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Resumo

O estudo teve como objetivo analisar a influéncia da Sonata K448 de Mozart na memdria auditiva de camundongos.
Desde a gestagdo até a idade adulta, os animais foram expostos & mdsica. Para avaliar a extingdo da memoria, foi
utilizado um teste de condicionamento aversivo, observando o comportamento de congelamento dos camundongos.
Fémeas gravidas ouviram a Sonata ou sons ambiente por 10 horas diariamente. Ap6s 0 nascimento, seus filhotes
foram expostos a mesma mdasica durante 30 dias. Os camundongos machos foram categorizados em trés grupos: G1-
Mozart, G2-Ambiente e G3-Controle, sendo todos expostos a diferentes sons do 30° ao 107° dia. No 50° dia, houve
um periodo de habituagdo, e no 54° dia, o G1-Mozart foi condicionado com som e choque, enquanto o G3-Controle
ndo. 28 dias depois, todos os grupos passaram por testes de extingdo. Durante 0s primeiros 3 minutos, foi reproduzido
0 mesmo som aversivo, medindo-se 0o comportamento de congelamento. Posteriormente, realizou-se um teste de
recordacdo analisando o tempo de congelamento durante 2 minutos. O resultado mostrou que ndo houve diferenca
significativa entre os grupos expostos & Mozart e sons ambiente (t(12)=1,19; p=0,256). Com o passar do tempo, todos
o0s grupos reduziram o congelamento. O estudo sugere que a musica de Mozart pode ter beneficios cognitivos sobre a
memoria, mas sao necessarias mais pesquisas para entender os mecanismos envolvidos.

Palavras-chave: Meméria; Aprendizagem; Musica.

Abstract

The study aimed to analyze the influence of Mozart's Sonata K448 on the auditory memory of mice. From gestation to
adulthood, the animals were exposed to music. To assess memory extinction, an aversive conditioning test was used,
observing the freezing behavior of mice. Pregnant females listened to the Sonata or ambient sounds for 10 hours daily.
After birth, their pups were exposed to the same music for 30 days. Male mice were categorized into three groups:
G1-Mozart, G2-Environment and G3-Control, all of which were exposed to different sounds from the 30th to the
107th day. On the 50th day, there was a habituation period, and on the 54th day, G1-Mozart was conditioned with
sound and shock, while G3-Control was not. 28 days later, all groups underwent extinction tests. During the first 3
minutes, the same aversive sound was reproduced, measuring the freezing behavior. Subsequently, a recall test was
performed by analyzing the freezing time for 2 minutes. The result showed that there was no significant difference
between the groups exposed to Mozart and ambient sounds (t(12)=1.19; p=0.256). Over time, all groups reduced
freezing. The study suggests that Mozart's music may have cognitive benefits on memory, but more research is needed
to understand the mechanisms involved.

Keywords: Memory; Learning; Music.

Resumen

El estudio tuvo como objetivo analizar la influencia de la Sonata K448 de Mozart en la memoria auditiva de ratones.
Desde la gestacion hasta la edad adulta, los animales estuvieron expuestos a la musica. Para evaluar la extincién de la
memoria, se utiliz6 una prueba de condicionamiento aversivo, observando el comportamiento de congelacion de los
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ratones. Las hembras embarazadas escucharon la Sonata o los sonidos ambientales durante 10 horas diarias. Después
del nacimiento, sus cachorros estuvieron expuestos a la misma mdsica durante 30 dias. Los ratones macho se
clasificaron en tres grupos: G1-Mozart, G2-Environment y G3-Control, todos los cuales fueron expuestos a diferentes
sonidos desde el dia 30 hasta el 107. El dia 50, hubo un periodo de habituacion, y el dia 54, G1-Mozart se condiciond
con sonido y descargas, mientras que G3-Control no. 28 dias después, todos los grupos se sometieron a pruebas de
extincion. Durante los primeros 3 minutos, se reprodujo el mismo sonido aversivo, midiendo el comportamiento de
congelamiento. Posteriormente se realiz6 una prueba de recuerdo analizando el tiempo de congelacién durante 2
minutos. El resultado mostré que no hubo diferencia significativa entre los grupos expuestos a Mozart y sonidos
ambientales (t(12)=1,19; p=0,256). Con el tiempo, todos los grupos redujeron la congelacién. El estudio sugiere que la
musica de Mozart puede tener beneficios cognitivos en la memoria, pero se necesita mas investigacion para
comprender los mecanismos involucrados.

