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E a memoria continua, implacavel, atravessando fronteiras de tempo e de
espaco, nos dizendo a cada momento quem somos, onde estamos, e muitas
vezes por qué. Sempre, se soubermos interpreta-la. Eu creio que a
mem©ria persiste além da nossa morte; ndo sei se nossa alma persiste, sei
gue nosso corpo ndo persiste, mas ndo tenho muitas duvidas quanto a
mem@ria, creio na memoria depois da morte; e, portanto, creio de alguma
forma na mortalidade de alguns sentimentos e ideias; talvez todas. Por
algo, os sentimentos dos seres humanos mudaram tdo pouco através dos
séculos e dos mares. (IZQUIERDO, 1998, p. 100)



RESUMO

A memoria dependente de contexto engloba os sistemas neuro-humorais
dopaminérgicos, serotoninérgicos, noradrenérgicos, beta endorfinicos e endocrino.
A dependéncia de contexto é caracteristica adaptativa, que nos possibilita
respostas adequadas as situacOes corriqueiras da vida. A presente pesquisa buscou
investigar o efeito da Sonata K-448 para dois Pianos em D maior de Mozart, na
aquisicdo e evocacdo de memoria declarativa. O estudo foi realizado com 74
participantes com idades entre 20 e 60 anos, todos colaboradores de uma escola da
rede particular. Para a realizacdo da pesquisa, os participantes foram distribuidos
em 4 grupos, com base no tratamento da fase de aquisi¢do e evocacdo. Foram
submetidos a leitura de um texto, com informagbes factuais sobre a copa de
Mundo de 1954, e ap6s 24 horas, responderam um questionario com dez questfes
relacionadas ao texto. A primeira etapa chamada dia (1), estava direcionada para a
aquisicdo de memoria (aprendizado) e a segunda, dia (2) para a evocacdo de
memoria (recuperacdo). A varidvel musica, Sonata K448 para dois pianos em D
maior de Mozart, foi apresentada nas duas etapas em todos 0s quatro grupos,
porém de forma distinta. Os participantes do grupo 1 (Mozart/Mozart), escutaram
a musica no dia (1) e (2), grupo 2 (Mozart/nada) somente no dia (1), grupo 3
(nada/Mozart) somente no dia (2) e o grupo 4 (nada/nada) em nenhum dos dias.
Com o auxilio do GraphPad Prisma os dados foram analisados por meio da
ANOVA de uma via seguido do teste de Bonferroni, as pontuacdes do grupo
1(Mozart/Mozart), foram superiores aos resultados alcangcados pelos grupos 2,3 e
4, que ndo obtiveram diferencas significativas entre si. A memodria dos
participantes foi medida pelo nimero de acertos obtidos no questionario, realizado
no segundo dia de experimento. Os resultados sugerem que a intervencdo da
variavel masica, foi capaz de gerar dependéncia de contexto neuro-humoral e
hormonal na memdria declarativa dos participantes do grupo 1 (Mozart/Mozart).

Palavras-chave: Memoria. Modulagdo. Dependéncia de Contexto. Musica.



ABSTRACT
Context-dependent memory the dopaminergic, serotonergic, noradrenergic, beta
endorphinic and endocrine neurohumor systems. Context-dependent memory is an
adaptive characteristic, which enables us to respond appropriately to everyday
situations in life. The present research sought to investigate the effect of the
Sonata K-448 for two Pianos in D major by Mozart, in the acquisition and
evocation of declarative memory. The study was carried out with 74 participants
aged between 20 and 60 years, all employees of a private school. To carry out the
research, the participants were divided into 4 groups, based on the treatment of the
acquisition and evocation phase. They were submitted to reading a text, with
factual information about the 1954 World Cup, and after 24 hours, they answered
a questionnaire with ten questions related to the text. The first stage, called day
(1), was aimed at memory acquisition (learning) and the second, day (2) at
memory recall (recovery). The music variable, Sonata K448 for two pianos in D
major by Mozart, was presented in both stages in all four groups, but in a different
way. Participants in group 1 (Mozart / Mozart), listened to the music on day (1)
and (2), group 2 (Mozart / nothing) only on day (1), group 3 (nothing / Mozart)
only on day (2) and group 4 (nothing / nothing) on any of the days. With the aid
of GraphPad Prisma the data were analyzed using one-way ANOVA followed by
the Bonferroni test, the scores of group 1 (Mozart / Mozart), were higher than the
results achieved by groups 2,3 and 4, which did not obtain significant differences
between them. The participants’ memory was measured by the number of correct
answers obtained in the questionnaire, carried out on the second day of the
experiment. The results suggest that the intervention of the music variable was
able to generate context-dependent memory on neuro-humoral and hormonal

status in the declarative memory of the participants in group 1 (Mozart / Mozart).

Keywords: Memory. Modulation. Context-dependent memory. Music.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o numero de idosos aumentou 18% em 5 anos, ultrapassando
30 milhdes em 2017. Desde 2012 houve um aumento de 4,8 milhdes de idosos,
mantendo a tendéncia do envelhecimento populacional no Brasil. Entre os estados
brasileiros com maior indice de envelhecimento encontram-se o Rio de Janeiro e 0
Rio Grande Do Sul, ambos com 18,6% de suas populacfes dentro da faixa dos 60
anos ou mais (IBGE 2018). Dentre os aspectos epidemiologicos observados na
velhice, estdo as doencas neurodegenerativas, comuns a populacdo com idade
acima dos 60 anos (OPAS 2017). O aumento dessa populacéo, aponta para maior
incidéncia de problemas relacionados ao sistema nervoso. Nesse panorama,
podemos encontrar dificuldades que vao desde o acesso a medicamentos até o seu
grau de eficacia. Segundo Tedros Adhanom Ghebreyesus, diretor-geral da
Organizacdo Mundial da Saude, alerta que sdo quase 10 milhGes de pessoas a
desenvolver deméncia ao ano, onde seis milhdes em paises de baixa e média
renda, gerando um custo mundial de US$ 818 bilhdes, que equivale a mais de 1%
do produto interno bruto global (OPAS 2017).

O declinio cognitivo priva a longo prazo, os individuos de envelhecer
com dignidade, surgindo dificuldades de comunicacdo, praxia, gnosia, capacidade
viso espacial, funcbes executivas e memdria, aspectos que estdo ligados aos mais
de cem tipos de deméncias, destacando entre elas o Alzheimer e o Parkinson
(SCHLINDWEIN-ZANINI, 2010). Doengas causadas por lesdes ou disfungdes no
sistema nervoso central, ttm como consequéncia importante, a perda significativa
de memdria. A memdria significa aquisicdo, ou seja, adquirir conhecimento ou
aprendizado, conservar e evocar ou recordar as informacbes. A evocacdo €
também chamada de recall, lembranca, recuperacdo. Sé pode ser lembrado aquilo
que é gravado, aquilo que foi aprendido (IZQUIERDO, 2018). As memorias, ou
aprendizado, que adquirimos ao longo da vida definem quem somos. O
aprendizado refere-se a uma variagdo no comportamento que é o resultado da
aquisicdo de conhecimento acerca do mundo (KANDEL, 2014). A memodria € 0
processo que codifica os aprendizados e possibilita sua posterior evocagédo
(KANDEL, 2014). A atividade diaria, seja ela simples ou complexa, envolve o

aprendizado associativo, dependente da eficacia dos processos de memoria. Esta



15

depende da percepcgdo, influenciada pela emocdo e imaginacdo onde o
armazenamento da informacdo se da entre a agdo e a percepgdo (CHAVES, 1993).

O presente estudo investigou a relagéo positiva entre a escuta musical
e a atividade neuronal, mais especificamente na codificacdo da memoria de longo
prazo (LTM). Buscou verificar os efeitos da musica como ferramenta
recuperadora de memodrias, avaliando a existéncia de memoria dependente de
contexto, induzida por musica, durante a tarefa de leitura e o teste realizado por
meio de questionario descritivo. As memaorias no momento de sua aquisicao estdo
sob determinado estado enddgeno e tbnus cerebral dopaminérgico,
noradrenérgico, serotoninérgico e beta endorfinico, (IZQUIERDO; CHAVES,
1988). Quando esses niveis se reproduzem no momento da evocacdo obtém-se
uma evocacao bem-sucedida De L'Etolie (2002), quando ocorre essa condi¢do
enddgena e exdgena na aquisicdo e na evocacdo de memdria, configura-se uma
memoria dependente de contexto. Pessoas alegres e positivas tendem a possuir
memorias de conteddo mais favordvel e o contrério é verdadeiro, pessoas
deprimidas lembram mais dos fracassos (PINTO, 1998). Dai a importancia de
investigar a capacidade da musica de interferir no estado humoral, melhorando o
desempenho da memoria. A musica pode alterar o estado de animo, associando
acontecimentos, fazendo o individuo reviver experiéncias significativas de sua
vida (MIRANDA; GODELLI, 2003).

Para manipular a variavel de mdsica no desenho experimental
pretendido, foi utilizada a Sonata K-448 para dois pianos em D maior de Mozart.
Conhecido na literatura cientifica como o Efeito Mozart, esse fendmeno aponta
gue a escuta sistemética da obra em questdo, traz mudancas do ponto de vista
neuronal, resultando em melhor capacidade de memodria (XING et al., 2016). A
musica de Mozart, pertencente ao universo tonal ocidental, isto é, possui um
centro de tom, tonalidade com uma escala principal, que é a caracteristica
fundamental dentro da hierarquia estrutural da musica (KOELSCH, 2015). Por ser
amplamente utilizada, para avaliar os resultados cientificos do Efeito Mozart, a
Sonata K-448 em D maior para dois pianos de Mozart, foi escolhida como
varidvel dependente, manipulada pelo experimentador. A musica possui
momentos de tensdo e relaxamento, Koelsch (2015), sensacdes causadas pela

harmonia musical (acordes), em consonancia com a melodia (solo), podem
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fornecer pistas de memoria, 0s movimentos sonoros podem induzir a um estado
neuro-humoral capaz de melhorar o desempenho da memoria.

Com a realizacdo da pesquisa foi investigado o impacto da musica nos
aspectos da aquisicdo e evocacao referentes a memoria humana, com avaliagéo de
seus possiveis efeitos, com base nas respostas obtidas no questionario, na segunda
etapa do estudo. Apontando para esse objetivo encontram-se no estudo as
variaveis referentes a aquisicdo de memoria, evocacdo, efeito de concomitancia
entre musica e evocacgdo, auséncia de musica e evocagdo, comparagdo dos scores
entre todos 0s grupos, variaveis socio demograficas e a area de atuacdo dos
participantes. O estudo que seguira apresentado nos proximos capitulos e sesses
seguintes teve como objetivo norteador, investigar o efeito da Sonata K-448 para
dois Pianos em D maior de Mozart, na aquisicdo e evocacdo de memodria

declarativa e sua capacidade de gerar memoria dependente de contexto.

Distribuicdo da populacao por sexo e grupo de idade - 2017

Anos % da populagdo Anos
80 ou mais 80 ou mais
75-79 75-79
70-74 70-74
65-69 65-63
60-64 60 - 64
55- 59 55- 59
50 - 54 50 - 54
45- 49 45-49
40- 44 40-44
35-39 35-39
30-4 0-34
25-29 25-29
20-24 20-24
15-19 15-19
10-14 10-14
5-9 5-9
0-4 0-4

Fonte: adaptado do IBGE 2018
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2 REFERENCIAL TEORICO

A presente dissertacdo aponta para o fendbmeno da dependéncia de
estado, como efeito da intervencdo experimental de mdsica, por meio da Sonata
K-448 de Mozart, obra pertencente ao chamado "Efeito Mozart”, na aquisi¢éo e
evocacdo de memoria declarativa. Para objetivar e facilitar a compreensdo, serdo
apresentados os conceitos basicos que envolvem o estudo, a fim de conduzir o
leitor e dar clareza as ideias defendidas pelo autor. A primeira sessdo apresenta o
conceito de memdria, bem como suas classificacdes. A sessdo seguinte aponta a
definicdo da dependéncia de estado, a terceira sessdo explica o efeito Mozart, a
quarta aborda o sistema nervoso auditivo a quinta o conceito de tonalidade, a
sexta sessdo exibe a definicdo musical de sonata, estilo de composicdo utilizada
no estudo e segue com os autores utilizados como referencial bibliografico, para o

embasamento e desenvolvimento da presente investigacao.

