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RESUMO

O compartilhamento de estruturas cerebrais pelos circuitos neurais relacionados ao processo
mnemonico e ao sistema limbico faz da emogéo um dos principais moduladores da memoria.
Expressdes faciais sdo consideradas as mais importantes manifestagdes emocionais em
primatas humanos e ndo-humanos. Este trabalho objetivou verificar a influéncia das valéncias
emocionais (positivo, negativo, neutro) de estimulos faciais no desempenho de humanos e
macacos-prego e na atividade elétrica cortical de humanos em um teste de memdria
operacional visuo-espacial. Seis animais (cinco adultos, uma fémea idosa) e 55 humanos (27
jovens, 13 homens; 25 idosos, 14 homens) realizaram, em tela sensivel ao toque, o Teste de
Reconhecimento Espacial com Atraso, que exige a discriminacdo de um estimulo em uma
nova localizagdo dentro de um nUmero crescente de estimulos idénticos apresentados
sequencialmente. O teste foi composto por quatro etapas, cada uma com uma categoria de
estimulo: geométricos, faces neutras, faces positivas e faces negativas. Foi calculada a média
do numero de acertos (NA) e, para os humanos, também do tempo de resposta (TR) para cada
etapa. A atividade cortical foi aferida com uso de um eletroencefalograma (EEG) e dividida
em bandas teta (4-8Hz), alfa (8-13Hz), beta (13-30Hz) e gama (30-70Hz). Apenas a fémea
idosa realizou o teste abaixo do nivel do acaso e ndo houve diferenca no desempenho do
grupo de macacos adultos em funcédo da categoria dos estimulos. Os géneros nao diferiram no
desempenho, tanto em macacos quanto em humanos. Para todas as categorias, 0 NA dos
jovens humanos foi superior ao dos idosos, mas o TR foi similar. TR foi maior para estimulos
geomeétricos do que para faciais e maior para faces emocionais (negativas, positivas) do que
para neutras. Houve maior NA para faces negativas em relacdo as positivas. Quanto aos dados
de EEG, as maiores ativacOes foram registradas nos cortices pré-frontal e frontal e na regido
central do escalpo, além de maior ativacdo no hemisfério esquerdo em relacdo ao direito. Em
idosos, as diferencgas entre os hemisférios nas bandas beta e gama foram menores do que em
jovens, assim como a ativacdo nas bandas alfa e teta na regido frontal central. Houve maior
lateralizacdo para o hemisfério esquerdo nas mulheres do que nos homens. N& houve
diferencas significativas nas ativacOes frente as faces positivas e negativas ou frente as neutras
e emocionais. Estimulos faciais geraram maior atividade na regido pré-frontal esquerda em
comparacdo aos geométricos. O melhor desempenho de humanos jovens em relacdo aos
idosos era esperado devido as pioras cognitivas com o envelhecimento. O desempenho
inferior da fémea idosa indica que este déficit também esta presente em macacos-prego,
entretanto, estudos com numero maior de individuos sdo necessarios. A similaridade entre
homens e mulheres e entre machos e fémeas no desempenho, mas ndo na atividade cortical,
sugere que o0s géneros utilizam estratégias cognitivas diferentes, mas igualmente eficientes em
testes de memoria. Realizar analises de EEG em macacos seria Util para elucidar esta questéo.
O melhor desempenho para faces era esperado, devido a sua importancia evolutiva. O maior
TR para faces emocionais indica que o processamento das emocdes focou a atencdo dos
sujeitos no contetdo da imagem e nao na informacgdo espacial. O maior NA para faces
negativas em relacdo as positivas esta de acordo com o Viés da Negatividade, no qual tal
valéncia € associada a eventos com maior influéncia no valor adaptativo. Por outro lado,
como este resultado ocorreu tanto para jovens quanto para idosos, a hipotese do Efeito da
Positividade, em que idosos focariam sua atencdo e se lembrariam melhor de eventos
positivos, ndo foi corroborada.

Palavras-chave: memdria operacional, emocéo, envelhecimento, expressao facial, atividade
elétrica cortical.