Palabras clave: Memoria; Aprendiendo; Musica.

1. Introducéo

A memoria dos homens e dos animais é o armazenamento e evocacdao de informagdes adquiridas através de
experiéncias, e a aquisi¢ao de memorias denomina-se aprendizado. As memorias sao fruto do que alguma vez percebemos ou
sentimos (Izquierdo, 1989). O aprendizado e a memdria sdo representados por circuitos neurais vastamente interconectados, e
as conexBes sdo mediadas por sinapses que permitem que um neurdnio passe um estimulo elétrico ou quimico para outro
neurdnio. A eficacia da sinapse é fortalecida ou enfraquecida ao longo do tempo, e esse fendmeno se chama plasticidade
sinaptica. Portanto, postula-se que a plasticidade sinaptica é um substrato celular importante para o aprendizado e a memoria.
O fendmeno foi de fato documentado em uma variedade de &reas cerebrais associadas a aprendizagem, incluindo o hipocampo,
0 cOrtex cerebral, o cerebelo, a amigdala e o corpo estriado (Goto, 2022). A formagdo ou nao de uma memoria depois de um
determinado evento ou experiéncia, sua resisténcia a extingao, a interferéncia e ao esquecimento, dependem destes quatro
fatores: sele¢ao, consolidagao, incorporagao de mais informagao e formagao de registros (lzquierdo, 1989).

A partir da consideragao de tais aspectos, segundo o critério temporal, a memoria pode ser definida como de curta ou
longa duragdo. A de curta duragdo sé pode ser evocada por um curto periodo apés sua aquisi¢ao. Ja em relacao a de longa
duragdo, informagdes da memoria de curta duracdao sdo fixadas por meio de treino e repeti¢ao, e as informagdes ficam
guardadas por um longo periodo de tempo (Guilhen, 2017). Em ambos os tipos de memoria acima descritos, segue-se um
mesmo processo de formagdo, que inclui trés fases principais, sdo elas: a) aquisi¢ao; b) reten¢do ou armazenamento; c)
recuperagdo ou ativagdo. A aquisi¢ao corresponde ao periodo de tempo em que o individuo responde aos estimulos que levariao
a formagao de uma memoria. Essa fase depende do grau de atengao destinado a nova informagao. Apés essa primeira fase, a
memoria passa a ser complementada com informagoes do ambiente, 0 que permitira a construgao de um trago mnémico. Com
isso, havera sua conservagao no sistema nervoso. Essa fase é conhecida como retengao ou armazenamento, é essencial para a
evocagao posterior da memoria. Por fim, quando se torna necessario, as informagdes sao ativadas e recuperadas para serem
utilizadas na experiéncia presente (Costa, 2012). Subsequente a essas trés etapas, existe ainda o processo de extingdo ou
reconsolidagdo da memoria. A repeticdo de uma memoria sem um estimulo incondicionado como a recompensa, 0 castigo ou
outras consequéncias leva a sua extingdo. Esta ultima, constitui um novo processo de aprendizagem, em que uma nova
memoria substitui gradativamente a original. Os mecanismos da extingdo sdo semelhantes aos da formagdo de memorias.
Porém, em vez de resultarem em um aumento das respostas aprendidas, resultam em uma diminui¢ao da probabilidade de sua
expressao (Izquierdo et al. 2013). A extingado do medo nao apaga a memoria original do medo. Pelo contrario, forma uma nova,
que inibe a resposta comportamental do medo (Quirk, 2002; Inda, 2005; Maren & Holmes, 2015).