2.1 MEMORIA

Memoéria é a aquisicdo, 0 armazenamento e a evocagdo de
informacdes (IZQUIERDO, 2018; KANDEL, 2014). A aquisi¢ado é a fase inicial
da formacdo da memoria, refere-se a aquisicdo de novas habilidades, informacdes
ou experiéncias (SQUIRE, 1987; IZQUIERDO et al., 2016; FERREIRA et al.,
2019). Importante destacar que ndo existe memoéria sem que ocorra,
primeiramente, a aquisicdo da informacdo (IZQUIERDO, 2018). A fase de
consolidacdo € um processo progressivo de estabilizacdo pés-aquisicdo da
memoria, resultando em uma memdria estivel, duradoura e resistente a
interferéncia. Esse processo envolve um conjunto complexo e altamente regulado
de reacBes bioquimicas e moleculares, interdependentes, que culminam na
expressao génica e na sintese de novas proteinas (NADER et al., 2000; DUDAI,
2004; COSTA-MATTIOLI E SONENBERG, 2008; STERN e ALBERINI, 2013;
MCGAUGH, 2000). Entretanto, enquanto estdo sendo consolidadas, as memdrias
encontram-se labeis e sensiveis a interferéncias, tanto positivas (por exp.
exposicdo a novidade, suporte social) quanto negativas (por exp. inibidores de
sintese proteica, distracdo; eventos traumaticos) (SQUIRE e KANDEL, 2003;
MY SKIW et al., 2008; PASSANI et al., 2017; IZQUIERDO, 2011; FERREIRA et
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al., 2019; FARIAS et al., 2019). Finalmente, a evocacéo, também chamada de
recordacdo ou lembranga; é a fase que envolve 0 acesso & memdria. A Unica
maneira de se avaliar uma memoria é através da evocacdo (MEI et al., 2011,
IZQUIERDO, 2011; SQUIRE, 2009; FABBRI et al., 2016)

As memorias, segundo lzquierdo (2018), podem ser classificadas por
contetdo, declarativa e de procedimentos; duragdo, curta e longa duragdo e por
funcdo, memoria de trabalho e priming. Kandel divide a memoria em duas
dimensGes, curso temporal do armazenamento; e quanto a natureza da informacéo
armazenada (KANDEL, 2014). Uma definicdo geral de memoria é dificil, ja que o
processamento de informacéo ndo pode ser visto como um ato isolado, mas como
dependente de percepcdo, influenciado pelas emocgdes e pela imaginacéo e situado
em toda a sua sequéncia entre percepcdo e acdo (CHAVES, 1993). Segundo
Chaves (1993), do ponto de vista comportamental, meméria € definida como uma
modificagdo mais ou menos permanente das relagdes do organismo com 0 seu

meio, que ocorre como resultado da pratica, da experiéncia e/ou observacao.

2.2 DEPENDENCIA DE CONTEXTO

A formacdo e a evocacdo das memdrias podem ser moduladas,
positivamente ou negativamente, por diversos fatores, incluindo, o nivel de alerta,
atencdo, a ansiedade, o estado de animo e o estresse ou, ainda, pela utilizacdo de
estimulantes ou depressores do sistema nervoso central (CAHILL; MCGAUGH,
1995; FINSTERWALD; ALBERINI, 2014; MORGAN, 1999; RADULOVIC et
al., 1999; REZAYOF et al., 2008).

Segundo 1IZQUIERDO (2010), o conjunto de alteracbes fisiologicas
decorrentes da resposta do organismo frente a situacdes adversas, funciona como
uma dica para posterior evocagdo. ZORNETZER, em 1978, prop0s que um
padrdo de ativacdo de uma memoria, possivelmente se torna um componente
integral de seu armazenamento (ZORNETZER, 1978 apud ROSA, 2014). Por
exemplo, um individuo que se encontra em um estado emocional alegre e euférico
recordarda com mais facilidade memdrias com um conteudo positivo do que
negativo. O contréario também ocorre, quando o individuo encontra-se triste e/ou
deprimido recordard com mais facilidade memdrias relacionadas a eventos

negativos, como um fracasso e/ou humilhagéo (PINTO, 1998).
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As memorias sdo adquiridas sob diferentes estados endogenos, que
podem ser traduzidos em niveis ou concentracbes de hormdnios e
neurotransmissoras como dopamina, a noradrenalina, a serotonina e a beta
endorfina (IZQUIERDO; CHAVES, 1988; ORDONEZ, 2012). Segundo Pinto
(1998) o estado emocional pode ter um efeito significativo na memdria. Mantendo
ou mudando o contexto em que a aprendizagem ocorre, a evocacdo pode ser
melhor ou pior (PATEL et al., 1998; KOELSCH, 2015).

A dependéncia de Contexto ¢ um fenbmeno que auxilia a
compreender, de que forma os processos enddgenos influenciam na qualidade da
evocacao de memodria (DE L'ETOLIE, 2002). Condi¢bes especificas envolvidas
durante a formacdo de uma memoria, quando reproduzidas no momento da
evocacdo permitem que a mesma ocorra de forma mais efetiva. Segundo De
L'TOLIE (2002), em meados da década de 1970, os psicologos comecaram a
reconhecer o profundo efeito dos estados emocionais nos processos cognitivos,
especialmente  no desempenho da memoéria (ELLIS; HUNT, 1988;
SEARLEMAN; HERRMANN, 1994).

O processo denominado Dependéncia de Contexto, tem sido
amplamente estudado em sistemas de neurotransmissdo, tais como o
glutamatérgico, dopaminérgico e opioide. Englobam os sistemas neuro-humoral
dopaminérgicos, serotoninérgicos, noradrenérgicos, beta endorfinicos e hormonal
(ORDONEZ, 2012). Permite o fortalecimento de memérias importantes e acionar
0s mecanismos de defesa necessarios para a sobrevivéncia (IZQUIERDO et al.,
2002).

Alguns estudos sugerem que a musica de fundo é um estimulo eficaz
para induzir uma memoria dependente de contexto (SMITH, 1985; EICH;
METCALFE, 1989; WILLIAN et al. 1992). SMITH (1961) mostrou que a musica
de fundo pode facilitar a formagdo da memoria, pelo que ele chamou de “mem&ria
dependente de contexto”. Ocorre quando tragos do contexto sdo armazenados
junto com o traco de memoria que estad sendo formado (GRANT et al., 1998).
Quando 0 mesmo contexto &€ mimetizado no momento da evocacao, ele atua como
uma dica de memoria e facilita a evocacdo da mesma (ABERNETHY, 1940;
GRANT et al., 1998; SMITH, 1979).
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2.3 MEMORIA E MUSICA

A musica é uma poderosa fonte de prazer para a maioria dos individuos e,
muitas vezes, utilizada no cotidiano com o intuito de modular o humor e o estado
de alerta (FERRERI e RODRIGUEZ-FORNELLS 2017; Ara e MARCO-
PALLARES 2020). Além disso, também vem sendo muito utilizada no contexto
clinico com o intuito de promover a saude fisica e psicolégica (XING et al.,
2016). Estudos mostram que a musica € capaz de reduzir a depressdo em idosos
(CHAN et al., 2011), melhorar a fungdo cognitiva em pacientes com deméncia
(CHANG et al., 2015), aliviar a ansiedade e a dor durante procedimentos médicos
(HOLE et al., 2015; VETTER et al., 2015) e cirdrgicos (KUHLMANN et al.,
2018), além de melhorar a funcdo imune e modificar as respostas neuroendocrinas
(FANCOURT etal., 2014).

Estudos com animais também mostram que a musica melhora a formacéo
(ANGELUCCI et al., 2007; MENG et al., 2009) e a extin¢do da memaria de medo
(XING et al., 2016; MUSUMECI e MINICHIELLO 2011; CHEN et al., 2019), da
memoria de esquiva inibitéria (MENG et al., 2009) e da memoria espacial
(MENG et al., 2009; RAUSCHER et al., 1998; NAKAMURA et al., 2007; KIM
et al., 2006).

Ainda, existem evidéncias de que o efeito positivo da musica sobre a
memoria e o desempenho de tarefas € o resultado da sua influéncia sobre o estado
de alerta e o humor, fenémeno conhecido como efeito Mozart (THOMPSON et
al., 2001; CASSIDY e MACDONALD 2007). Esse efeito foi observado em varios
estudos que investigaram a influéncia da masica durante o desempenho de tarefas
cognitivas. Por exemplo, ouvir musica de fundo melhora a codificacdo da
memoria verbal (FERRERI et al., 2013), da memoria autobiografica em pacientes
com Doenga de Alzheimer (EI HAJ et al., 2012), do aprendizado da memoria
espacial (JAUSOVEC et al., 2006; RAUSCHER 1993; NANTAIS e
SCHELLENBERG, 1999) e, do aprendizado de uma segunda lingua (KANG e
WILLIAMSON 2013). Resultados corroborados pelo trabalho de BOTTIROLI e
colaboradores (2014) que mostraram que a musica de fundo (em comparagdo com
0 siléncio e o ruido branco) melhora o desempenho de idosos nas tarefas de
memoria declarativa (BOTTIROLI et al. 2014).
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Entretanto, alguns autores argumentam que a musica de fundo pode atuar
como uma distracdo durante a evocacao e formagdo de memorias (KAMPFE et
al., 2011; KONECNI, 1982; TREISMAN, 2006) resultando em um prejuizo no
desempenho em tarefas de leitura e de memdria (THOMPSON et al., 2001;
KAMPFE et al. 2010). Como pode ser observado na metanalise realizada por
Kémpfe et al. (2010), na qual verificaram que a musica de fundo pode ter um
efeito negativo em tarefas relacionadas ao desempenho da memoria, como
memorizar andncios, silabas ou palavras sem sentido (especialmente na presenca
de masica alta) (KAMPFE et al., 2010; WOO et al., 2005; IWANAGA e ITO
2002), lembrar de textos que foram lidos previamente e, no desempenho da leitura
(TREISMAN, 2006; FURNHAM e ALLASS, 1999). Estudos também verificaram
qgue a mdasica de fundo vs. siléncio interfere com VAarios outros processos
cognitivos, inclusive na capacidade de realizar calculos de aritmética (BLOOR
2009), na aprendizagem multimidia (MORENO e MAYER, 2000) e, de novos
procedimentos (MISKOVIC et al. 2008).

Como pode ser observado, ndo existe um consenso sobre o efeito, positivo
ou negativo, da musica de fundo sobre a memoria. Essa variabilidade pode ser
decorrente do tipo de musica utilizado (FELIX, 1993) e do estado de humor
induzido pela musica de fundo (KAMPFE et al., 2011; KONECNI, 1982;
TREISMAN, 2006). De fato, o estado de humor e/ou alerta induzido pela musica
de fundo pode servir como uma dica contextual de memoria, facilitando a sua
evocacgdo (BALCH e LEWIS, 1996; EICH, 1980, 1995). Efeito esse, observado
nos estudos que apresentaram a mesma mdasica de fundo no momento da aquisicédo
e da evocacdo (ISARIDA et al., 2017; MEAD e BALL, 2007). O “contexto”
geralmente se refere a estimulos ambientais, que sdo mantidos relativamente
constantes no decorrer do experimento, e, portanto, é sinbnimo de ambiente ou
estimulos de fundo (LUBOW e GEWIRTZ 1995). Sugerindo que a mdsica de
fundo pode resultar em uma “memodria dependéncia de estado” ou também
chamada de “memoria dependente do contexto” (ISARIDA et al., 2017,
ECHAIDEA et al., 2019; MCGEOCH 1932; TULVING 1983; LUBOW e
GEWIRTZ 1995).

