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RESUMO

A mdsica tem sido explorada como forma de tratamento alternativo para melhora da
qualidade de vida, fungbes cognitivas, estresse, ansiedade e inducdo de sono. Alguns
agentes estressores, agravados em periodo de pandemia da COVID-19, como polui¢édo
acustica, isolamento social, depressdo, exposicéo a longas jornadas de trabalho, evocam
méa qualidade do sono. Distlrbios psicologicos, uso abusivo de medicamentos para
inducdo de sono, méa alimentacdo, niveis de estresse elevado, sdo exemplos de problemas
acarretados da falta de sono. Para isso, estudos comprovam beneficio e impacto do uso
da masica na qualificacdo cognitiva de animais, como exemplo dos roedores. O zebrafish
(Danio rerio) tem sido amplamente utilizado em pesquisas devido a homologia genética
com seres humanos. No presente estudo, por meio de revisdo bibliografica, consolidamos
0 uso de estimulos musicais como forma de melhoria em sintomas de dor, ansiedade,
estresse e qualidade do sono; promovendo beneficios fisicos e psicoldgicos aos
individuos. Ainda, comprovamos experimentalmente que sessdes de frequéncia de
Solfeggio 963Hz reverte o dano cognitivo e nivel de estresse induzido pela exposicdo a
luz 24 horas em zebrafish, corroborando com os estudos que demonstram os beneficios
em humanos. O experimento foi realizado utilizando sessdes intermitentes (2 horas ou 6
horas duas vezes ao dia) ou continua (24 horas) a musica de frequéncia Solfeggio (963Hz)
em zebrafish adultos submetidos a altera¢do do ritmo circadiano (exposic¢ao a luz por 24
horas). Enquanto a exposicao a luz de 24 horas evoca déficits cognitivos e eleva os niveis
de cortisol, esses efeitos foram revertidos pela exposicdo as sessfes de musica. Esses
achados sugerem uma modulacdo positiva das respostas cognitivas e enddcrinas em
zebrafish adultos a musica e reforcam o zebrafish como um organismo modelo robusto e
sensivel para pesquisas neurocognitivas e neuroenddcrinas.

Palavras-chave: 1. Zebrafish. 2. Musica. 3. Cortisol. 4. Cogni¢&o. 5. Modulagdo comportamental.



ABSTRACT

Music has been explored as a form of alternative treatment to improve quality of life, cognitive
functions, stress, anxiety, and sleep induction. Some stressors, aggravated in the pandemic period
of COVID-19, such as noise pollution, social isolation, depression, exposure to long working
hours, evoke poor sleep quality. Psychological disorders, abuse of sleep-inducing drugs, poor diet,
high stress levels, are examples of problems caused by lack of sleep. For this, studies prove the
benefit and impact of the use of music on the cognitive skills of animals, such as rodents. The
zebrafish (' Danio rerio’) has been widely used in research due to its genetic homology with humans.
In the present study, by means of a literature review, we consolidate the use of musical stimuli as
a way to improve pain symptoms, anxiety, stress, and sleep quality; promoting physical and
psychological benefits to the individuals. Furthermore, we experimentally proved that sessions of
Solfeggio frequency 963Hz reverses cognitive damage and stress level induced by 24-hour light
exposure in zebrafish, corroborating with studies that demonstrate benefits in humans. The
experiment was conducted using intermittent (2 hours or 6 hours twice a day) or continuous (24
hours) sessions to Solfeggio frequency music (963Hz) in adult zebrafish subjected to circadian
rhythm alteration (24-hour light exposure). While 24-hour light exposure evokes cognitive
deficits and elevates cortisol levels, these effects were reversed by exposure to the music sessions.
These findings suggest a positive modulation of cognitive and endocrine responses in adult
zebrafish to music and reinforce the zebrafish as a robust and sensitive model organism for
neurocognitive and neuroendocrine research.