Essa ideia ¢ apoiada por varios tipos de recuperagdo do comportamento do medo, incluindo a recuperagao espontanea,
na qual rea¢oes condicionadas ao medo podem ser expressas mesmo apos algum tempo desde a extingao do medo (Herry et al.,

2010). Entre as estruturas neurais que participam dos processos de aprendizagem e memoria do medo condicionado estiao o
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hipocampo e a amigdala. O hipocampo ¢ uma das estruturas neuroanatémicas envolvidas com a memoaria contextual aversiva,
sendo fundamental para a estabilizagao da representagdo sensorial e cognitiva do contexto. A amigdala, por sua vez, é o
componente central do circuito neural do medo, sendo mais responsavel pela memoria emocional aversiva sinalizada ou
discriminativa (Kim & Fanselow, 1992; Izquierdo & Medina, 1993; Faria et al., 2013; Bergstrom, 2016). A onda sonora possuli
propriedades fisicas elementares que caracterizam, de forma singular, os diferentes tipos de musicas e ruidos. Ja foi
demonstrado que o efeito da masica no encéfalo é complexo e envolve mudangas na expressao génica e modulagio de circuitos
neuronais (Angelucci et al., 2007; Meng et al., 2009). Em especial a musica ¢é capaz de alterar a plasticidade neuronal, levando
a formagdo de memoria. De fato, ha evidéncias dessa modulagdo da musica na aprendizagem de animais que foram expostos a
musica no periodo fetal. (Sanyal et al., 2013). A musica tem poder sobre o cérebro e seus subsistemas neurais. A relacao entre
musica e cérebro ja foi objeto de varias pesquisas, destacando-se, com maior relevancia, a realizada por Rauscher et al, 1998.
Seu estudo, consistiu, fundamentalmente, na exposic¢ao de ratos no periodo de vida intrauterino e no pos-parto a Sonata K448:
Allegro con Spirito para dois pianos de Mozart, bem como a outros diferentes estimulos sonoros. Apés a realizagdo de testes
comportamentais, foi observado, como resultado, que 0s animais expostos a Sonata K448 de Mozart desempenhavam de
maneira mais rapida e com menos erros quando comparados aos animais expostos a outros sons. Neste contexto, sugere-se que
a exposicao a sons especificos traz beneficios ao encadeamento da aprendizagem. O referido estudo, assim como outros, deu
origem ao chamado “Efeito Mozart”, teoria que postula que a exposi¢ao a determinados trechos da Sonata K448 causa ativagao
de areas especificas do cérebro, promovendo a capacidade de favorecer a execugao de praticas diversas de curto prazo, como
por exemplo, melhoria do raciocinio espacial (Rauscher et al., 1998). Portanto, fundamentado na literatura atual e nas
evidéncias de relacao entre as ondas sonoras e 0 processo de aprendizagem, o presente estudo ira investigar a relacao entre a
sonata K448: Allegro com Spirito para dois pianos de Mozart e a extingdo da memoria ao som.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo consiste em investigar as relaces entre a Sonata K448: Allegro com

Spirito para dois pianos de Mozart com a extingdo da memoria ao som em camundongos.

2. Materiais e Métodos
2.1 Animais

Para o presente estudo, foram utilizados inicialmente 12 camundongos, com em média de 3 a 4 meses, fémeas,
prenhas, da linhagem C57BL/6, provenientes do biotério da Faculdade de Medicina de Itajuba (FMIT). Apds o parto, serao
separados todos 0s machos produtos das gestacoes das fémeas citadas acima, sendo aleatoriamente divididos em 3 grupos: G1
— Mozart (n=15), G2 — Ambiente (n=15) e G3 — Controle (n=15). A selecdo de camundongos do sexo masculino ¢ pela
possivel diferenca de comportamento, que pode ser influenciada por hormaonios sexuais em fémeas. Os animais tiveram livre
acesso a agua e a ragdo comercial da marca Purina® “ad libitum”, sendo mantidos em gaiolas plasticas em ciclo claro-escuro
de 12 horas, com 05 animais do mesmo grupo por gaiola. Os procedimentos deste projeto foram aprovados pelo Comité de
Etica em Uso de Animais (CEUA) da FMIT (protocolo niimero 10/08/2018).