As dicas apresentadas no momento da evocagdo sdo eficazes na medida
em que ajudam a reestabelecer ou recriar 0os processos envolvidos durante a
aquisicdo da memoria original (MCGEOCH 1932; TULVING 1983). O
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mecanismo pelo qual a musica exerce esse efeito positivo sobre a memdria ainda
ndo foi completamente elucidado, entretanto, estudos mostram que musica leva a
ativacdo de regides cerebrais que estdo diretamente envolvidas com a formagéo e
a evocacdo de memorias, tais como o ndcleo accumbens, a amigdala e o
hipocampo (BLOOD e ZATORRE, 2001; MENON e LEVITIN, 2005;
BERRIDGE e KRINGELBACH, 2015; MAVRIDIS, 2015). Em nivel molecular,
a musica aumenta a expressao do fator neurotrofico derivado do cérebro (BDNF;
sigla o inglés brain-derived neurotrophic fator), contribuindo assim, para a
neurogénese e a plasticidade sindptica (CHIKAHISA et al., 2006; ANGELUCCI
et al., 2007; CHEN et al., 2019). Ainda, estudos tem demonstrado que a musica
aumenta na liberacdo de dopamina, em Vvérias regides cerebrais (SALIMPOOR et
al., 2011; PANKSEPP e BERNATZKY 2002; SUTOO e AKIYAMA, 2004;
TASSET et al., 2012; MORAES et al., 2018), incluindo no nucleo accumbens
(FEDUCCIA e DUVAUCHELLE, 2008), cortex pré-frontal, mesencéfalo e
estriado (TASSET et al., 2012). Importante destacar que a dopamina é um dos
mais um importante neuromoduladores da memdria de medo e da ansiedade
(LEDOUX 2000).

2.4 PROCESSOS COGNITIVOS, MUSICA E MEMORIA

Os processos cognitivos trabalham por meio de um sistema de
preenchimento de expectativa (MALLIK; CHANDA; LEVITIN, 2017). No cortex
temporal, as funcGes de musica e linguagem sdo compartilhadas pelos mesmos
grupos de neurénios, e simultaneamente distribuidas, pelo cerebelo, corpo caloso,
hemisfério direito, cortex frontal, amigdala, ndacleo de accumens e hipocampo
(MUSZKAT; CORREIA; CAMPOS, 2000). SLEVC e OKADA (2015) sugerem
por SSIRH (hip6tese de recurso de interacdo sintatica compartilhada), influente
recurso compartilhado na regido cortical pré-frontal, mecanismos de controles
cognitivos para resolver conflitos de violagcdo de expectativas, e revisdo de
interpretacao.

ALTEMULLER et al. (2012) apontam através de testes com N400,
vantagem na segmentacdo de fluxo, armazenamento lexical ou ambos em
musicos. Segundo RODRIGUES, LOUREIRO e CARAMELLI (2010) sé&o
possiveis efeitos positivos do treinamento musical em atividades cognitivas ndo

musicais. Em seu estudo sugerem que a capacidade de aprender uma peca musical
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assemelha-se em decorar um poema. Adultos com aprendizagem musical antes
dos 12 anos possuem melhor capacidade de memoria para palavras faladas.
Apresentam melhor memoria verbal individuos que ja tinham comecado ou
continuado um aprendizado musical, do que aqueles que descontinuaram ou nédo
tinham. Os resultados foram obtidos por lista de aprendizagem e por teste MCRT
(multiple choice reaction time test) observando também efeitos positivos no
sistema oculomotor desenvolvido em mdusicos (RODRIGUES; LOUREIRO;
CARAMELLLI, 2010).

Para Benz et al. (2016) dois anos de formacdo musical melhoram a
discriminagdo neurofisioldgica de semelhantes sons da fala em criangas com alto
risco para o aprendizado, habilidades musicais foram positivamente
correlacionadas com melhores habilidades de leitura e consciéncia fonémica
sugerindo o compartilhamento de mecanismos estruturais subjacentes musicais,
sobre capacidades cognitivas ndo-musicais, podendo refletir alteracdes plasticas
no cérebro. Estudos sugerem que a musica atua no sistema opioide do cérebro,
portanto tem influéncia semelhante a determinados tipos de farmacos (MALLIK;
CHANDA,; LEVITIN, 2017).

Novas descobertas apontam para o envolvimento de multiplas areas
corticais durante a atividade musical. Na atividade sinaptica do cérebro encontra-
se correlagBes entre neurdnios, ALTEMULLER et al. (2012) falam sobre a
dependéncia compartilhada de dominio cognitivo entre linguagem e musica. Para
(SMITH, 1985; EICH; METCALFE, 1989; WILLIAM; KELY, 1992) a mdsica é
um estimulo eficaz para induzir a memoria dependente do contexto. Pesquisas
realizadas por William e Kely (1992), apontam para 0s mesmos resultados de
Smith(1985), de que musica de fundo pode ser usada para induzir dependéncia de
memodria de contexto.

A Hipdtese de Recurso de Integracdo Sintdtica e o modelo
neurocognitivo de Koelsch sugerem alto grau de sobreposicao, particularmente no
lobo frontal, mas também representa¢cdes distintas no lobo temporal com
assimetrias hemisféricas (ARIANNA et al., 2015). Aponta que estudos realizados
com musicos treinados e individuos com ouvido absoluto também sugerem uma
sobreposicao entre fala e musica (LACROIX; DIAZ; ROGALSKY, 2015).

A percepcéo da fala e da musica depende do processamento rapido de

sinais ricos em detalhes acuUsticos e organizacdo estrutural. Para ambos o0s
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dominios, a mente converte um fluxo dindmico de som e um sistema de unidades
discretas que possuem estrutura hierdrquica e regras ou padrdes de combinagéo
(PATEL et al., 1998). A musica tonal ocidental possui leis estruturais suficientes
para ser chamada de "gramatica da musica" envolvendo a regulacdo das principais
mudancas, progressdo de acordes, etc (PISTAO, 1978; PATEL et al., 1998).
Segundo Patel (2008), os recursos compartilhados entre mdsica e linguagem
residem no lobo frontal inferior, area de Broca, e 0s processos diferentes sdo
localizados nos lobos temporais. Para LACROIX, DIAZ, ROGALSKY (2015),
ouvir musica ou fala, envolvem redes corticais, tempoparietais, porém o
processamento de fala e musica e o recrutamento de regides frontais sdo
modulados por tarefa. Em sua pesquisa identificou grandes trechos de voxels
bilateralmente, abrangendo os giros temporais superiores, giro frontal inferior
bilateral, insula bilateral, lobo parietal inferior esquerdo, giro frontal medial
esquerdo para audicdo passiva de musica (APM), a fala passiva de escuta (FPE),
também identificou regides temporais superiores bilaterais, pré-centrais e frontal
inferior. E importante considerar, os efeitos relacionados a tarefa nas interaces
entre fala e musica. A area de Broca, é o substrato para funcdes e recursos da fala
e da masica, como memdaria de trabalho, reparo, codificacdo e anélise de estrutura
(LACROIX; DIAZ; ROGALSKY, 2015).

PERLOVSKY argumentou que o0s seres humanos tém como
caracteristica natural, a necessidade de compreender os fenébmenos, refere-se a
essa necessidade de instinto de conhecimento (KOELSCH, 2015). O
preenchimento dessa necessidade € chamado de “eurcka moment", e esta
relacionado com a atividade dopaminérgica (KOELSCH, 2015). A escuta musical
pode auxiliar nos processos envolvidos na memoria. Experimentos utilizando a
musica para induzir o estado de humor positivo, apontam para melhora no
desempenho de recordacgéo de lista de palavras, (DE L'ETOLIE, 2002). De acordo
com De L'ETOILE, os resultados obtidos em sua pesquisa fornecem suporte
preliminar para o uso de procedimentos musicais de inducdo de humor em
laboratdrio, podendo generalizar para ambientes clinicos. Individuos que
participam da condi¢do de inducdo de humor, com auxilio de mausica, na
codificacdo e recordagdo, lembram significativamente mais informagdes do que
aqueles na condicdo sem musica e a condigdo com musica apenas durante a
codificagdo (THAUT; De L'ETOLIE, 1993). A musica é uma atividade que
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envolve varias funcbes sociais, entre os efeitos emocionais do envolvimento
nessas funcdes, incluem-se as experiéncias de recompensa, diversdo, alegria e
felicidade (KOELSCH, 2015). Segundo Koelsch (2015), fazer musica também
envolve acdes coordenadas. Isso requer que os individuos sincronizem com uma
batida e mantenham o andamento. Koelsch (2015) sugere que efeitos emocionais
também surgem da compreensdo. No que diz respeito & mdusica, o individuo
compreende aquilo que é extramusical (emocgdo) e intramusical (estrutura).
Aponta para a importancia social da musica, e sua capacidade de provocar estados
de humor, embora, existem diversos aspectos para que se interprete a musica,
como alegre ou triste. Compreender a resolucdo de uma sequéncia musical leva a
sentimentos de recompensa e diversdo (KOELSCH, 2015). Koelsch explica que
em uma escala maior, a analise musical trata da compreensdo da estrutura de
pecas inteiras com relacdo a motivos, temas, variagdes, desenvolvimentos,
estrutura harménica e melddica, estrutura ritmica, relagdes entre motivos e temas
e outros assuntos. Segundo Koelsch (2015) essa busca pela compreensdo da
estrutura musical, se assemelha a resolucdo de um quebra cabeca, e sua concluséao
traz prazer e satisfacéo.

Resultados encontrados por HAUSEN et al. 2013, ddo suporte a
hipo6tese de que o processamento de musica e fala é, em certa medida, baseado em
recursos neurais compartilnados. O que influenciou a percepcdo musical como
variavel de fundo mais poderoso foi a educacdo musical (HAUSEN et al., 2013).

As linguagens tonais fornecem um espectro particularmente
importante para compreender a interacdo entre esses processos, a chave para
reconciliar esses fendbmenos provavelmente esta no entendimento das interacdes,
entre as vias aferentes que transportam informacGes de estimulo, com mecanismos
de processamento de cima para baixo que modulam esses processos (ZATORRE;
GANDOUR, 2008). Para ZATORRE, BELIN e PENHUNE (2002), tanto musica
guanto a fala sdo caracterizadas por sua natureza gerativa: isto é, a complexidade
é construida por relagfes de troca, baseadas em regras de um numero limitado de
elementos discretos (fonemas ou tons) para produzir estruturas significativas
(palavras ou melodias), que por sua vez estdo sujeitos a uma organizacao
hierarquica adicional produzindo assim entidades mais complexas (como
sentengas ou musicas). Desse modo, o papel predominante do hemisfério

esquerdo em muitas funcBes linguisticas complexas, pode ter aparecido de uma
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sutil vantagem inicial na decodificagdo dos sons da fala (ZATORRE; BELIN;
PENHUNE, 2002).

O importante papel do hemisfério direito em aspectos da percepcéo
musical, particularmente aqueles que envolvem o processamento do tom tonal
(centro tonal), pode ter sido, em algum sentido, complementaridade e
consequéncia dessa especializacdo da linguagem (ZATORRE; BELIN;
PENHUNE, 2002). Zatorre aponta que fala e musica sdo aspectos notdveis da
cognicdo humana e do processamento sensorio-motor. A neurociéncia cognitiva
concentrou-se neles para entender como a funcdo e a estrutura do cerebro séo
modificadas pelo aprendizado (ZATORRE, 2013). Para ZATORRE, BELIN e
PENHUNE (2012), achados de neuroimagem reiteram evidéncias de plasticidade
cerebral dependente da experiéncia, em relacdo a nova aprendizagem nos
dominios da fala e da mdusica. A percepcdo das propriedades temporais dos
estimulos externos é uma condi¢do natural e suficiente para o arrastamento de
oscilagdes cerebrais, sem qualquer componente emocional aparente (KOELSCH,
2015).

O desenvolvimento de técnicas de mensuracdo anatdmica baseadas em
ressonancia magnética total, como morfometria baseada em voxels, espessura
cortical e imagens de difusdo, tem estimulado pesquisas que mostram que a
anatomia cerebral pode mudar visivelmente em funcdo da aprendizagem
(ZATORRE, 2013).