ABSTRACT

Emotion is one of the most important memory modulators, mainly because the limbic system
and the neural circuitry related to mnemonic processes share several brain structures. Facial
expressions are considered the most important emotional displays in humans and non-human
primates. This research aimed at verifying the influence of emotional valences (positive,
negative, neutral) of facial stimuli on the behavior of humans and capuchin monkeys and on
the cortical electrical activity of humans in a visuo-spatial working memory task. Six animals
(five adults, one old female) and 55 humans (28 young, 13 men; 27 elderly, 14 men)
performed, on a touch screen, the Spatial Delayed Recognition Span Task, which requires the
discrimination of one stimulus in a new location among an increasing number of identical
stimuli presented in sequence. The task had four stages, each with a different stimuli category:
geometric, neutral faces, positive faces and negative faces. For each stage, mean of scores was
calculated for both species and mean Response Time (RT) was measured for humans. Cortical
activity was measured by an electroencephalogram (EEG) and splitted into the traditional
frequency bands: theta (4-8Hz), alpha (8-13Hz), beta (13-30Hz) and gamma (30-70Hz). Only
the old monkey female performed the task below chance level and all adult animals
performed equally in all categories. There was no difference between performance of genders,
both in humans and in monkeys. Young humans had more scores than the elderly, but the RT
was the same. RT was larger for geometric stimuli than to facial stimuli and larger to
emotional faces (negative, positive) than to neutral faces. Scores for negative faces were
greater than for positive faces. Regarding the EEG data, the highest activations were found in
pre-frontal and frontal cortices, in the central region of the scalp, and in the left hemisphere
compared to the right hemisphere. In the old subjects, there was a lower activation of alpha
and theta bands on the frontal region and a less evident asymmetry of activations on beta and
gamma bands. Women showed a greater lateralization to the left hemisphere. There were no
significant differences in the activity when subjects were answering to positive and negative
faces or to neutral and emotional faces. Facial stimuli induced a greater activity on the left
pre-frontal region when compared to geometric figures. The superior performance of young
human subjects was expected due to the natural cognitive deficits with aging. The low
performance of the old female indicates that this deficit also happens in capuchin monkeys.
Nevertheless, studies with a larger number of subjects are necessary. Similarity between men
and women and between males and females on performance but not on the cortical activity
suggest that genders use different but equally efficient cognitive strategies to respond to
memory tasks. Performing an EEG analysis on monkeys would help clarify this question.
Better performance with facial stimuli was expected due to the evolutionary importance of
faces. Larger RT to emotional faces indicates that emotion processing focused subjects’
attention to the images but not to their spatial location. Greater scores to negative faces than to
positive faces is in line with the Negativity Bias, in which it is claimed that this emotional
valence is related to events with more influence in the adaptive value. This pattern of results,
however, was seen in both young and old subjects so, the Positivity Effect hypothesis,
according to which old people would focus their attention on positive events and remember
these better, was not supported.

Key-words: working memory, emotion, aging, facial expressions, cortical electrical activity.
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INTRODUCAO
Aspectos gerais da memoria
A evolucio da memoria

Para que um organismo se comporte de maneira inteligente, é necessario que ele
possua a capacidade de antecipar as consequéncias de uma acdo com a maior eficicia
possivel, o que Ihe permite, entdo, adotar as estratégias que mais aumentardo suas chances de
sobrevivéncia (GARBER & LAVALLE 1999). Para isso, a memoria — a capacidade de adquirir,
reter e utilizar informacGes ou conhecimentos (TULVING 1987) — é fundamental, pois sem ela
ndo ha o aprendizado, ou seja, as experiéncias prévias de um individuo ndo podem ser
utilizadas como base para a sele¢do futura do comportamento ou da atitude mais apropriados
(SIMON & KAPLAN 1990; LA CERRA & BINGHAM 1998).

Uma caracteristica essencial para o desenvolvimento da memoria é a plasticidade
cerebral, ou seja, a capacidade que as estruturas neuronais possuem para se modificar
morfologica ou fisiologicamente frente aos estimulos ambientais ao longo da vida do
individuo (LENT 2010a). La Cerra e Bingham (1998) propuseram uma hipotese sobre como
esta plasticidade teria se desenvolvido. Ao participar de interagfes sociais cada vez mais
complexas e flutuantes, um individuo s6 consegue ser bem sucedido se houver desenvolvido
estratégias diferentes e variadas. Por exemplo, a cooperagdo do individuo A com o B pode ser
benéfica para a caca, mas prejudicial se ambos pretendem ser o macho alfa do bando. Além
disso, a relacdo custo-beneficio de uma determinada interacdo social é alterada dependendo
do estado dos envolvidos, como idade, ferimentos, presenca de filhotes, hierarquia e outros
(ADES 1993).