Foram utilizados os mesmos animais do projeto “Investigacdo sobre as relagoes entre a Sonata K 448 de Mozart com
a extingdo da memoria a0 som”, também sob a orientagdo do Prof. Dr. Rodolfo Souza de Faria, pelo Laboratorio de
Neurofisiologia da Memoria (LMN). Os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Medicina de Itajuba (FMIt); registrada com o n° 10/05/2018.

2.2 Procedimentos Comportamentais
Para o presente estudo, foi utilizado um método de desenho experimental baseado no utilizado por Matsuda et al.,

2014, A escolha desse desenho deu-se por ser um procedimento previamente publicado e que igualmente avaliou a extingao da
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memoria ao medo. Primeiramente, 0os animais passaram por um condicionamento ao medo, em que o camundongo foi
colocado em uma gaiola onde recebeu um estimulo incondicionado (som) que foi emparelhado a um estimulo aversivo
(choque). Apos esse condicionamento, os camundongos foram submetidos a sessoes para avaliar a extingdo do medo e

recordacao (Rauscher et al., 1998). Os itens a seguir trazem a descri¢ao mais detalhada de como o experimento foi organizado.

2.2.1 Exposicdo a musica na gestacéo

Os procedimentos experimentais da presente pesquisa, estdo ilustrados na Figura 1. Inicialmente, foram separadas 12
camundongos fémeas, com em média de 3 a 4 meses, prenhas, da linhagem C57BL/6. As fémeas foram expostas a musica
desde o momento do acasalamento até o momento do nascimento dos filhotes. Ficaram divididas em 3 grupos: G1- Mozart
(expostas a Sonata K 448 de Mozart; n=4), G2— Ambiente (expostas ao som ambiente; n=4) e G3— Controle (expostas ao som
ambiente; n=4). Em cada grupo, 4 fémeas foram mantidas em gaiolas individuais, recebendo a classe musical correspondente a
cada grupo, de 60 a 70 dB, por 10 horas ao dia, das 21:00 as 7:00 horas durante todo o periodo de gestagdo (Matsuda et al.,
2014; Xing et al., 2015; Faria et al., 2018; Chikahisa et al., 2007; Chroilli et al., 2007).

Figura 1 - Procedimentos experimentais da presente pesquisa, baseado em desenho experimental de Matsuda et al.
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Fonte: Matsuda et al. (2014).

Dessa forma, conforme observado acima, a figura traz uma explicagdo cronolégica compacta de todas as etapas do

estudo, para melhor compreensdo do modelo de Matsuda et al.

2.2.2 Exposicdo a musica na amamentacao

Apos 0 nascimento, a prole foi mantida nas gaiolas individuais com sua respectiva mae, de acordo com 0s 3 grupos.
Foram expostas a masica desde 0 momento do nascimento até o 30° dia. G1 — Mozart (expostas a Sonata K448 de Mozart; n=4
fémeas + sua prole), G2 — Ambiente (expostos ao som ambiente; n=4 fémeas + sua prole, G3 — Controle (expostos ao som
ambiente; n=4 fémeas + sua prole). Em cada grupo, as fémeas e sua prole receberam a classe musical correspondente a cada
grupo, de 60 a 70 dB, por 10 horas ao dia, das 21:00 as 7:00 horas durante todo o periodo de amamentagdo (Matsuda et al.,
2014; Xing et al., 2015; Faria et al., 2018; Chikahisa et al., 2007; Chroilli et al., 2007).
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2.2.3 Exposicdo a musica na fase adulta

Passado o periodo de amamentacéo (30 dias), os camundongos machos de cada prole foram separados das maes e 15
animais foram selecionados aleatoriamente em cada um dos 3 grupos. Esses serdo expostos, do 30° dia ao 107° dia, a mesma
mausica que foi dada a mae na fase de acasalamento e amamentagdo. Foram divididos em: G1- Mozart (expostos a Sonata K
448 de Mozart; n=15), G2— Ambiente (expostos ao som ambiente; n=15), G3— Controle (expostos ao som ambiente; n=15). Os
animais foram separados em 5 por gaiola e expostos as respectivas masicas, de 60 a 70 dB, por 10 horas ao dia, das 21:00 as
7:00 horas (Matsuda et al., 2014; Xing et al., 2015; Faria et al., 2018; Chikahisa et al., 2007; Chroilli et al., 2007).