No que diz respeito as relacbes entre musica e linguagem e o
processamento sintatico, Patel (2008) aponta para uma concilia¢do, partindo do
principio da neuropsicologia que indica independéncia e o da neuroimagem que
mostra sobreposicdo. A linguagem € um sistema sintatico: tem elementos
estruturais discretos (por exemplo, palavras) que sdo combinadas baseadas em
conceitos basicos e tém uma relagdo rica entre sua estrutura e o significado que
elas transmitem (PATEL, 2008). Como a linguagem, a musica também tem
elementos estruturais discretos (por exemplo, tons ou acordes) que S&o
combinados de maneira baseada em principios em sequéncias estruturadas
hierarquicamente (LERDAHL; JACKENDOFF, 1983; PATEL, 2008). Os sons
das notas e harmonias musicais ndo sdo aleatorios e cadticos, mas encontram-se

estruturados no tempo, espaco e intensidade (KOELSCH, 2015).
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Dados de neuroimagem e na teoria cognitiva, Patel (2008) sugere, que
algum aspecto desse processo de integracdo estrutural, é compartilhado pela
linguagem e pela musica. PropGe que a integracdo estrutural, baseado na ativacao
rapida e de itens em redes associativas, e que a linguagem e a mdsica
compartilham os recursos neurais que fornecem essa ativagdo para as redes onde
reside a representacdo especifica de dominios. Essa ideia é denominada “hipotese
do recurso de integracao sintatica compartilhada” (SSIRH). As representagdes
sintaticas linguisticas e musicais sdo armazenadas em diferentes redes cerebrais,
porém ha sobreposicao nas redes que fornecem recursos neurais para a ativacéo de
representacdes sintaticas armazenadas (PATEL, 2008).

HOCH, POULIN-CHARRONAT e TILLMANN (2011) conduziu um
estudo comportamental medindo tempos de leitura, em um paradigma de leitura
individualizado e salientou influéncias intermodais, interativas de violagoes
masica-sintaticas no processamento de complexidade sintatica em sentencas.
SLEVC e OKADA (2015) mostraram tempos de leitura mais longos, para
palavras sintaticamente inesperadas, quando as sentencas foram apresentadas
simultaneamente com acordes fora de tonalidade, em comparacdo com os acordes
esperados  pertencentes ao tom (HOCH; POULIN-CHARRONNAT;
TILLMANN, 2011). Experimentos utilizando violagdes de expectativa musical e
acordes do campo harménico ou acordes inesperados e fora de tom, com notas
fora de escala (tom). Produziam violagcBes acUsticas com o contexto anterior,
proporcionando assim, um confundimento com a violagdo sintatica da musica
(HOCH; POULIN-CHARRONNAT; TILLMANN, 2011). Segundo HOCH,
POULIN-CHARRONAT e TILLMANN (2011), interacdo entre mdsica e
processamento sintatico e entre musica e processamento semantico (pelo menos
em alguns dos estudos), propGe que 0s recursos de integracédo estrutural, poderiam
ser 0 conceito-chave de recursos compartilhados no processamento de musica,
sintaxe e semantica.

Resultados obtidos em exames de Neuroimagem demonstram as areas
do cérebro envolvidas nos processos musicais para musicos € nao-musicos, onde
ocorrem em locais diferentes em cada caso, podendo sofrer modificagdes
conforme aumento de exposi¢do a atividade musical (MUSZKAT; CORREIA;
CAMPQS, 2000). Muszkat interpreta isto, como possibilidade de neogénese no
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cortex frontal, mais especificamente na area que compreende 0S neurdnios
espelho, aos quais se atribuem papéis de empatia e de aprendizado.

Os resultados das avaliagdes dos processos neurais envolvidos nas
atividades musicais e ndo musicais, sdo obtidos com o auxilio de exames de EEG,
MEG, ERP, TCCAL (teste contrastivo de compreensao auditiva e escrita) e o teste
de técnica Cloze.

Experimentos recentes sugerem que os mecanismos envolvidos na
retencdo de curto prazo da informacdo podem ser compartilhados entre os
dominios da memoria de curto prazo (STM), verbal e viso espacial (GORIN;
MENGAL; MAJERUS, 2018), por meio da organizacdo sequencial que existe no
contetdo musical. O estudo de GORIN, MENGAL e MAJERUS (2018) analisou
a STM verbal de individuos com e sem experiéncia musical. Para GORIN,
MENGAL e MAJERUS (2018) os dados suportam efeitos de STM de ordem
serial de dominio geral, mas também sugerem a existéncia de efeitos adicionais
especificos de dominio. Segundo GORIN, MENGAL e MAJERUS (2018)
sistemas musicais e verbais de STM possivelmente dependem de processos
sequenciais comuns (GORIN; MENGAL; MAJERUS, 2018; WILKINSON et al.,
2010).

Pesquisas apontam para descobertas de redes neurais parcialmente
diferentes subjacentes a WM work memory verbal e tonal em mdusicos
(SCHUZLE; KOELSCH, 2012). Esses achados sugerem que a plasticidade
funcional é estimulada pelo treinamento musical. Os dados mostram que as
estruturas centrais de WM estéo envolvidas na WM tonal e verbal (SCHUZLE et
al.,, 2011). De acordo com SCHULZE et al. (2011), as estruturas cerebrais
envolvidas sdo: Area de Broca, cortex pré-motor, pré-SMA Supplementary motor
area, lobo parietal inferior e cortex insular esquerdo.

A atividade neural durante a percepcdo auditiva pode ser, de alguma
forma, o que potencialize os processos de memaria. Devido seu papel na producéo
da fala, a percepcdo auditiva é uma importante modalidade sensorial para o
homem (KANDEL, 2014). Para possibilitar a audicdo, existem o0s
mecanorreceptores, localizados no ouvido interno. Os mecanorreceptores do
equilibrio e da audicao sédo células de origem epitelial, capazes de gerar potenciais
receptores quando estimulados (LENT, 2012). Na maior parte dos animais, a

audicdo é fundamental para localizacéo e identificacdo de sons (KANDEL, 2014).
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Componentes do sistema nervoso auditivo estdo presentes em todos os niveis do
SNC (LENT, 2012). Figura (4). Uma vez que os sons sdo transformados em
respostas elétricas, circuitos auditivos hierarquicamente organizados ddo conta da
percepcao auditiva (KANDEL, 2014).

Nos nucleos cocleares a informacdo sonora inicia, distribuindo a
informacg&o acustica em vias paralelas (KANDEL, 2014). O som que entra pelo
ouvido externo (orelha externa), é amplificado 20 vezes no ouvido médio, a fim
de compensar as perdas de audio que chegam a Céclea (LENT, 2012). A Coclea é
dividida em trés canais, escala timpanica, vestibular e medial, e é nessa Ultima que
ocorre a transducgéo audioneural, nela estdo a endolinfa e os receptores auditivos, a
endolinfa ¢ um liquido rico em K-. Nas duas escalas anteriores, existem
concentracdes de Na+ e baixa de K-, em um liquido semelhante ao liquor,
chamado perilinfa (LENT, 2014).

A audicdo ajuda a alertar os animais para presenca de oportunidades
ndo visiveis ou perigos, e também serve como base para a comunicacao
(KANDEL, 2014). Receptores NMDA, permitem o disparo das células estreladas,
e este representa a intensidade dos sons para 0s quais estdo sintonizadas
(KANDEL, 2014). O monitoramento pelas células estreladas, em escalas de
décimos de milissegundos é importante na comunicacdo, pelo entendimento da
fala (KANDEL, 2014). As células receptoras do sistema auditivo possuem 0s
estereocilios, que formam um feixe chamado feixe ciliar (LENT, 2012). A
despolarizacdo da membrana basilar dos receptores propicia o disparo de
transmissao sindptica quimica, conduzido pelo nervo auditivo ao tronco encefalico
e cortex (LENT, 2014).

VANZELLA e RANVAUD (2014) por meio de exames de
Neuroimagem FMRI, MRI e PET, apresentam estudos sobre ouvido absoluto
(OA). Abordam as 4 hipdteses a respeito da formagdo do OA. Adquirido por
genética, treino a qualquer tempo, treino em tenra idade e por Gltimos todos
nascem, porém perdem ao longo do tempo. Descreve trés tipos de OA, o genuino,
0 quase absoluto e pseudoabsoluto. Individuos com OA apresentam segundo o
estudo assimetria hemisférica no planum temporale esquerdo e poda neural
(direito). Por exames de DTI (Difusion Tensor Imaging) foi observada a ativagéo

de CFDL (coértex frontal dorsolateral posterior esquerdo), quanto mais baixo o
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desempenho na tarefa de identificacdo de alturas mais envolvimento do
hemisfério direito e memdria operacional (VANZELLA; RANVAUD, 2014).
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Figura 4. Estruturado ouvido e sua relacdo com o SNC. Lent, 2012,

Observando a complexidade dos processos que envolvem a percepcao
auditiva, bem como sua associa¢do com a aquisicao e conservacao de memorias, 0
presente estudo investigou a interferéncia da musica sobre a dependéncia de
contexto na memdria declarativa. Procurando encontrar respostas para praticas
alternativas no auxilio de individuos com problemas de memoria relacionados as

deméncias.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAL

Investigar o efeito da Sonata K-448 para dois Pianos em D maior de Mozart, na

aquisicdo e evocacao de memdaria declarativa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar o efeito da exposicéo a sonata K-448 de Mozart na aquisi¢cdo da memdria.
Avaliar o efeito da exposicao a sonata K-448 de Mozart na evocagdo da memoria.
Verificar se a sonata K-448 de Mozart causa dependéncia de contexto na memdria
declarativa

Verificar a interacdo das variaveis socio demogréafica ao efeito experimental.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ETICA

A pesquisa obteve aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa CEP
em 2018, n° 3.082.638 (ANEXO 1) e apos aprovacdo no CEP, os participantes
assinaram o termo de consentimento de livre e esclarecido TCLE, documentando
seu consentimento em participar da pesquisa, bem como a optar em desistir, a
qualquer tempo da mesma. O responsavel pelo local da realizagdo da pesquisa,

também assinou a carta de consentimento (ANEXO 2).

4.2 DELINEAMENTO

A presente pesquisa trata-se de estudo transversal com grupos
caso/controle que envolve seres humanos.

O estudo se dividiu em duas etapas, onde na primeira 0s participantes
foram submetidos a leitura de um texto, contendo informacdes sobre a Copa do
Mundo de Futebol de 1954, etapa de aquisicdo e consolidacdo de memdria = Dia
(1). Na segunda etapa, realizada vinte e quatro horas apo6s a leitura e memorizacéo
das informacdes do texto, os participantes receberam um questionario com dez
questdes, referentes ao texto lido no dia (1), configurando a segunda etapa,

referente a evocacdo de memoria = Dia (2)

4.3 AMOSTRA

A amostra de 74 individuos, foi composta por colaboradores de uma
escola da rede particular de educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio,
da cidade de Porto Alegre, RS, Brasil. Os participantes pertenciam as areas,
pedagogica, administrativa, secretaria e monitoria de patio. O recrutamento dos
participantes foi realizado pelos coordenadores de cada setor envolvido: secretaria
pedagogica da educacdo infantil, do ensino fundamental e médio, administrativo,
secretaria de relacionamento e seguranga. Os participantes tinham idade entre 20 a
45 anos e dois participantes com idade de 60 e 61 anos, totalizando 36

participantes do sexo masculino e 38 do sexo feminino.
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4.4 CRITERIOS DE INCLUSAO
Colaboradores da escola com disponibilidade para participar nas duas
etapas da pesquisa, separadas pelo intervalo de vinte e quatro horas, dia 1

(aquisicdo) e dia 2 (evocacao).

4.5 CRITERIOS DE EXCLUSAO
Colaboradores da escola, com necessidades especiais, com autorrelato

de dificuldade auditiva.

