  real  (corredores
amadores usando música para correr).

Concluiu-se  que  a  música  foi  capaz  de  ativar  a  área  do  PFC
(medial  e  dorsolateral  -  esquerda  e  direita),  melhorando  o
desempenho de corrida e diminuindo a PSE.
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