2.2.4 Habituacdo

Apods o periodo de exposi¢do de 50 dias a musica, sendo 10 horas por dia das 21:00 as 7:00, os camundongos
passaram por 4 dias de habituagao (50°, 51°, 52° e 53°), nos quais cada camundongo ficou 10 minutos na camara de
condicionamento (medidas: 40,5 cm x 40,5 cm x 30 cm; piso e paredes de metal, iluminagdao vermelha). Esse procedimento
visou controlar vieses comportamentais relacionados a novidade do ambiente ao qual os animais foram expostos na sessao de
treino aversivo. A camara foi limpa com Etanol 70% antes e apos cada uso (Matsuda et al., 2014; Xing et al., 2015; Faria et al.,
2018; Chikahisa et al., 2007; Chroilli et al., 2007).

2.2.5 Teste aversivo

No 54° dia, os camundongos dos grupos G1 — Mozart e G2 — Ambiente foram colocados individualmente em uma
camara de condicionamento, na qual ja foram habituados, com iluminacdo vermelha, piso e paredes de metal, onde
permaneceram por 8 minutos. Nos minutos 3°, 4° e 5°, os camundongos foram primeiramente expostos a um estimulo sonoro
de frequéncia de 72 dB por 3 segundos e, logo em seguida, receberam um choque no pé (0,75 mA por 2 segundos).
Posteriormente, os animais foram devolvidos as suas respectivas caixas. A camara foi limpa com Etanol 70% antes e apos cada
uso. Os camundongos do grupo G3 — Controle nao passaram por treino aversivo (Matsuda et al., 2014; Xing et al., 2015; Faria
et al., 2018; Chikahisa et al., 2007; Chroilli et al., 2007).

2.2.6 Teste de exting¢ao

Vinte oito dias apos o Teste Aversivo, 0s animais passaram pelo Teste de extingdo da memoria por 10 minutos,
durante 5 dias consecutivos. Os camundongos foram colocados na mesma camara usada no Teste Aversivo e foram mantidos
nessa camara durante 10 minutos, sem receber chogue nos pés. Todavia, nos minutos 1°, 2° e 3°, o animal ouviu 0 som 72 dB
por 3 segundos, idéntico ao aplicado no Teste Aversivo. Durante esse tempo, foram contabilizados os comportamentos de
freezing (congelamento) dos animais. Foi considerado congelamento quando o camundongo apresentou imobilidade da cabeca
e do corpo, olhos completamente abertos e respiragdo rapida, classificado como uma medida de meméria para extingao. Ja o
comportamento considerado sem congelamento foi todo aquele diferente daqueles considerados como comportamento de
congelamento. O tempo de congelamento de cada grupo apo6s cada exposi¢ao ao som correspondeu como um parametro para a
extingdo da memoria. Todos 0s trés grupos experimentais passaram por esse teste (Matsuda et al., 2014; Xing et al., 2015;
Faria et al., 2018; Chikahisa et al., 2007; Chroilli et al., 2007).

2.2.7 Teste de recordacéo
Passados 21 dias apos o teste de extingao (82° e 86°), foi realizado o Teste de Recordagdo (107°), no qual os
camundongos foram colocados na cdmara de condicionamento, ja usada nos outros testes. Posteriormente, foram reexpostos a

camara experimental sem receberem choque, e seu tempo de congelamento foi pontuado durante o intervalo de tempo de 2
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minutos (Matsuda et al., 2014). Foi considerado congelamento quando o camundongo apresentou imobilidade da cabega e do
corpo, olhos completamente abertos e respiracdo rapida, classificado como uma medida de memoria para extingdo. Ja o
comportamento considerado sem congelamento foi todo aquele diferente daqueles considerados como comportamento de
congelamento. Vinte e quatro horas apoés a realizagido desse teste, os animais foram eutanasiados pelo método de guilhotina.
Para isso, houve administracdo dos anestésicos intramusculares Xilazina (2 mg/kg) e (Quetamina 25 mg/kg). Os animais
somente foram guilhotinados apo6s o tempo de agdo das drogas, ou seja, foi esperado a auséncia de reflexos de dor para efetivar

0 procedimento de eutanasia.