4.6 TAMANHO AMOSTRAL

Para o calculo de amostra, foi considerado nivel de significancia de
5%, poder de 80%, desvio padrdo do nimero de acertos de 0,4 conforme o estudo
(CHAVES ML, PEZZIN S, JARDIM CP, IZQUIERDO 1, 1990) apontando para
desvio padrdo de 1,13 e diferenca esperada de 1 acerto em meédia entre 0s campos.
Obtendo uma amostra de 20 individuos por grupo o que totaliza 80 participantes.
O caélculo de tamanho de amostra foi realizado no Software WIN PEPI versdo
11,65 pela assessoria estatistica da PUCRS.

Os participantes foram randomicamente distribuidos em quatro
grupos, onde o Grupo 1=Mozart/Mozart com dezenove (19) participantes, Grupo
2=Mozart/nada com dezoito (18) participantes, Grupo 3 = nada/Mozart com
dezoito (18) participantes e Grupo 4=nada/nada com dezenove (19) participantes,
totalizando o n=74. Os participantes do estudo eram do sexo masculino n36 e
feminino n=38 com as idades entre 20 a 60 anos, dois participantes foram
excluidos da pesquisa, pois ndo puderam comparecer ao dia 2 e um terceiro
individuo realizou a atividade do dia 2 antes de completar as 24 h, entdo seus
resultados ndo foram acrescentados a amostra. A reducdo do nimero previsto do
n=80 para n=74, se justifica primeiramente pela perda de 3 amostras, individuos
que foram impossibilitados de participar do dia 2 (tarefa 2/questionario) e também
pela dificuldade de recrutamento, pois 0 n maximo alcan¢ado sem as perdas, ainda
sim seria de n=77. Para essa amostra de 74 individuos ndo foi realizado teste de

poder.
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4.7 FERRAMENTAS DE PESQUISA

Para a realizacdo das duas tarefas, leitura (aquisicdo e consolidagéo de
memoria) e questionario (evocacdo de memoria), foram utilizados os seguintes
materiais:

e  Questionario sociodemografico;

e  Texto sobre a Copa do Mundo de Futebol de 1954. Texto com
informagdes e dados factuais relevantes, sobre o acontecimento
esportivo (Anexo Il1);

e  Questionario com dez perguntas, sobre o texto. Dez perguntas de
caracter dissertativo com respostas simples (Anexo 1V);

e Audio da Sonata K448 em D maior para dois pianos de Mozart.
Arquivo de audio, contendo os primeiros oito minutos e trinta e dois
segundos (8min: 32seg), da obra de Mozart. A partitura da mdsica esta

no Anexo VIII.

4.8 VARIAVEIS DO ESTUDO

A variavel principal foi a presenca (Mozart) ou auséncia (nada) de
musica. Sendo aplicada nas duas etapas, na aquisicao e na evocacdo de memodria.
Desse modo, cada grupo teve um tipo de configuracéo distinta para cada etapa do
estudo.

Assim a mausica esteve ou ndo presente, em momentos distintos
durante a realizacdo das tarefas, a fim de verificar quais os seus efeitos na
memaoria em humanos.

A variavel dependente foi o nimero de acertos nas dez perguntas
sobre o texto proposto. As varidveis sociodemograficas analisadas foram idade

(em anos), sexo (masculino e feminino) e anos formais de escolaridade.

4.9 DESENHO EXPERIMENTAL

Com base no artigo de CHAVES, PEZZIN, JARDIM e 1IZQUIERDO
(CHAVES et al., 1990), o estudo foi organizado em duas etapas, a primeira
envolvendo uma tarefa de aquisicdo de memoria, e a segunda uma tarefa de
evocacdo de memodria. O desenho metodologico para a organizacdo da pesquisa
foi: grupo 1 (Mozart/Mozart), grupo 2 (Mozart/Nada), grupo 3 (Nada/Mozart) e

grupo 4 (Nada/Nada). Onde Mozart = presenca de musica e nada = auséncia de
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musica. Para a realizacdo das tarefas, dia 1 (leitura) e dia 2(questionario), foi
estipulado o tempo de oito minutos e trinta e dois segundos (8 min: 32 segs.), para
cada uma, a fim de homogeneizar a duracdo de todas as atividades entre os
grupos. Esse tempo corresponde a duracdo do trecho de Mozart utilizado no
experimento.

Os dois momentos, atividade de leitura dia 1, e preenchimento de
questionario dia 2, foram realizados em uma sala da escola, onde os participantes
utilizaram uma mesa de oito lugares, onde dispunham de canetas, um notebook
conectado via cabo HDMI, a um televisor de tela plana de 40 polegadas, onde foi

executado o audio da Sonata de Mozart.

49.1 TAREFADIA 1
Ver no quadro 1 abaixo: texto sobre a Copa do mundo de 1954 de
Izquierdo e Chaves (1988).

Grupos Dia 1 (tarefa 1= leitura do texto) Duragéo da tarefa

Mozart/Mozart Audio durante a tarefa. (Mozart) 8 min e 32 segundos

Mozart/nada Audio durante a tarefa. (Mozart) 8 min e 32 segundos

nada/Mozart Auséncia de audio durante a tarefa. 8 min e 32 segundos
(nada)

nada/nada ?uzérll)cia de audio durante a tarefa. 8 min e 32 segundos
nada

QUADRO 1: Desenho experimental da tarefa 1, realizada no dia 1 pelos

participantes.

4.9.2 TAREFA DIA 2
Ver no quadro 2.

Grupos Dia 2 (tarefa 2= responder questionéario) Duracdo da tarefa
Mozart/Mozart Audio durante a tarefa. (Mozart) 8 min e 32 segundos
Mozart/nada Auséncia de audio durante a tarefa. 8 min e 32 segundos
(nadal)
nada/Mozart Audio durante a tarefa. (Mozart) 8 min e 32 segundos
nada/nada ,(Auzérr)cia de 4udio durante a tarefa. 8 min e 32 segundos
nada

QUADRO 2: Desenho experimental da tarefa 2, realizada no dia 2 pelos

participantes.
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O segundo dia do experimento, dia 2, realizado 24 horas ap6s o dia 1,
consistia em responder 10 questdes sobre o texto. Para mensurar os efeitos entre a
intervengdo ou a auséncia de musica, os grupos foram configurados da seguinte
forma: Grupo 1, intervencgdo de musica nos dias 1 e 2, musica durante a aquisicao
de memoria (leitura) e musica durante a evocacdo de memoria (questionario).
Grupo 2, intervencdo de musica no dia 1, musica durante a aquisi¢do de memoria
(leitura) e auséncia de mdsica no dia 2 durante a evocacdo de memoria
(questionario). Grupo 3, auséncia de musica no dia 1, aquisicdo de memoria
leitura), e intervencdo de mdsica no dia 2, evocacdao de memoria (questionario).
Grupo 4, auséncia de musica nos dias 1 e 2, auséncia de mdsica durante a
aquisicdo de memoria (leitura) e auséncia de mdusica durante a evocagdo de
memoria ( (questionario). A partir dos dados recolhidos na segunda etapa, foram
avaliados os efeitos da Sonata K-448 de Mozart e sua possivel participacdo no
fendmeno da Dependéncia de contexto, a fim de apontar quais os resultados dessa
obra na memoria declarativa e seu envolvimento na Dependéncia de Estado por
meio da musica. O experimento sugere que a intervencdo por meio de musica tem
capacidade de gerar dependéncia de estado neuro-humoral e hormonal na

memdria declarativa.

4.10 ANALISES DOS DADOS

Com o auxilio do GraphPad Prisma os dados foram analisados. Os
dados sdo apresentados como média mais ou menos () desvio padrdo (ou
mediana e maximos e minimos, quando ndo apresentassem distribuicdo normal)
ou frequéncia absoluta e relativa (percentual sobre a variavel independente). As
varidveis demogréaficas continuas foram submetidas a ANOVA de uma via,
seguida de teste post hoc de Newman Keuls Q entre 0s grupos de pesquisa.
Varidveis demograficas categdricas: sexo e educacdo foram avaliados com o teste
qui quadrado. O desempenho na tarefa de memdria foi medido pelo nimero de
acertos no questionario e testado as diferencas nos grupos de pesquisa pela
ANOVA de duas vias, no software SPSS, com as condigdes da fase de aquisicéo
(com Mozart ou sem Mozart) e evocagdo (com Mozart ou sem Mozart) grupos.
P<0.05 foi considerado estatisticamente significativo.
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5 RESULTADOS

Para testar a evocagdo de memoria dos individuos, foram comparados
0s resultados do questionario sobre o texto da copa do mundo de 1954. Avaliando
a pontuacdo de todos os participantes dos 4 grupos experimentais. Homens e
mulheres com idades e fungbes variadas, randomicamente distribuidas entre os
quatro grupos. Na comparagdo entre os grupos nada-nada v.s. nada-Mozart
observa-se média de 1,004 erro padrdo de 0,656 e p=0,788. Para nada-nada v.s.
Mozart-nada observa-se média de 0,045 erro padrdo de 0,632 e p=1,000. Na
comparagdo de nada-Mozart v.s. Mozart-nada obteve-se média de 1.049 erro
padréo de 0,650 e p=0,670.

Ndo foram encontradas diferencas significativas entre grupos na
idade, escolaridade e sexo dos grupos experimentais (p>0.05). As médias de
desempenho no questionario ANOVA de duas vias indicou efeitos significativos
da apresentacdo da musica na fase de aquisicdo da memoria [F (3,66) = 15,625,
p<0,001)], indicando que a musica facilita 0 processo de aquisi¢cdo de novas
informacBes. Embora ndo tenha sido observado efeito significativo da
apresentacdo da mdusica na fase de evocagdo [F (3,66) = 2,631, p=0,110), a
interacdo significativa dos efeitos da musica na fase de aquisicdo e evocacdo [F
(3,66) = 14,336, p<0,001] sugerem que a musica é capaz de induzir dependéncia
de estado, uma vez que individuos que foram expostos a Mozart na fase de
aquisicdo e evocacdo apresentaram desempenho significativamente superior aos
demais grupos experimentais. Este efeito se mantém mesmo com a introdugdo da
idade e escolaridade como covariaveis.

A tabela 1 mostra os dados sociodemograficos de acordo com sua
distribuicdo dentro dos grupos experimentais, apontando o perfil dos participantes.
Tabela- 1 Dados sociodemograficos

Mozart/ Mozart Mozart/nada nada/Mozart nada/nada
Idade* 35 (27-61) 33 (20-44) 43 (23-48) 35 (20-61)
Sexo
Feminino 10 10 8 10
Masculino 9 8 10 9
Funcéo
Administrativo 5 6 7 6
Pedagégico 7 9 7 9
Monitoria 7 3 4 4
Escolaridade
Ensino superior 18 18 18 19
Ensino médio 1 0 0 0

Fonte: Autor 2020
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O grupo 1 (Mozart/Mozart) apresentou média de acertos no
questionario de 7,4+1,77. No grupo 2 (Mozart/nada) a média de acertos foi de
4,9+2,15, no grupo 3 (nada/Mozart) 3,9£1,81 e no grupo 4 (nada/nada) 4,8+1,60.

Quando comparado os resultados entre os grupos pelo Post Hoc,
(nada/Mozart) v.s. (Mozart/nada) a diferenca média nos q é respectivamente de -
1,016 e 2,202, para (nada/nada) v.s. (Mozart/nada) diferenca média de -0,1176 e
(nada /Mozart) v.s. (nada/nada) diferenca média de -0,8980, demonstrando que
ambos ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si (tabela 2). Os
resultados encontrados na analise de desempenho do Grupo 1, onde p<0,001,
comparados aos resultados dos demais grupos, sugerem a inducdo de dependéncia
de contexto, com intervencdo de musica, na memoria declarativa de longa

duracdo. Tabela (2).