Key words: 1. Zebrafish. 2. Music. 3. Cortisol. 4. Cognition. 5. Behavioral modulation.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do sono contribui para a regulacdo da homeostasia do organismo. Por
outro lado, a privacdo de sono compromete diferentes fungdes fisioldgicas desencadeando
problemas relacionados aos diversos distdrbios do sono, estresse, ansiedade e depresséo
(BARROS et al., 2020; FORCELINI; WANNMACHER, 2017; WITTE et al., 2022),
além de outras comorbidades. A higiene do sono (uma das formas de tratamento nédo
medicamentosa) é feita por medidas como reducdo da luminosidade e uso de telas
(ARANTES-JUNIOR et al., 2021), meditagdo (PEREIRA, 2017), exercicios fisicos
(ANDRADE; PEDROSA, 2016; OLIVEIRA, 2016) e terapia cognitivo comportamental
(RAMOS; ALMEIDA; CARDOSO, 2020; TEIXEIRA, 2015;). O tratamento
medicamentoso envolve, em grande maioria, farmacos ansioliticos (FAVERO; SATO;
SANTIAGO, 2017) e hipnéticos (MORAIS, 2020), agonistas melatoninérgicos
(GLANZMANN et al., 2019), antipsicéticos (CARDOSO; LOPES, 2021). Com isso, a
fim de proporcionar uma melhora na qualidade de vida e higiene do sono, a musica se
apresenta como fator importante de enriquecimento ambiental, capaz de proporcionar
modulagdes comportamentais positivas em casos de estresse e perturbacdo da cognigéo
(DICKSON; SCHUBERT, 2019; VUUST et al., 2022). Desta forma, os sons podem
auxiliar na recuperacao da qualidade do sono, contribuindo na efetivacdo dos tratamentos
de disfuncdes relacionadas a privacdo do sono (DICKSON; SCHUBERT, 2019).
Algumas midias digitais indicam que modula¢des de 963Hz de Solfeggio agem como
método de inducdo para ativacédo da glandula pineal, reconexao e despertar do sistema ao
estado original e perfeito, como as frequéncias para meditacdo disponiveis pelo canal
Meditative Mind (2018). Estudos relatam os efeitos fisiol6gicos e psicolégicos positivos
de diferentes frequéncias de Solfeggio, entretanto, ndo héa relatos sobre estudos utilizando
essa frequéncia.

Com relagdo aos fatos mencionados até aqui, 0 modelo animal zebrafish (Danio
rerio) tem sido utilizado como referéncia em pesquisa translacional por apresentar

homologia genética (~70%) comparada aos humanos (HOWE et al., 2013). Giacomini et
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al. (2020) evidenciaram que a privacao de sono (24 horas de luz) promove dano cognitivo
e niveis elevados de cortisol em zebrafish os quais foram revertidos pela melatonina. Com
isso, 0 objetivo do presente estudo consistiu em verificar se a frequéncia 963Hz de
Solfeggio, como forma de enriquecimento ambiental, pode melhorar estresse e cognicéo
em modelo de privagdo de sono em zebrafish. Os resultados obtidos, considerages,
discussdes, trabalhos produzidos e apresentados durante o periodo de formacdo, estdo
dispostos da forma que segue: revisdo bibliografica que fundamenta o estudo
experimental, bem como a producdo cientifica “Solfeggio-frequency music exposure
reverses cognitive and endocrine deficts evoked by a 24-h light exposure in adult
zebrafish” publicada na revista Behavioural Brain Research, anexos de participacdes e

publicacdo de resumo em eventos.
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2 CAPITULO 1 = REVISAO DE LITERATURA: QUALIDADE DO SONO E
O USO DAS FREQUENCIAS DE SOLFEGGIO

2.1 Sono: Aspectos fisioldgicos

O sono € um processo imprescindivel e insubstituivel para o bem estar fisico e
mental. Se caracteriza pela diminuicao dos processos estimulo/resposta e, através disto,
possibilita a homeotasia de todo organismo (FORCELINI; WANNMACHER, 2017).
Dados recentes em estudo revelam que a ma qualidade do sono atinge cerca de 65,5%
da populacéo brasileira (DRAGER et al., 2022), sendo que 55,1% alega piora da
qualidade do sono durante o cenario de quarentena da pandemia COVID-19 (Instituto
do Sono, 2021).