Registro e andlise dos dados comportamentais

O Treino Aversivo, o Teste de extingdo da memoria e o Teste de recordacao foram gravados, armazenados e
transcritos para registro dos comportamentos, utilizando- se o programa EthoLog 2.22. Esse registro foi baseado nos
comportamentos: Freezing/congelamento: todos os momentos em que o camundongo apresentou imobilidade da cabeca,
imobilidade do corpo, olhos totalmente abertos, respiragdo acelerada e auséncia de outros comportamentos observaveis
(Matsuda et al., 2014). Nao freezing: todos os momentos em que o camundongo apresentou conduta distinta do freezing, ou
seja, comportamentos diferentes da imobilidade da cabega, da imobilidade do corpo, dos olhos totalmente abertos, da
respiracao acelerada e da auséncia de outros comportamentos observaveis (Matsuda et al., 2014). Foi feita uma analise
comparativa de revisdo das gravacdes e das transcrigoes por dois observadores, com o intuito de garantir a validade e a

fidedignidade dos registros dos dados experimentais.

2.3 Sacrificio dos animais

Para obtengdo do estado anestésico, antes do procedimento de eutandsia por decapitacdo com guilhotina, foram
administrados dois anestésicos via intramuscular, Xilazina (2mg/kg). Apés o tempo de acéo da droga (aboligdo dos reflexos de
dor), os animais foram guilhotinados. Apés o procedimento de eutandsia, os animais foram acondicionados em sacos plasticos
de cor vermelha e entregues a empresa responsavel, contratada pela Prefeitura Municipal de Itajubd, para realizar a coleta de

lixo de materiais potencialmente contaminados.

2.4 Anélise Estatistica

A analise estatistica foi realizada no software IBM SPSS Statistics®, versdo 22. Os dados brutos referentes ao tempo
de congelamento (freezing) (TC, em segundos) do treinamento aversivo para cada animal foram transformados em
porcentagem, usando-se a seguinte férmula: (TC*100)/480 segundos, em que 480 segundos (ou seja, 8 minutos) eram a
duracdo de toda a sessdo. Os dados brutos referentes ao TC (em segundos) dos testes de extingdo para cada animal foram
igualmente transformados em porcentagem, usando-se a férmula: (TC*100)/600 segundos, em que 600 segundos (ou seja, 10
minutos) eram a duracdo de toda a sessdo. Da mesma forma, dados brutos referentes ao TC (em segundos) dos testes de
recordacdo para cada animal foram transformados em porcentagem, usando-se a formula: (TC*100)/120 segundos, em que 120
segundos (ou seja, 2 minutos) eram a duracdo de toda a sesséo

Todos os resultados serdo apresentados como média percentual * erro padrdo da média (EPM). A comparagdo dos
dados referentes ao treinamento aversivo para os grupos Mozart e Ambiente foi realizada pela teste t de Student para amostras
independentes (o grupo controle ndo passa por esse treinamento, sendo excluido das analises). Os dados relativos aos 5 dias de
testes de exting¢do (dia 82 ao dia 86) foram analisados por meio do teste ANOVA de medidas repetidas, com a porcentagem do
TC como varidvel dependente, dias como fator intra-sujeitos (ou de medidas repetidas) e grupos como o fator entre-sujeitos.

Dado que o teste para esfericidade de Mauchly foi significativo (x2(9)=92,18; p<0,001), a correcdo de Greenhouse-Geifer foi
6
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realizada (¢=0,306). Para investigar a relacdo temporal ao longo dos dias, foram utilizados contrastes repetidos de follow-up.
Analises complementares (post-hoc) foram realizadas utilizando-se o teste de Bonferroni para avaliar possiveis efeitos
significativos detectados entre os grupos (sujeitos). Os dados relacionados a sessdo de recordacdo foram analisados com
ANOVA One-way, tendo os grupos como varidvel independente, seguidos do teste de Bonferroni caso algum efeito

significativo fosse encontrado. Foram considerados significativos p<0,050.