Assim, a constante modificacdo, complexidade e efemeridade dos problemas a serem
resolvidos teriam favorecido a evolucdo de um neocértex plastico que possibilitasse a
construcdo, modelagem e utilizagdo de redes representacionais. Estas redes permitiriam que as
novas situacfes do ambiente fossem conectadas as experiéncias prévias do individuo, gerando
uma “predi¢ao” de qual comportamento ¢ a melhor op¢do em um dado momento. A escolha
de qual estratégia utilizar seria resultado de uma busca heuristica na memdria (SIMON &
KAPLAN 1990), ou seja, o individuo procuraria dentre as informagfes estocadas em sua
mem©aria 0s caminhos e estratégias que, baseado nas regularidades encontradas ao longo de

sua vida, mais provavelmente gerariam resultados positivos (SIMON & KAPLAN 1990;
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DAMASIO 2000). Além disso, as redes representacionais teriam propriedades associativas, ou
seja, a informagdo de que determinada estratégia foi bem sucedida na situagdo “A” de um
dominio (por exemplo, busca por alimentos) poderia ser acessada quando o individuo
enfrentasse uma situagdo “B” de outro dominio (como a busca por parceiros reprodutivos),
formando, desta maneira, as memdrias que o guiariam em um ambiente em constante
modificacdo (LA CERRA & BINGHAM 1998; GARBER & LAVALLE 1999).

O processo de aprendizagem também pode ser definido como a acumulagdo de
informagBes na memdria e a aquisicdo de rotas de acesso para recobra-las (SIMON &
KAPLAN 1990). Entretanto, as modificacGes cerebrais também ocorrem em menores e
maiores escalas de tempo. No primeiro caso, os sistemas inteligentes tem seu comportamento
alterado ao longo da cada resolucdo de problema que realiza. As escalas de tempo mais longas
refletem as alteragcdes sociais, por meio da transmissdo e acumulacdo de conhecimento e
estratégias cognitivas ao longo das geragdes e as alteracGes evolutivas, ja que 0s sistemas
cerebrais estdo sujeitos a pressdes ambientais (SIMON & KAPLAN 1990).

Classificacao da memoria

Levando em conta o fator evolutivo, a memdria passou a ser considerada como
formada por varios sistemas, ao invés de um Unico (SCHACTER 1990; SARMIENTO et al.
2007). Esta divisdo é importante, pois cada sistema possui caracteristicas diferentes e sdo
também operados por mecanismos e regides cerebrais distintos (SARMIENTO et al. 2007). A
memoria filogenética resulta do processo evolutivo e resume as informag6es fundamentais a
sobrevivéncia do individuo, sendo transmitida pelo material genético. JA& a memdria
ontogenética € aquela derivada das experiéncias pessoais do individuo e ndo transmitida
geneticamente. Na classificacdo original, ela pode ser dividida em dois sistemas: “curto
prazo” e “longo prazo” (SQUIRE 2009), que sdo, por sua vez, subdivididos (Figura 1). A
classificacdo adotada neste trabalho substitui a memdria de curto prazo pela memoria
operacional (ver proximo item).

As principais diferencas entre as memarias de curto (MCP) e longo prazo (MLP) séo o
tempo e o espaco disponivel de armazenamento, além do processo de retencdo. A MCP
comporta uma quantidade pequena de informacdo por um periodo de tempo limitado,
enquanto que a MLP é composta por uma grande quantidade de memdrias consolidadas que
podem ficar disponiveis por anos (SQUIRE 2009). Sobre o processo de retencdo, a MCP
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depende apenas de sinapses, enquanto que a MLP necessita de alteracbes morfologicas no
cérebro (LENT 2010a).