A qualidade do sono esta ligada a boa execucéo de diferentes funcdes fisioldgicas
como a recuperacdo de energia, manutencao do sistema imunolégico (SANTANA et
al., 2021) enddcrino e cognitivo (LUCENA et al., 2020; ZIMBERG et al., 2017;). Em
contrapartida, a ma qualidade do sono se relaciona com a elevagédo do nivel de estresse
(GIACOMINI et al., 2020; SANTOS et al., 2021), transtornos de ansiedade (FUSCO
et al., 2020; VALE, 2019), depressdo (SANTOS et al., 2021), desordens psiquicas
(BAGLIONI et al., 2016; ROSA et al., 2018), obesidade (ST-ONGE, 2017; ZIMBERG
et al., 2017), déficit cognitivo (OLAITHE et al., 2018; GIACOMINI et al., 2020) entre
outras comorbidades.

Para compreender a influéncia da qualidade do sono no funcionamento do corpo
humano, vale identificar as diferentes classificacdes do sono que é dividido em duas
fases: sono de ondas lentas e sono REM (rapid eye movements). O sono de ondas lentas
é caracterizado como restaurador e profundo, tendo em seu processo a diminuicdo da
pressdo arterial, da frequéncia respiratéria e metabolismo basal (GUYTON; HALL,
2011). Nessa fase, os sonhos geralmente sdo raros e, quando ocorrem, ndo sao
lembrados, pois nesta etapa ndo ha solidificacdo de memoria (GUYTON; HALL, 2011).

A segunda fase é conhecida como o sono REM (rapid eye movements) ou sono com
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movimentos rapidos dos olhos. A fase do sono dos sonhos, como é conhecida, se
caracteriza por ser a forma ativa do sono e possuir movimentos corporais ativos. Os
ciclos do REM se repetem, na maioria das pessoas, durante toda noite de sono em meédia
a cada 90 minutos (FORCELINI; WANNMACHER, 2017; GUYTON; HALL, 2011).
Durante 0 REM, o metabolismo encefélico fica aumentado em até 20%, o que faz com
que o ciclo também seja conhecido como paradoxal, neste quadro as ondas cerebrais
ficam muito proximas a um estado de vigilia (GUYTON; HALL, 2011).

“[...] o sono ¢ causado por processo inibitdrio ativo: descobriu-se que a
transeccdo do tronco cerebral, a nivel médio da ponte, cria um cérebro cujo
cértex nunca dorme. Em outras palavras, centros localizados abaixo da
regido médio-pontina do tronco cerebral parecem ser necessarios para
causar sono pela inibi¢do de outras partes do encéfalo (GUYTON; HALL,
2011, p. 762)".

Por outro lado, a privacao do sono compromete a funcionalidade do sistema nervoso
central (GUYTON; HALL, 2011). Segundo Guyton e Hall (2011, p. 763), “A vigilia
prolongada estda em geral associada ao funcionamento anormal do processo do
pensamento e, algumas vezes, pode causar atividades comportamentais anormais”.
Ademais, a exposicdo a agentes estressores, tais como a exposi¢do a ruidos sonoros
(CARNEVALL; SILVA, 2017), jornadas de trabalho de turno noturno (FERNANDES et
al., 2019), desgaste e presséo psicoldgica académica (SIMOES; PINTO, 2019), ansiedade
(ANDRADE et al., 2017), isolamento social (RAMOS; ARAGAO, 2021), falta de
atividade fisica (ROPKE et al., 2018) e méa alimentacdo (CORREIA; FERREIRA-
JUNIOR, 2020), influenciam na inducdo e na qualidade do sono. Atualmente, torna-se
cada vez mais comum o relato de problemas com distarbios de sono nas sociedades,
indicando que fatores estressores estdo tomando maior dimensdo sobre as vidas das
pessoas (LIMA et al., 2020) e, ao associar agentes estressores a falta de sono, leva-se a
maior elevacdo do nivel de estresse (GIACOMINI et al., 2020; LIMA et al., 2020;
SANTOS et al., 2020), transtornos de ansiedade (FUSCO et al., 2020; VALE, 2019),
depressdo (SANTOS et al., 2021), desordens psiquicas (BAGLIONI et al., 2016; ROSA
et al., 2020), obesidade (ST-ONGE, 2017; ZIMBERG et al., 2017), déficit cognitivo
(GIACOMINI et al., 2020; OLAITHE et al., 2018) entre outras comorbidades. Destarte,

Amanda Corréa dos Santos 18
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com finalidade de promover a salde publica e bem estar das pessoas afetadas por
disturbios do sono, novas metodologias de tratamentos farmacoldgicos e alternativos
tomam frente das pesquisas.