Tabela 2 — Média dos acertos no questionario e analise Post hoc entre 0s grupos
de pesquisa

Grupos Acertos Post hoc p
1. Mozart/Mozart 7,4+ 1,77 nada/Mozart <0,001*
Mozart/nada <0,001*
nada/nada <0,001*
2. Mozart/nada 49+ 2,15 nada/Mozart 2.?70
nada/nada 1,000
n.s.
Mozart/Mozart <0,001*
3.nada/Mozart 3,9+ 1,81 Mozart/nada 2,5670
nada/nada 0,788
n.s.
Mozart/Mozart <0,001*
4.nada/nada 4,8+ 1,60 Mozart/nada #200
nada/Mozart 0,788
n.s.
Mozart/Mozart <0,001*

Fonte: Autor 2019  * significante n.s = ndo significativo



40

5.1 RESULTADOS DA ANOVA DE DOIS FATORES (TWO-WAY)

Para comparar os resultados entre os grupos, bem como a aquisicdo e
evocacdo, foram realizados testes com ANOVA Bidirecional, comparando as
covariaveis de sexo, idade e anos de escolaridade. Os resultados dessa segunda
analise foram possiveis, com auxilio do software de analise estatistica SPSS. Os
dados sdo: escolaridade 14,9 anos de estudo, idade 33,9 anos e sexo 48% de
mulheres.

Resultados positivos foram observados, nos grupos com musica na fase de
aquisicdo. Porém, grupos com musica somente na fase de evocacdo, nao
apresentaram resultados positivos.

Os p-valor significativo foi observado, somente no grupo com mdsica na

aquisicdo e evocacao. Tabela (3).

Tabela 3 - Comparacdo dos grupos quanto a intervencdo de mdsica por pares
(somente por aquisi¢do somente por evocagdo e somente aquisi¢cdo/evocagdo)

Grupos Quadrado médio F p

Grupo Aquisigéo 52,474 15,625 <0,001
Grupo Evocacéao 8,838 2,631 0,110
Grupo Aquisicdo/Evocacao 48,150 14,336 <0,001

Fonte: Autor 2020

As diferencas de desempenho entre os grupos de Aquisi¢do, Evocagéo
e Aquisicdo/ Evocacdo, podem ser observadas pelos valores de p e a diferenca
média dos grupos.

Na comparacdo por pares o Gr aquisi¢do/evocacdo (Mozart/Mozart),

apresentou valores de p < 0,001. Tabela (4).
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Tabela 4 - Comparagdo da significancia e valores de p entre os grupos Gr

aquisicdo/evocacao.

Grupos nada/nada nada/Mozart Mozart/nada

dif. (EP) p dif. tEP p dif. tEP p
Mozart/Mozart ~ 2,5(0,62) 0,001  3,5(0,65) <0,001  2,5(0,63) 0,001
Mozart/nada 0,45(0,63) 1,000 1,0(0,65) 0,670
nada/Mozart -1,0(0,66) 0,788 -1,0(0,65) 0,670
nada/nada 1,0(0,66) 0,788 -0,05(0,63) 1,000

Fonte: Autor 2020, dif.(EP) =Diferenca média Erro padréo.

As razdes de F encontradas em idade F (2,149), educacdo F (0,357) e
sexo F (1,153) com valores de p maiores que 0,05, significam que ao ignorarmos
o efeito de intervencdo de musica, as covaridveis de idade, educagdo e sexo ndo
influenciaram no desempenho de memdria para as tarefas do dia 1 e dia 2,
demonstrando que as covaridveis ndo estdo significativamente relacionadas ao
efeito experimental. Portanto o efeito ndo significativo reflete que homens e
mulheres de diferentes idades, podem apresentar ganhos de meméria por meio da
intervencdo de masica. Todos os participantes, com excecdo de um, possuiam o
mesmo nivel de escolaridade (Ensino Superior). Possivelmente essa
homogeneidade fez com que a covariavel educacdo ndo tenha apresentado
interacdo ao efeito experimental.

Os grupos foram novamente comparados, os resultados de acordo com
as covariaveis: sexo, idade e escolaridade, foram iguais aos obtidos na ANOVA
de uma via. Os dados apontaram para significancia de resultados, no Grupo 1
Mozart-Mozart. Acrescentando a anélise: a idade, anos de escolaridade e 0 sexo
dos participantes, foi possivel observar, 0 mesmo score significativo, para o grupo
Mozart-Mozart, que foi observado anteriormente, sem a presenca dessas
covariaveis.

A analise uni variada revelou que havia um efeito principal néo
significativo de idade entre os grupos, com F (2,149), p = 0,103, apresentando

grau de liberdade 3 entre os grupos e grau de liberdade de 65, dentro dos grupos.
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Havia, também, um efeito principal ndo significativo para (educacdo = anos de
estudo formal) entre os grupos com F (0,357), p = 0,784, apresentando grau de
liberdade entre os grupos de 3 e dentro dos grupos de 65. A analise revelou que as

covariaveis de idade e educacdo ndo apresentaram valores significantes. Tabela

(5).



Tabela 5 — Andlise das covaridveis de idade e educacéao

Diferenca P Diferenca P Diferenca P
Idade nada/nada nada/Mozart Mozart/nada
Mozart/Mozart  -4,71471 0,635 6,48333 0,198 6,00882 0,243
Mozart/nada -1,29412 1,000 0,47451 1,000
nada/Mozart -1,76863 1,000 -4,7451 1,000
nada/nada 1,76863 1,000 1,29412 1,000
Educacéo Mozart/nada nada/Mozart nada/nada
Mozart/Mozart 0,08235 1,000 0,06667 1,000 0,20000 1,000
Mozart/nada 0,08235 0,01569 1,000 -0,11765 1,000
nada/Mozart 1,000 -0,13333 1,000
nada/nada 0,1569 1,000 0,13333 1,000

Fonte: Autor 2020

43
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No teste de efeitos entre sujeitos, se observou que 0s sexos masculino
e feminino, foram afetados de forma igual pela intervencdo de musica,
observando-se resultados ndo significativos. Apresentando F(1,153) p = 0,287 e
grau de liberdade 1 e soma dos quadrados de 3,872.

A andlise de covaridncia entre os grupos de aquisicdo, sem a
intervencdo de musica juntamente com 0s grupos de aquisicdo com intervencao de
musica, apontou diferenca menos significativa no ajuste de comparacOes
maultiplas.

Os grupos de evocacdo sem intervencdo de mdsica, comparados aos
grupos de evocagdo com intervencdo de mdsica, apontaram diferenga menos

significativa no ajuste de comparacdes multiplas.
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6 DISCUSSAO

Com base nos resultados encontrados na pesquisa, se observou que a
utilizacdo da musica como ferramenta de auxilio para aquisicdo, e evocacao de
memoria, foi significativamente positiva. O score do grupo 1 que recebeu a
intervencdo de mdsica, na primeira e segunda etapa, obteve maior pontuacao em
relacdo aos trés outros grupos, 2, 3 e 4. Resultados semelhantes podem ser
observados em estudos anteriores, de memorizacdo imediata de fragmentos de
textos, feitos em pacientes com Alzheimer (PECK et al., 2016). A habilidade
cognitiva musical é apontada, também em estudos que testam seus efeitos em
dominios cognitivos ndo musicais. Demonstrando que o desenvolvimento
cognitivo musical pode refletir ganhos cognitivos em outras areas do
processamento neuroldgico, aparentemente ndo associadas. A capacidade do
cérebro, de aprender uma peca musical, assemelha-se a sua capacidade de decorar
um poema (RODRIGUES; LOUREIRO; CARAMELLLI, 2016), caracteristica do
processamento neurolégico humano que provavelmente esteja associado ao
desempenho de memoria, e possivelmente facilitou a aquisicdo dos dados
expostos no texto, no dial do experimento. Exames neuroldgicos obtidos por
fMRI, EEG e PET, ilustram dependéncia compartilhada de dominios cognitivos
(Altemuller et al. 2012), bem como individuos com experiéncia musical,
apresentam grande capacidade lexical (ALTEMULLER et al., 2012). O melhor
desempenho de memdria pode ser atribuido pela escuta musical, que aumenta o
nivel de atencdo apds um estressor (GROARKE, et al., 2019). Segundo (XING et
al., 2016) a masica de Mozart melhora a capacidade de memdria, aumentando o
nivel de BDNF, de forma sistematica pelo chamado efeito Mozart. Porém, no
experimento ndo é possivel atribuir os resultados especificamente ao efeito
Mozart, pois a audicdo de masica ocorreu em apenas dois momentos, ndo havendo
treinamento especifico. Desse modo, € possivel relacionar os ganhos de memoria
a dependéncia de estado, na qual, a condicdo de musica foi apresentada no
momento da aquisicéo e evocacdo de memoria.

As atividades exercidas no dia-a-dia exigem o bom funcionamento
cognitivo, memoria viso espacial, gnosia, praxia, tomada de decisdo, reflexo e

dominio da linguagem escrita e oral. Todos esses elementos pertencem a um
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cérebro sadio com bom funcionamento neuronal (SCHLINDWEIN-ZANINI,
2010). Talvez a musica seja capaz de promover a manutencdo dos processos
cognitivos de memoria, auxiliando na qualidade de vida.

A musica de fundo, apresenta bons resultados em testes de memorizacéao
de palavras, a memoria de contexto aponta para o auxilio que vem da musica
utilizada (ISARIDA et al., 2017). Segundo YANG et al (2016) a musica tonal,
estd presente no cotidiano das pessoas e apontam diferencas na percepcdo de
distracdo entre musica tonal, musica atonal e siléncio. Sugerem que a mdsica tonal
de fundo recruta mais recursos cognitivos, se comparado a musica atonal ou
siléncio, para tarefa de memoria visual e de trabalho. E possivel que o
recrutamento superior de recursos cognitivos para musica tonal esteja relacionado
a Hipotese de recurso sintatica compartilhada de PATEL (2008). Apontando para
a existéncia de regides corticais comuns entre o processamento lexical de
linguagem e masica. A musica quando aplicada ao momento da codificacdo da
memoria verbal em idosos saudaveis, traz beneficio para o aprendizado.
(RATOVOHERY et al., 2018). Estudos apoiam a no¢do de um sistema de
memoria especializada para musica (KERER et al., 2013), pacientes com
comprometimento cognitivo leve e individuos em estagio inicial de Alzheimer,
apresentaram desempenho significativamente superior a individuos saudaveis,
para discriminacdo de trechos musicais. Quanto aos mecanismos neurais
recrutados no momento da tarefa de escuta musical, exames de ressonancia
magnética apontam para aumento bilateral do sinal dependente do nivel de
oxigénio no sangue (BOLD) envolvendo areas do giro temporal superior, sulco
intraparietal frontal, sulco percentral inferior, giro e operaculo frontal (KERER et
al., 2013).

A identificacdo do timbre de um dnico instrumento difere da polifonia
(muitos instrumentos), segundo JANATA e colaboradores (2002) a escuta de
masica parece ser ativada por areas que servem a fungdes gerais, de mecanismos
subjacentes a diversas formas de memoria de trabalho, atencdo, processamento
semantico deteccdo de alvos e respostas motoras. Com relagdo ao centro tonal,
caracteristica da musica utilizada na pesquisa, estudos apontam que ouvintes
compreendem implicitamente diferencas finas nas estabilidades tonais
(TILMANN B, JANATA P, BIRK J, BARUCHA JJ, 2002) e que o acorde tonico

é 0 mais esperado ao final no contexto tonal. Devido a exposicéo a obras musicais
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no dia-a-dia, os ouvintes ocidentais adquirem sensibilidade as regularidades do
sistema tonal e a dependéncia de contexto dos sons musicais. Essa experiéncia
tonal implicitamente adquirida possibilita que individuos ndo musicos percebam
relacBes entre trechos musicais e adquiram expectativas para eventos musicais
futuros que influenciam o processamento desses eventos (TILLMANN B,
JANATA P, BIRK J, BHARUCHA, JJ. 2008). Quando escutamos uma melodia, é
possivel antecipar os intervalos tonais que ocorrerdo a seguir e também o tempo
em que aparecerdo (BOLTZ, MG 1993). Uma resposta cerebral chamada
negatividade anterior direita anterior (ERAN) é acionada quando um acorde
harmonicamente incongruente é inserido dentro ou no final de uma sequéncia
harmonica musical (LEINO S, BRATTICO E, TERVANIEMI M, VUUST P,
2007). As respostas elétricas especificas e distintas no cortex cerebral (ERAN)
sao geradas por violacoes das regras de harmonia e afinacdo na musica
tonal ocidental.