2.5 Equipamentos, materiais e espaco fisico utilizados

Foram utilizados: (1) Equipamentos e materiais: arena de habituagio, caixa de condicionamento som/choque, camera
de filmagem, computador para analises comportamentais, caixa de som, extensiao, medidor de decibéis, caixa de criagao dos
camundongos, caixa de transporte, bebedouro, programa estatistico IBM SPSS Statistics® e programa EthoLog 2.22; (2)
espaco fisico: laboratério Comportamental de Aprendizagem e Memoéria da Faculdade de Medicina de Itajuba e biotério da
FMIT.

3. Resultados

N&o houve diferenca significativa entre grupos para a sessdo de treinamento aversivo, como observado na Figura 2
(t(12)=1,19; p=0,256). A média + EPM da porcentagem de comportamento de freezing para o grupo Mozart (7,82% + 2,36%)

ndo diferiu estatisticamente da do grupo Ambiente (4,50% + 1,48%).

Figura 2 - Média (erro padrdo da média) do tempo de comportamento de freezing (%) do treinamento aversivo, sem diferencas

entre os grupos (p=0,256).
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Fonte: Autores (2023).

Portanto, através da analise Figura 2, torna-se expressiva a informacéo de que ndo houve diferenca significativa da
média de tempo de freezing entre o grupo Mozart e 0 grupo Ambiente no teste aversivo.

A Figura 3 mostra as médias (erros padrdo das médias) da porcentagem do tempo de freezing dos trés grupos, ao
longo dos 5 dias de sessdes de extingdo ao medo. Houve um efeito principal dos dias (F(1,22;26,74)=9,01; p=0,005). Os
contrastes de seguimento entre os dias 2 vs. 3 (F(1;17)=33,45; p<0,001) e dias 3 vs. 4 (F(1;17)=8,30; p=0,010) foram
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significativos, mostrando no geral uma diminui¢do do comportamento de freezing ao longo do tempo. Néo foram verificados
efeitos principais dos grupos (F(2;17)=3,09; p=0,072), nem interacdo dias vs. grupos (F(2,45;20,78)=1,21; p=0,322).

Figura 3 - Média (erro padrao da média) do tempo de comportamento de freezing (%) para os 5 dias de sessdes de extincao,
mostrando efeito principal dos dias F(1,22;26,74)=9,01; p=0,005). *p<0,005.
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Fonte: Autores (2023).

Por fim, como observado na Figura 3, ndo houve diferenca estatistica entre grupos no teste de recordacdo
(F(2;17)=1,58; p=0,234), ao observar-se a variacdo de porcentagem de freezing dos diferentes grupo. A partir desses
resultados, observa-se que tanto o grupo Mozart, quanto 0s outros grupos, tiveram uma capacidade semelhante de extingdo da

memoria aversiva.
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Figura 4 - Média (erro padrdo da média) do tempo de comportamento de freezing (%) da sessdo de recordacédo, sem diferenca
significativa entre os grupos (p=0,234).
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Fonte: Autores (2023).

Por fim, através da Figura 4, apresenta-se a média do tempo de freezing dos grupos Mozart, Ambiente e Controle nos
testes de recordagdo, sem diferenga significativa entre eles.

4. Discussao
Estudos relacionando o Efeito Mozart com a melhoria das habilidades de raciocinio espacial, a capacidade de

aprendizagem e memdria em ratos e de descargas epilépticas no EEG vem, ha algum tempo, sido publicados (Jenkins, 2001;
Costa, 2021). Contudo, este artigo traz, pioneiramente, um estudo que correlaciona o efeito da sonata K448 de Mozart a
extingdo da memoria ao som. A porcentagem de comportamento de freezing do grupo Mozart, ndo diferiu estatisticamente da
do grupo Ambiente, porém merecem destaque os dias 2 vs. 3 e dias 3 vs. 4, que mostraram no geral uma diminuigdo do
comportamento de freezing ao longo do tempo. Ja o tempo de comportamento de freezing do treinamento aversivo nao
evidenciou diferencas entre os grupos. Além disso, ndo houve diferenga estatistica entre grupos no teste de recordacgéo.