2.2 Formas de tratamento

Os principais distdrbios do sono sdo classificados em sete categorias, sendo eles:
insdnia, distdrbios respiratorios relacionados ao sono, disturbios centrais causadores de
hipersonoléncia, distdrbios do ritmo circadiano de sono-vigilia, parassonias, distdrbios do
movimento relacionados ao sono, outros disturbios do sono (FORCELINI;
WANNMACHER, 2017). Os indicativos de problemas com sono mencionados, alertam
para a elevacdo do consumo de medicamentos para dormir (AZEVEDO et al., 2022;
CAVALCANTI, 2021). Pensando na melhoria da qualidade de vida da populacéo,
terapias alternativas podem ser utilizadas como métodos complementares na abordagem
dos tratamentos, possibilitando minimizar o uso medicamentoso como no caso da insénia
(FENG et al., 2018).

A auséncia de um sono reparador, a longo prazo, reflete ainda em comorbidades
fisicas e mentais, como por exemplo, “lesdes em centros promotores do sono podem
causar vigilia intensa” (GUYTON; HALL, 2011, p. 762). A auséncia de um sono de
qualidade também aumenta a predisposicdo a ansiedade e depressdo (BARROS et al.,
2020), compulsdo alimentar (FUSCO et al., 2020) e causa prejuizos cognitivos (DIAS,
2017).

De maneira farmacoldgica, os benzodiazepinicos sdo amplamente utilizados e
divulgados, sendo frequentemente prescritos para tratar transtornos do espectro de
ansiedade e de sono, bem como suas comorbidades relacionadas (ASNIS; THOMAS;
HENDERSON, 2015; FARACH et al., 2012). Todavia, 0 consumo desses farmacos
promove efeitos colaterais como tolerancia, abstinéncia e dependéncia do medicamento
(PINHEIRO-DA-SILVA et al., 2016). Outro &mbito envolve a poluicdo do meio
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ambiente através do descarte incorreto de tais substancias e via excre¢do urinaria de
metabdlitos ativos (OLIVEIRA, 2015).

A melatonina € um horménio que atualmente também tem sido utilizado como
medicamento ansiolitico alternativo (IMPELLIZZERI et al., 2017; MARSEGLIA et al.,
2015). Também conhecida como horménio do sono, a melatonina possui forte ligacdo
com a alimentacdo por apresentar como seu precursor o aminodcido triptofano, um
aminoacido essencial (TAN et al.,, 2015). De acordo com os habitos alimentares, a
melatonina plasmatica pode sofrer alteracGes, tanto pela oferta de triptofano como
também pela presenca da propria melatonina em alguns alimentos, como frutas, lacteos e
oleaginosas (MENG et al., 2017). Além disso, a melatonina é amplamente estudada em
distdrbios alimentares, como sua relacdo com a Sindrome Alimentar Noturna (SAN), um
distdrbio alimentar caracterizado pelo consumo calrico excessivo noturno, a0 mesmo
tempo em que apresenta baixos niveis de melatonina em seus acometidos (O'REARDON
et al., 2004).