Podemos associar a sensibilidade do processamento neural da memoria
musical a memdria dependente de contexto. Estudos anteriores apontam que testar
a memoria nas mesmas condi¢des de contexto em que a memdria foi codificada
torna possivel uma retencdo aprimorada em relagdo ao teste de memdria em um
contexto novo (ROBERTS, WA 2019). Porém a natureza do conteldo a ser
aprendido deve ser levado em conta, para compreender na totalidade o efeito da
musica de fundo na codificacdo e evocacdo de memoria (ECHAIDE C, DEL RIO
D, PACIOS J, 2019). E também importante lembrar, que o ritmo e a tonalidade,
podem influenciar as dimensbes correspondentes de humor, como excitagdo e
prazer (ISARIDA et al., 2017). A musica apresenta uma forma menos exigente de
modular, tanto a codificacdo episddica quanto a recuperacdo, (FERRERI L,
BIGAND E, BARD P, BUGGAISKA, 2015) com atividade pré-frontal geral
diminuida sob a condicdo de musica comparada ao siléncio. Os processos de
memoria que envolvem a mausica estdo associados a mecanismos neurais
especificos. Influenciando positivamente a consolidacéo episddica e a recuperagdo
de informacBes verbais. Podendo haver diminuicdo bilateral dos niveis de
oxihemoglobina, na condicdo de codificacdo da musica em comparacdo com a
condicéo de siléncio (FERRERI et al, 2014), sugerindo que a musica modula, em
uma direcdo menos exigente a atividade do Cortex pré-frontal dorso lateral

(DLPFC). Na estrutura musical podemos agrupar palavras e frases. E possivel
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perceber linhas melddicas com tensdo e repouso, acentuacdo e focar nas
caracteristicas da superficie. A estrutura musical pode auxiliar na aprendizagem,
na recuperacdo e quando necessario, na reconstrucdo de um texto (WALLACE
WT, 1994). A mdasica desperta emocdes profundas nos ouvintes. Experiéncia
paradoxal, a musica forma abstrata de arte, que aparenta estar removida e longe
das preocupacbes do dia-a-dia, pode despertar emocOes a partir de reagOes
evoluidas biologicamente, e que estdo relacionadas a sobrevivéncia humana
(JUSLIN PN, 2013).

As notas de um teclado musical podem ser combinadas para formar
acordes, que entdo sdo combinados em sequéncias para formar progressdes de
acordes. Tanto a organizagdo “vertical” quanto a “horizontal” dos acordes
obedecem a regras harménicas as quais 0s ouvintes sdo sensiveis (SMITH;
MELARA, 1990; LHOST; ASHLEY, 2006; PATEL, 2008). As teclas que
compartilham mais tons e acordes sdo mais intimamente relacionadas, oS
chamados tons vizinhos, formando um “circulo de quintos”, desse modo o
aumento do intervalo (distancia) entre duas teclas ao longo do circulo corresponde
a uma diminuicdo na percepc¢do de parentesco entre essas teclas (THOMPSON;
CUUDY, 1992). Um aspecto importante da sintaxe musical diz respeito a nogéo
de “chave” musical. Na musica tonal ocidental, a misica em uma determinada
tecla aciona um subconjunto de 7 de 12 tonalidades disponiveis (PATEL, 2008).
Conforme Patel (2008), uma caracteristica interessante da hierarquia tonal é o
contraste entre as distancias fisicas e psicoldgicas entre as notas nas teclas. Esse
contraste entre a proximidade fisica e psicologica dos intervalos provavelmente
faz parte do que anima a musica tonal.

Outros pitches variam em seu grau de estabilidade estrutural: por
exemplo, o sétimo grau da escala ("'si"") € muito instavel e transmite uma sensagéo
de tensdo (inquietacdo) que requer resolucéo (relaxamento). Afastar-se da tonica,
primeiro grau de uma escala cria tenséo, e retornar a ela provoca o relaxamento
(KOELSH, 2016). Essa “hierarquia tonal”, em combina¢ao com fatores ritmicos,
desempenha um papel importante na determinacdo de quais 0S passos que Sdo
percebidos como estruturalmente mais proeminentes do que outros nas sequéncias
musicais (PATEL, 2008). Na musica tonal, a estabilidade de sua estrutura esta

diretamente relacionada a representacdo de um centro tonal (KOELSCH, 2015).
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A musica ocidental de carater tonal é assim chamada pela forma como
é organizada sua estrutura. Mais de 95% da musica que ouvimos pertence a esse
tipo de composicdo. E possivel que muitas pessoas nunca venham a escutar em
toda sua vida, alguma obra musical que ndo pertenca ao universo tonal. No século
XVIII, Jean-Philip-Rameau apontava que entre razdo e sentimento, intelecto e
sensibilidade, natureza e matemaética, ndo havia contraste, mas sim concordancia.
N&o bastando senti-la, mas torna-la inteligivel nas leis que regem sua construcdo
(FONTERRADA, 2003, p. 54). Musica tonal é aquela que possui tom, ou
tonalidade. O tom nasce de uma escala maior ou menor, determinando se a musica
¢ de tom maior ou menor. Algumas obras podem apresentar mais de uma
tonalidade, ao longo de sua execucdo. A masica tonal é organizada em graus que
vao do primeiro até o sétimo, podendo seguir distancias mais longas entre as notas
(frequéncias altas), alcancando graus além do sétimo, passando pelo oitavo e indo
até o décimo terceiro grau, que séo os intervalos compostos (FRANK, 2008).

A escuta desses movimentos melddicos ou harménicos entre as notas
chegam até o cérebro por percepc¢do sensorial auditiva, sensacdes de tensdo ou
repouso, caracteristica fundamental em qualquer musica de carater tonal. Na
masica tonal, contamos com o campo harménico, onde os acordes possuem uma
funcdo tonal (KOELLREUTTER, 1986). Segundo KOELLREUTER (1986),
funcdo tonal é a propriedade de um acorde, e essa depende da relacdo que o
acorde possui com os demais acordes da tonalidade, ou seja, o sentido desta
funcdo resulta do contexto. A funcdo tonal varia entre o repouso (tonica),
movimento (subdominante, dominante), afastamento (subdominante) e
aproximacdo (dominante) (WILDT, 2014). Combinacdes entre 0s graus de uma
escala tonal trazem de forma natural ao cérebro pistas a respeito do que vird no
discurso musical no compasso seguinte, ou se a musica ira repetir (movimento) ou
terminar (aproximacgéo e repouso) (KOELLREUTTER, 1986). A obra de Mozart,
por se tratar de uma musica de carater tonal, tem essas caracteristicas citadas
anteriormente. Possui em sua estrutura acordes e passagens melddicas que
sugerem momentos de tensdo (aproximacdo) e relaxamento (repouso). Essa
caracteristica harmonica pode observar no primeiro compasso, movimento de
I(tonica) e VV(dominante), e nos 12° e 13° movimentos de afastamento IV e V e
aproximagdo V e | (ANEXO 9). Sua tonalidade é descrita no proprio nome da

obra, aspecto comum a esse tipo de composic¢do. Sonata K 448 para dois pianos
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em D maior de Mozart. Onde D é a indicagdo do tom. Em musica, essa indicacéo
alerta que as notas de F e C serdo acompanhadas de sustenidos: F# e C# (FRANK,
2008).

Escala de D maior:
I 1111V V VI VI graus da escala
DEF#GABCH#
D: tbnica (relaxamento)
E: super tbnica
F#: mediante
G: subdominante (movimento/afastamento)
A: dominante (movimento/aproximacao/tensao)
B: relativo
C#: sensivel (tensdo)
Exemplo de passagem harmonica: A7 D

No exemplo temos um acorde de |4 maior com sétima menor que gera
tensdo (aproximacdo) e o relaxamento vem a seguir com a tonica no acorde de ré
maior, repousando na tonalidade de D (ré maior). No acorde de la maior com
sétima menor A7, estdo dispostas as seguintes notas (A, C#, E, G) e no acorde de
ré maior estdo as notas (D, F#, A). Na passagem entre l& maior com sétima menor
AT para ré maior D, temos tensdo (aproximacdo) entre C# para D e entre G e F#,
ambos intervalos de meio tom, que configura tenséo por serem notas com a menor
intervalo possivel entre si (1/2 tom), para a musica ocidental de carater tonal.
Exemplo da passagem de forma vertical

A7 (l& maior com sétima menor) D (ré maior)

notas do acorde notas do acorde
A D

C# F#

E A

G

Em negrito estdo as notas que geram tensao e relaxamento entre si.
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A obra de Mozart escolhida para o estudo era desconhecida para grande parte dos
participantes, por outro lado, 0s elementos musicais, tais como: intervalos
melddicos, ritmicos, cadéncias harmonicas e andamento, de certa forma,
encontram-se na memoria musical, por meio de varias outras melodias que
expressam 0s mesmaos conjuntos de estruturas, que sdo comuns as obras musicais
compostas dentro do sistema tonal ocidental. O estilo de composicao utilizado no
experimento foi o de sonata, que significa musica tocada (FRANK, 2008). Estilo
europeu de 1500, no qual os masicos tocavam as dangas como o Minueto e a Giga
por exemplo, em uma Unica sequéncia, (FRANK, 2008, p. 130). A esse conjunto
de dancas tocadas uma apds a outra se deu o nome de suite, que significa
sequéncia em francés. Para deixar claro que se tratava de uma peca instrumental,
sO tocada e ndo cantada, foi acrescentado uma introducao a qual se deu o nome de
Sonata,

Os fendbmenos sonoros, compreendidos a partir do contexto tonal,
seguem de forma hierarquica a representacao fisica e psicoldgica dos intervalos
musicais. Segundo PATEL (2008), é o contraste entre a caracteristica fisica e
psicoldgica dos intervalos, que provavelmente traga animo a musica. Podemos
entender que, as diferentes frequéncias captadas de forma sensorial, pelo ouvido
externo e interpretadas no sistema nervosos auditivo, posteriormente distribuidas
pelo cortex cerebral, associam a memdria sensacfes e emocBes pontuais a cada
uma delas, reforcando na consolidagdo dos contetidos de memoria.

Cada nota musical ao se relacionar com outra, pode gerar sensagdes de
relaxamento, movimento, tensdo ou repouso (KOELLREUTTER, 1986). Mesmo
musicas de estilos diferentes, por pertencerem ao mesmo sistema tonal ocidental,
produzem sensacdes semelhantes, o que confere homogeneidade ao fenémeno
sonoro e seu efeito fisico psicoldgico, podendo dessa forma auxiliar na capacidade
de memoria.

O estado neuro-humoral e hormonal, envolvido na memoria
dependente de contexto, é regulado por fatores enddgenos e exdgenos. Os
resultados apresentados sugerem a influéncia da musica sobre o estado neuro-
humoral. Porém serdo necessarios testes futuros, que acrescentem algum tipo de
variavel humoral ao estudo. A capacidade de aquisi¢do e evocacdo de memoria,

nos individuos que foram submetidos a condi¢do de musica, dia 1 e dia 2, foi
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significativamente superior aos grupos 2, 3 e 4. O grupo 1 (Mozart/Mozart)
obteve média 8, enquanto os grupos 2,3 e 4, apresentaram media 4. Esses dados
apontam alto grau de significancia nos achados. Contudo, um estudo que utilize
diferentes testes de memoria, niveis de atencéo e avaliem o declinio cognitivo,
devem ser somados, buscando esclarecer esses resultados. Diversos estilos
musicais devem ser futuramente aplicados, a fim de verificar se existe diferenca
na influéncia de cada um, bem como efeitos sonoros diversos, de alta e de baixa
frequéncia.