A memodria pode ser classificada em memoria operacional, memdria de curta duragcdo e memoria de longa duracao
declarativa ou ndo declarativa. O que as difere, em suma, é o tempo de duracdo da retencdo das informacdes recebidas. A
intensidade da retencdo é diretamente dependente da importancia da informag&o, do grau de atengdo e da emogdo envolvida no
momento em que a memdria é formada. Dentre as principais estruturas cerebrais envolvidas nesse fenémeno estdo a amigdala,
0 hipocampo, o cértex pré-frontal, o cortex entorrinal e outras estruturas do sistema limbico. A diferenca mais notéria entre as
memorias de curta e longa duragdo sdo as sinteses proteicas hipocampais que somente ocorrem na segunda.

O efeito neurofisioldgico positivo da musica esta diretamente atrelado as respostas desencadeadas pela estimulagéo de
circuitos neurais em hipocampo, cortex pré-frontal, tronco cerebral e em alguns sistemas neuroquimicos, principalmente o
dopaminérgico. Ja foram publicados estudos relatando as melhorias de funges gerais da inteligéncia, da memdria, de
processos atencionais e funges cognitivas, além de aumentar os mecanismos neuroplasticos cerebrais. Além disso,
publicacdes relatando o impacto da musica no sistema nervoso central em formacdo demonstram que existem diferencas
comportamentais entre SNC’s que receberam e ndo receberam musica no seu desenvolvimento, fendmeno diretamente

relacionado a reorganizagdo funcional e a neuroplasticidade cerebral (Ramén et al., 1894; Serota, 1971).
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Sabe-se que o processo de consolidagcdo de memorias é vulneravel tanto a interferéncias farmacoldgicas, quanto
comportamentais. e pode ser modulado por fatores endégenos ou neuro-humorais, como o estresse. A memoria pode sofrer
extingdo como resultado de um novo aprendizado. A extingdo nao significa esquecimento, mas sim a inibicdo da memoria
original, sendo que tanto a memoria original como a memdria aprendida coexistem (Glaser et al., 2010; Izquierdo et al., 2004).
Dessa forma, a memoria da extin¢do é expressa no comportamento, mas a memoria aversiva prévia se mantém na consciéncia.

Para tentar determinar as caracteristicas musicais especificas que geram o efeito Mozart, Hughes e Fino fizeram uma
analise seriada de 81 composi¢cdes de Mozart, comparando com 67 de J C Bach, 67 de J S Bach, 39 de Chopin e 148 obras de
outros compositores. Houve similaridades entre as musicas de Mozart e dos dois Bachs, como uma maior presenca de
determinadas notas, e um alto grau de periodicidades de longo prazo, especialmente entre 10 e 60 segundos. Foram
encontradas evidéncias que mostram que composi¢des com tais caracteristicas sdo capazes de melhorar as habilidades de
memodria e raciocinio espacial (Jenkins, 2001).

Os resultados demonstram que o método de treino aversivo é eficiente para a avaliacdo da extingdo de memoria.
Porém, as andlises mostram que a exposicdo a sonata K448 de Mozart ndo acelerou o processo de extingdo da memoria
aversiva.

Ademais, pode-se dizer que os resultados podem terem sido afetados devido ao tamanho da amostragem, fazendo-se

necessario o desenvolvimento de novas pesquisas com maior amostra (n).

5. Concluséao

Em vista dos fatos apresentados, nota-se que a anélise dos dados obtidos do tempo de freezing dos camundongos,
mostrou que a exposicdo a sonata K448 ndo proporciona efeito positivo na reducdo da resposta do medo na fase inicial da
extingdo. Nota-se também que os camundongos expostos a sonata foram mais reativos ao estimulo aversivo, no entanto, sem
significancias estatisticas.

Portanto, faz-se necessario que novos estudos sejam realizados para o esclarecimento das modificacdes em todas as

fases da extin¢do da memdria do medo.
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