Ainda, dentre os diferentes distarbios resultantes da ma qualidade do sono, a
Terapia-Cognitivo-Comportamental (TCC) é uma importante forma de tratamento
(FORCELINI; WANNMACHER, 2017). A TCC se trata de um conjunto de préaticas de
comportamento que visam a reestruturacdo da homestasia do corpo, mente e espirito
humano. Através da terapia, diferentes metodologias podem ser aplicadas respeitando as
individualidades dos pacientes. Nesta perspectiva, a musicoterapia vem sendo utilizada
para minimizar o uso de fa&rmacos e melhorar a qualidade de vida da populagdo, como
forma de enriquecimento ambiental. A musica vem se qualificando como ferramenta de
enriquecimento ambiental no auxilio do resgate da qualidade do sono, sendo utilizada a
fim de promover a meditacdo, calma, tranquilidade e evocando respostas do sistema
nervoso autdnomo (SNA) (FERREIRA; VANDERLEI; VALENTI, 2015) como ativagao
do parassimpatico e reducdo da atividade simpatica (IWANAGA; KOBAYASHI;
KAWASAKI, 2005), os quais proporcionam uma melhoria da inducdo e na qualidade do
sono (FENG et al.,, 2018), fazendo assim, parte do processo de terapia cognitiva,

relaxamento e higiene do sono.
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2.3 Neurociéncia da musica

O receptor primario do estimulo musical € o ouvido e, por meio dessa via, é possivel
0 recebimento e envio das ondas sonoras até o cortex auditivo, convertendo e traduzindo
os ruidos por ele recebidos (CHANDA; LEVITIN, 2013). As ondas sonoras musicais
modulam sistemas de neurotransmissédo via dopamina e ocitocina em areas relacionadas
ao prazer e recompensa como o cortex cingulado, cortex orbitrofrontal, ndcleo accumbens
(CHANDA,; LEVITIN, 2013). Ainda o hipocampo realiza funcdo nas emoc0es ativadas
pela mdsica resultantes no apego e necessidade de socializagdo. Enquanto o cortex
auditivo possui fungdes diretamente emocionais e relacionadas com sistema limbico,
paralimbico e neurocortical (KOELSCH, 2015).

“A musica pode ser utilizada como uma modalidade alternativa para acessar
funcBes indisponiveis por meio de estimulos ndo musicais. Processos no
cérebro ativados pela influéncia da mdsica podem ser generalizados e
transferidos para fungdes ndo musicais. Portanto, na prética clinica, é realizada
a traducdo de exercicios terapéuticos ndo musicais em exercicios musicais
analogos e isomérficos (GALINSKA, 2015, p. 835).”

Dentro do contexto apresentado, pesquisas tem evidenciado os beneficios do uso da
musica em humanos e em modelo animal. Estudos clinicos demonstram reducéo de scores
de dor e ansiedade e melhora na qualidade do sono em pacientes com osteosarcoma
expostos a sessdes de musicoterapia associada as técnicas de mindfullness o sono (LIU;
GAO; HOU, 2019). A utilizacdo de musica diminui dor em pacientes durante
procedimento de anestesia geral (KUHLMANN et al., 2018). Um levantamento de
revisdo sistematica sobre uso da musica em condi¢cBes de dor crbnica provinda de
depresséo, foi constatado melhora no quadro de dor e ainda, resultados mais promissores
guando o paciente realizava a escolha da musica (GARZA-VIRELLA et al., 2017).
Estudo de Galinska (2015) diagnostica a importancia do uso da musica na reabilitacdo
neuroldgica, dando énfase que o uso de um som repetitivo é capaz de regular as funcdes
fisiologicas e comportamentais atraves do que é chamado de sincronizagdo dos ritmos
biologicos. Enquanto os ritmos regulares auxiliam na estruturagdo da memoria,
potencializando processos de percepcdo, cogni¢do linguagem e aprendizagem motora
(GALINSKA, 2015). Em pessoas com Alzheimer, a musicoterapia auxiliou na melhoria
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de algumas alteracBes cognitivas, psicoldgicas e comportamentais dos pacientes
(GALLEGO; GARCIA, 2017).