A presente pesquisa demonstrou que o trabalho de Mozart, Sonata K
448 em ré maior para dois pianos, foi capaz de fortalecer a memoria declarativa de
longo prazo. Os participantes que receberam intervencdo musical durante a
aquisicdo e evocacdo tiveram melhor desempenho de memdria em comparagao
com aqueles que receberam intervencdo musical apenas na aquisicao ou evocagao
ou em qualquer momento. As covaridveis de género, idade e escolaridade ndo
apresentaram interagdo significativa com o efeito experimental. Esses resultados
sugerem que a musica de Mozart foi capaz de induzir dependéncia nos estados
neuro-humoral e hormonal. Mais pesquisas sdo necessarias para entender melhor
quais mecanismos do sistema nervoso beneficiam a musica e usar essas
descobertas para preservar memorias e recuperar ou retardar os problemas de
declinio cognitivo que surgem da deméncia.

O presente trabalho apresenta como limitacGes de pesquisa o fato de
ndo terem sido avaliados o nivel de atencdo, declinio cognitivo ou capacidade
auditiva dos participantes. No tocante ao N amostral, € importante ressaltar, que a
pesquisa contou com n= 74, com seis individuos a menos que o indicado pelo
calculo obtido na assessoria de andlise estatistica da PUCRS. Da mesma forma,
ndo foi possivel realizar o calculo de poder para o0 N amostral da pesquisa. Tdo
pouco os participantes foram questionados quanto ao conhecimento prévio de
masica. Essas limitagcdes foram minimizadas pela randomizacéao dos participantes,

que aleatoriamente foram alocados nos diferentes grupos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

1. Os resultados do Grupo 1Mozart/Mozart sugerem a existéncia da
dependéncia de estado, por intervencdo da variavel de musica, na memdria
declarativa, de longa duracéo.

2. Foi possivel verificar influéncia positiva significante da variavel de
masica, na aquisicdo e evocacdo de memoria.

3. Foi possivel observar influéncia positiva na aquisi¢do de memoria,
com interferéncia de mdsica, em participantes que escutaram a musica no dia 1
(aquisicdo de memodria).

4. O grupo que recebeu a intervencdo de muasica somente no dia 1 ndo
apresentou resultados significativos.

5. Apresentaram melhores resultados na evocacdo de memoria,
participantes que escutaram a musica no momento da aquisicdo e da evocagdo,
nos dias 1 e 2 respectivamente.

6. Os grupos que receberam intervencdo de mdsica somente no dia 2
ndo apresentaram resultados significativos.

7. Diferencas significativas entre os grupos 2,3 e 4, que nao sofreram
intervencdo de musica nos dois dias de experimento, ndo foram encontradas.

8. Nao houve resultados significativos, comparando a covariavel
idade ao efeito experimental.

9. Ndo houve interacdo entre a covariavel sexo com o efeito
experimental: homens e mulheres foram afetados de forma igual pela intervencéo
de musica.

10. A covaridvel educacdo ndo apresentou interacdo ao efeito

experimental, os participantes do estudo possuiam homogeneidade nesse critério.
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9.3 Anexo I11-Texto sobre a Copa do mundo de 1954

A Copa do mundo de 1954

(M.L.F. CHAVES, S. PEZZIN, C.P. JARDIM e I. IZQUIERDO, 1990)

A Copa do mundo de futebol foi jogada Suica. As 16 equipes foram
divididas em 4 grupos para a rodada de qualificacdo. O Brasil conquistou o grupo
1 ao derrotar 0o México (5-0) e empatar com a lugoslavia (1-1). A Hungria
derrotou a Coréia (9-0) e Alemanha (8-3), e ganhou o grupo 2. A Alemanha teve
de derrotar Turquia duas vezes, 4-1 e 7-2, a fim de colocar em segundo lugar no
grupo 2 e se qualificar para as quartas de final. A Hungria eliminou o Brasil por 4-
2 nas quartas, jogadores brasileiros foram expulsos do jogo. Em outros jogos nas
quartas de final, a Alemanha derrotou a lugoslavia por 2-0, e o Uruguai eliminou
a Inglaterra por 3-1 em um jogo dramatico em que o lendério capitdo do Uruguai,
Obdulio Varela, marcou um gol e em seguida, sofreu uma fratura, mas passou a
jogar com uma perna quebrada no que era para ser seu ultimo jogo. Nas
semifinais, a Alemanha despachou a Austria (6-1), e a Hungria derrotou o
Uruguai 4-2 na prorrogagdo. Austria entdo bateu Uruguai 3-1 para o terceiro
lugar. O jogo final foi travado intensamente. A Hungria saiu para um inicio facil
(2-0), mas a Alemanha virou o jogo em 3-2, com um gol de Rahn aos 6 minutos

do segundo tempo e assim conquistou sua primeira copa do mundo.
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9.4 Anexo V- Roteiro de entrevista e instrumentos de coleta

ROTEIRO DE ENTREVISTA OU INSTRUMENTOS DE COLETA

O roteiro de entrevista sera verbal, expressando a cada caso as

variacBes em estudo. O instrumento de coleta serd um questionario com dez

questdes referentes ao conteudo do texto.

QUESTIONARIO

Questionario sobre o texto da Copa do mundo de 1954

|

. Quem foi o primeiro no grupo 1?

N

. Quem foi o primeiro no grupo 2?

w

. Quantas vezes a Alemanha jogou contra a Turquia?

SN

. Quem ganhou o 3° lugar?

5. Quantas vezes Alemanha e Austria se enfrentaram?

6. Quais foram as pontuacdes dos dois jogos da Hungria vs
Alemanha?

7. Por que o jogo Hungria vs Brasil ndo era normal?

8. O que aconteceu com Obdulio Varela durante o jogo Uruguai x
Inglaterra?

9. Que time marcou primeiro no jogo final?

10.Qual jogador marcou o tltimo gol da Copa?
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9.5 Anexo V-Termo de Consentimento

TERMOS DE CONSENTIMENTO

Carta Encaminhamento Apresentacio ao Comité de Etica

Porto Alegre, de junho de 2018.

Ao

Comité de Etica em Pesquisa

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUCRS

IIma. Coordenadora do Comité de Etica
Profa. Dra. Denise Cantarelli Machado

Encaminho para avaliacdo deste Comité de Etica em Pesquisa, 0
projeto “AS RELACOES ENTRE A DEPENDENCIA DE ESTADO E O
EFEIT MOZART NA AQUISICAO, CONSOLIDACAO E EVOCACAO DE
MEMORIA DECLARATIVA
” tendo como pesquisador principal o Mestrando Mario Bittencourt Reggiori a ser
realizado no Colégio Anchieta. Trata-se de estudo Prospectivo tipo Projeto de
pesquisa que envolve seres humanos.
Aguardando avaliacdo de parecer deste comité, coloco-me a disposicdo para

maiores esclarecimentos.

Atenciosamente,

Maércio Bittencourt Reggiori
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9.6 Anexo VI-Termo de Compromisso de uso de dados

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

y| | ESCOLADE , , <
nes | MEDICINA PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

INSTITUTO DE GERITRIA E GERONTOLOGIA PUCRS

TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

AS RELACOES ENTRE A DEPENDENCIA DE ESTADO E O EFEITO
MOZART NA AQUISICAO, CONSOLIDACAO E EVOCAGCAO DE MEMORIA
DECLARATIVA

Os autores do projeto de pesquisa/relato de caso se comprometem a
manter o sigilo dos dados coletados em prontuarios e/ou em bases de dados
referentes aos participantes da pesquisa intitulada __ AS RELACOES ENTRE
A DEPENDENCIA DE ESTADO E O EFEITO MOZART NA AQUISICAO,
CONSOLIDACAO E EVOCACAO DE MEMORIA DECLARATIVA

Os pesquisadores concordam, igualmente, que tais informacbes serdo
utilizadas Unica e exclusivamente com finalidade cientifica, preservando-se
integralmente o anonimato dos participantes.

Porto Alegre, de _junho de
20 18

Autores do Projeto/ Relato de Caso

Nome Assinatura

Prof. Dr. Ivan Antonio lzquierdo
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9.7 Anexo VII- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu Ivan Antbénio Izquierdo, responsavel pela pesquisa, AS

RELA(;OES ENTRE A DEPENDENCIA DE ESTADO E O EFEITO

MOZART NA AQUISICAO, CONSOLIDACAO E EVOCACAO DE

MEMORIA DECLARATIVA, estou fazendo um convite para vocé participar
como voluntario nesse estudo.

Esta pesquisa pretende apresentar a dependéncia de estado por meio da

masica, mais especificamente pelo Efeito Mozart, na aquisi¢do, consolidacdo e

evocacdo de memoria.

Acreditamos que ela seja importante porque o presente estudo sugere uma relagao
positiva entre a escuta musical e a atividade neuronal e busca verificar os efeitos
da masica como ferramenta recuperadora de memdrias, avaliara a existéncia de
memoria por dependéncia de estado, relacionada a masica.
Para sua realizacdo sera feito o seguinte: O estudo sera organizado em duas
etapas, a primeira envolve o periodo referente a aquisicdo de memoria. Os
individuos serdo divididos em 4 grupos A B, C e D. Cada grupo recebera um
arquivo de audio juntamente com um texto, distribuidos individualmente a cada
participante. Ap6s o periodo de audicdo e leitura do texto se iniciard a segunda
etapa. Nela os participantes irdo responder dez perguntas referentes ao texto.
Sua participacdo constard em fazer parte em um dos quatro grupos, a fim de
realizar as duas etapas da pesquisa: aquisi¢do e evocagdo de memdria. Lendo o
texto e posteriormente respondendo a dez perguntas.
Para a realizacdo da pesquisa € necessario informar que ndo héa riscos em sua
participacdo, porém vocé tem o direito de pedir uma indenizacdo por qualquer
dano que resulte da sua participacdo no estudo.

A partir dessa linha de investigacdo, talvez seja possivel encontrar meios

terapéuticos sem par efeitos e mais acessiveis a populacdo. Talvez seja possivel se
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abrir um caminho novo, com novas possibilidades e estratégias de auxilio aos
tratamentos ja existentes que sejam capazes de tratar o declinio cognitivo de
forma preventiva. Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de
esclarecer qualquer davida ou pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para
isso entrar em contato, com Marcio Bittencourt Reggiori no telefone 51
992098344 a qualquer hora.

Vocé tem garantido o seu direito de ndo aceitar participar ou de retirar sua
permissao, a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou retaliacdo, pela
sua decisdo.

As informag0es desta pesquisa serdo confidencias, e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publica¢des cientificas, ndo havendo identificacdo dos participantes, a
ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participacao.

Caso vocé tenha qualquer duvida quanto aos seus direitos como participante de
pesquisa, entre em contato com Comité de Etica em Pesquisa da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (CEP-PUCRS) em (51) 33203345,
Av. Ipiranga, 6681/prédio 50 sala 703, CEP: 90619-900, Bairro Partenon, Porto
Alegre — RS, e-mail: cep@pucrs.br, de segunda a sexta-feira das 8h as 12h e das
13h30 as 17h. O Comité de Etica é um 6rgdo independente constituido de
profissionais das diferentes areas do conhecimento e membros da comunidade.
Sua responsabilidade € garantir a protecdo dos direitos, a seguranca e 0 bem-estar
dos participantes por meio da revisdo e da aprovacdo do estudo, entre outras
acoes.

Ao assinar este termo de consentimento, vocé ndo abre mao de nenhum
direito legal que teria de outra forma.

N&o assine este termo de consentimento a menos que tenha tido a
oportunidade de fazer perguntas e tenha recebido respostas satisfatorias para todas
as suas davidas.

Se vocé concordar em participar deste estudo, vocé rubricara todas as
paginas e assinard e datara duas vias originais deste termo de consentimento.
Vocé receberd uma das vias para seus registros e a outra sera arquivada pelo
responsavel pelo estudo.

Eu, (nome completo do participante), apds a leitura deste documento e de ter tido

a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas
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as minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado, ficando claro para
mim que minha participagdo é voluntéria e que posso retirar este consentimento a
qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente
também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido,
dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da garantia de
confidencialidade e esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto
expresso minha concordéncia de espontanea vontade em participar deste estudo.
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9.8 Anexo VIII- Partitura da Sonata K448 para dois pianos em D maior de Mozart
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