Ainda, uma pesquisa em humanos evidenciou a musica como auxiliar no processo
de troca de curativos de queimaduras, diminuindo sensacdo de dor (ROHILLA et al.,
2018). Estudo de Kavurmaci, Dayapoglu, Tan (2020), conclui que alunos de enfermagem
expostos a musicoterapia obtiveram melhoria na qualidade do sono, afirmando que “a
musicoterapia € um método de tratamento sem dor, seguro e acessivel, sem qualquer
efeito colateral que pode ser usado em todas as areas da saude” (KAVURMACI,
DAYAPOGLU; TAN, 2020). Em idosos, a mUsica sedativa melhorou a qualidade de sono
quando utilizada por pelo menos quatro semanas (CHEN et al., 2021). Em pacientes com
doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) a musicoterapia auxiliou na reducdo de
dispneia e ansiedade dos pacientes, melhorando a qualidade do sono, presséo arterial
sistdlica e diastolica (HUANG et al., 2021). A musica também vem sendo caracterizada
por amenizar sintomas de depressdo, diminuindo dor crénica relacionada aos sintomas da
doenca (AALBERS et al., 2017; GARZA-VIRELLA et al., 2017); colaborar em casos de
recuperacdo de pos operatdrios (NOGUEIRA, 2021); promover a sociabilidade em casos
de autismo (SOUZA, 2017); como forma de relaxamento, inducdo de sono, alivio de
sintomas de estresse, ansiedade (CAMARA; CAMPOS; CAMARA, 2013) transtornos
psicoemocionais e sociabilizacdo (GOMES; AMARAL, 2012).

Sons de diferentes vibracdes e frequéncias, remetendo a ancestralidade, sons de
cura fisica e mental. Nessa pespectiva, uma publicacdo da rede Better Sleep (2020),
descreve sobre as frequéncias de Solfeggio e suas origens, descrevendo tratar-se de tons
e sons que auxiliam na promocdo da saude mental e fisica. Dr. Joseph Puleo é um dos
grandes nomes da ciéncia do Solfeggio, responsavel por redescobrir (1970) as frequéncias
e realizar pesquisa que identificou seis sons que estimulam a cura e a vitalidade. Dr. Glen
Rein testou (1988) a influéncia da musica sobre 0 DNA humano, relacionando com taxas
de absorcdo de luz UV. Os resultados dos testes de DNA resultaram em diferentes sons
para uso terapéutico, onde cada sinfonia alterou ou diminuiu de forma diferente a aborcao
de luz UV (Better Sleep, 2020). Por fim, Winfried Otto Schumann realizou pesquisas de
ressonancia, possibilitado que Herbert Konig pudesse realizar importante descoberta:
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“As frequéncias de Solfeggio causam esses efeitos positivos porque ressonam
harmonicamente com a ressonancia Schumann de 8Hz. Musicalmente falando,
as frequéncias sdo extraidas a partir dos 8Hz e sobem a escala musical a cada
oitava, até que a nota dé vibre na frequéncia de 256Hz e o 14 na de 432Hz.
Quando a musica é afinada harmonicamente com essa frequéncia, ela esta na
que passou a ser conhecida como afinacdo cientifica (Better Sleep, 2020).”

Estudos recentes relatam o uso de frequéncias de Solfeggio como metodologia de
percepcdo e aprendizagem musical (CUI; WANG, 2022; OUYANG, 2022; WANG,
2022; ZHANG, 2022), como teste em pacientes com Alzheimer (ARROYO-ANLLO,
2019) e como modelo de estudo sobre o efeito terapéutico da masica sobre as emocdes
(MODRAN et al., 2023). Diferentes frequéncias de Solfeggio podem ter efeitos benéficos
fisioldgicos (reducéo da frequéncia cardiaca, reducéo de estresse) e psicoldgicos positivos
(eliminacdo de sentimentos de medo, culpa e tristeza; aumento de consciéncia, empatia e
harmonia; auto-realizacéo espiritual (CALAMASSI; POMPONI, 2019; MODRAN et al.,
2023; NAKAJIMA et al., 2016). Ainda, em estudo da frequéncia 528Hz, Akimoto et al.
(2018) evidenciaram que a musica reduz niveis de estresse apds alguns minutos de
exposicao.

Algumas midias digitais indicam que modulacdes de 963Hz de Solfeggio agem
como método de inducdo para ativacdo da glandula pineal, reconexdo e despertar do
sistema ao estado original e perfeito, como as frequéncias para meditacdo disponiveis
pelo canal Meditative Mind (2018), entretanto ndo ha relatos sobre estudos utilizando
essa frequéncia.

Uma revisao de Dickson e Schubert (2019, p. 142), relata seis principais formas de

acao da musica na inducdo do sono:

“[...] (1) relaxamento: onde a musica estimula 0 relaxamento fisiolégico ou
psicoldgico; (2) distragdo: onde a musica atua como um ponto focal para
distrair dos pensamentos estressantes internos; (3) arrastamento: sincronizacéo
de ritmos bioldgicos para bater estruturas na mdusica; (4) mascaramento:
obscurecendo o ruido de fundo nocivo com masica; (5) prazer: ouvir preferido;
musica emocionalmente relaciondvel ou agradavel e (6) expectativa: crencas
culturais individuais em torno da musica (DICKSON; SCHUBERT, 2019, p.
142)”.
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Essas formas de agdo estdo inter-relacioandas com a fisiologia de sistemas
neurogquimico que envolve dopamina e opioides, cortisol, horménio liberador de
corticotrofina (CRH — ver Glossario), horménio adrenocorticotréfico (ACTH); serotonina
e os derivados peptidicos de proopiomelanocortina (POMC), incluindo horménio
estimulador de alfa-melandcitos e beta-endorfina; e oxitocina (CHANDA, LEVITIN,
2013). Em concluséo, ha numerosos estudos com resultados positivos que enriquecem a
ciéncia da musicoterapia e solidificam as evidéncias das alteracdes neuroquimicas
acarretadas ao uso da musica (CHANDA, LEVITIN, 2013). Ao condicionar a musica
como ferramenta terapéutica, entrega-se a sociedade uma possibilidade de facil acesso
para auxilio da recuperacdo de casos de privacdo do sono bem como traz perspectivas
para 0 uso em outros casos de reabilitacdo, auxiliando na regularizacdo das funcdes

neurobioldgicas acometidas por enfermidades psiquicas, psicoldgicas e fisiologicas.

2.4 Zebrafish como modelo de estudo

Na perspectiva do cenario apresentado até aqui, 0s modelos animais sdo utilizados
para avaliar os impactos negativos da insonia, bem como desenvolver novas terapias para
essas desordens. Nessa linha, o0 modelo animal zebrafish (Danio rerio, conhecido como
paulistinha) vem sendo amplamente utilizado em pesquisas sobre 0s mecanismos de
doencas humanas, devido a sua facilitada manutencdo e, principalmente, por
apresentarem elevada homologia genética (~70%) comparada aos humanos (HOWE et
al., 2013). Ainda, o paulistinha tem sido utilizado em estudos sobre o sono
(ALTENHOFEN; BONAN, 2021; CHIU; PROBER, 2013; GIACOMINI et al., 2020;
LEUNG et al., 2019), e desordens associadas (LEVITAS-DJERBI; APPELBAUM,
2017; ZHDANOVA, 2011); bem como, em estudos que avaliam os efeitos
comportamentais e neuroendocrinos de estimulos auditivos e vibratorios (WANG et al.,
2021).

Em zebrafish, a exposicdo & musica de Vivaldi por 2 horas diminuiu os niveis de
citocinas e aumentou a atividade de alguns genes do SNC, reduzindo o estresse
(BARCELLOS et al., 2018). Em roedores, Costa (2019), verificou que ratas com lesdo
hipocampal expostas agudamente a masica Sonata de Mozart, apresentaram redugéo do
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comprometimento neuronal, funcionando como estimulo de neuroplasticidade. Em
estudo de Marchetto et al., (2021) observou-se que o enriquecimento ambiental com
musica favoreceu o bem-estar dos animais reduzindo comportamentos de ansiedade em
zebrafish.

Existem estudos que trabalham a relevancia da atuagdo do zebrafish em pesquisas
com estimulos musicais, explorando a capacidade auditiva da espécie e sua eficacia na
ciéncia (BARCELLOS et al., 2018; FAVRE-BULLE et al., 2020; LEITNER, 2014,
MARCHETTO et al., 2021; PRIVAT et al., 2019; WANG et al., 2021). No entanto, de
um modo geral, sdo limitados os dados em relacdo a serem recentes a maioria dos estudos.
Assim, se faz ainda mais necessaria a introducao da espécie frente a linha de pesquisas
que estudem os efeitos dos estimulos sonoros musicais na promocao da qualidade de
sono, para que seja possivel contribuir na qualificagdo dos tratamentos de disfungdes
relacionadas a privacao do sono.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da histéria a musica tem sido utilizada como fonte de recreagdo, em
celebracgdes religiosas em diferentes culturas, bem como para promover relaxamento em
membros da alta casta da sociedade. O presente estudo, por meio da reviséo de literatura
traz elementos que consolidam o uso de estimulos musicais como forma de amenizar
sintomas de dor, ansiedade, estresse, promovendo beneficios fisicos e psicoldgicos.

Em 2020, durante a pandemia (COVID 19) as midias eletrbnicas passaram a
explorar e disponibilizar sons de diferentes frequéncias indicando a melhora de inUmeras
condicdes, incluindo a frequéncia 963Hz de Solfeggio como estimulante da glandula
pineal.

Evidenciamos experimentalmente que sessdes de frequéncia de Solfeggio 963Hz
reverte o dano cognitivo e nivel de estresse induzido pela exposicdo a luz 24 horas em
zebrafish, corroborando com os estudos que demonstram os beneficios em humanos.

Por fim, o presente estudo traz algumas ideias para a sequenciacao da investigacéo.
Por exemplo, avaliando as diferencas de sexo, estirpe ou idade nas respostas cognitivas
do peixe-zebra a exposicdo a musica e diferentes tipos e frequéncias de musica. Novas
metodologias podem ser aplicadas e testadas a partir dos nossos resultados, ampliando o

uso da musica no peixe-zebra em diferentes condi¢Ges e desvios cognitivos.
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Anexo A. Publicacdo de resumo e apresentacdo oral no evento VIII Semana do
Conhecimento UPF. Titulado como: “Musicoterapia da recreacdo a reabilitagdo”.
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Anexo B. Participacdo do Il Congresso Brasileiro de Ciéncias Bioldgicas On-line.
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Anexo G. Participacdo no | Simpésio AMRIGS sobre uso medicinal do Canabidiol.
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Anexo H. Participacgdo da | Jornada de Esquizofrenia e Transtornos Psicoticos.
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Anexo |.Participacdo no Seminério Internacional de Psicopatologia Psicanalitica.
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Anexo J. Participagdo no Seminario Identidade de Género, Orientacdo Sexual e
Neurociéncia: escolha acolhedora da diversidade
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Anexo K. Participacao de aula magna “Neuroplasticidade na Reabilitacdo Auditiva”.
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Anexo L. Participagdo como organizadora do | Webnério Interdisciplinar de Ciéncias
Ambientais.
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Anexo M. Participagdo como mediadora do | Webnério Interdisciplinar de Ciéncias
Ambientais.
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Anexo O. Conclusao do curso de “Neurobiologia dos transtornos mentais”.
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Anexo P. Palestra “Agentes estressores em periodo académico” ministrada na XXIII
Semana Académica da Biologia: Inovacdo e Ciéncia na Construcdo do Conhecimento.
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Anexo Q. Certificado Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA)
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Resumo do procedimento: Serdo utilizados de 192 peixes adultos, machos e fémeas, da espécie zebrafish wild type, obtidos
de um fornecedor comercial. Os mesmos serdo alojados por 14 dias (densidade 1 peixe / L) em tanques de 50 L equipados
com filtros bioldgicos, sob aeragdo constante e um fotoperiodo (14 horas de luz: 10 horas de escuro; luzes acesas as 7:00 da
manha) antes do teste. A temperatura da agua sera mantida em 27-C; pH 7,0 £ 0,2, com oxigénio dissolvido mantido em 5,9
10,1 mg /L, amonia total em <0,01 mg /L, dureza total em 6 mg/ L, alcalinidade em 22 mg / L de CaCO3 e condutividade
em 1550 + 50 uS/cm.

Passo Fundo, 22 de novembro de 2021.

Prof. DF lﬁael Frandoloso
“Coordenador CEUA /UPF
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