Memo6ria
Filogenética Ontogenética
Curto Prazo
Longo Prazo ou
Operacional
Declarativa Nao-declarativa
- Habitos e
Episddica .
P habilidades
Semantica Condicionamento
Classico

Figura 1. Subdivisdes da memoria, adaptado de Tomaz 1993.

Além disso, a MLP é considerada uma memoria associativa (ERICSSON & KINTSCH
1995). A memdria de longo prazo é classificada em “declarativa” e “ndo-declarativa”
dependendo se a informacéo retida pode, ou ndo, ser acessada conscientemente (SCHACTER
1990; FIORI 2006). Dentro desse primeiro tipo encontram-se a memoria episodica - aquela
para eventos especificos ocorridos durante a vida do individuo, que guarda informacgdes sobre
“o qué”, “quando” e “onde” - e a semantica - aquela relativa aos conhecimentos gerais sobre o
mundo e sobre a linguagem (MOSCOVITCH et al. 2006; CRYSTAL 2009). Dentro da memoria
“ndo-declarativa” estdo o condicionamento classico e a memdria para habitos e habilidades,
que se refere aos procedimentos motores, cognitivos e perceptuais que sdo aprendidos
inconscientemente (SARMIENTO et al. 2007).

A memoria operacional (BADDELEY & HITCH 1974; BADDELEY 1986), tema do
presente estudo, foi proposta na década de 1970 como um substituto mais complexo da
memoria de curto prazo (ver topico “breve historico do estudo sobre memoria”). Ela
armazena uma informacao apenas pelo periodo necessario a sua manipulacao e utilizacdo na
compreensdo dos fatos, no raciocinio, no planejamento e na resolugdo de problemas, por
exemplo (REUTER-LORENZ et al. 2000; TOMAZ et al. 2000; BADDELEY 2002). Possui
uma funcdo integradora entre os sistemas sensoriais e a MLP (TOMAZ et al. 2000;

BADELLEY 2004), ou seja, a informacao a ser manipulada pela memdria operacional pode ser
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proveniente dos sentidos ou de um armazenamento anterior na MLP (JONIDES et al. 2005).
Sua importancia reside em permitir o raciocinio, a resolu¢cdo de problemas, a fala, a
compreensdo da linguagem e demais atividades inteligentes (JONIDES et al. 2005). Dentre os
subsistemas que compde a memoria operacional (BADDELEY & HITCH 1974), ha a alca
fonolodgica, responsavel pelo armazenamento de informagfes verbais; o arcabougo visuo-
espacial, que armazena informacGes visuais e espaciais (SCHACTER 1990); o executivo
central, responsavel pela selecdo das estratégias cognitivas e pelo controle da atencédo tanto
para a memoria operacional quanto para outras fungdes (ERICSSON & KINTSCH 1995;
BADDELEY 1996, 2004); e outro sistema, proposto mais recentemente, chamado de buffer
episadico, que seria responsavel pela associacdo das informacGes da memdria operacional
com a MLP possibilitando sua manutencdo e manipulacdo ativa, além de facilitar a
memorizacdo de novos fatos ao associa-los com conhecimentos j& consolidados (BADDELEY
2000, 2002, 2004). O arcabougo visuo-espacial possui um importante papel na orientacdo
espacial e na resolucdo de problemas de carater visual e espacial. Suas informacGes podem ser
acessadas tanto pelos sentidos, no momento em que sdo adquiridas, quanto pelos
conhecimentos consolidados na MLP (BADDELEY 2002). Este subsistema conta com
ativacdes no lobo occipital que refletem os componentes visuais, no lobo parietal que refletem
0s componentes espaciais € no lobo frontal devido a coordenacdo e ao controle das
informacdes (GOLDMAN-RAKIC 1996; BADDELEY 2002). Tanto o executivo central quanto
o buffer episddico estdo relacionadas a areas do lobo frontal (Baddeley 2000, 2004).

Apesar do sistema de memdria operacional descrito ter sido proposto por Baddeley
primordialmente para humanos, é possivel defender que outros animais também apresentam

um sistema funcionalmente similar e passivel de estudo (CRYSTAL 2009).

Breve historico do estudo sobre memoria

As primeiras classificacdes formais da memoria foram sumarizadas por Atkinson e
Shiffrin (1968). Segundo estes autores, os sistemas de memaoria poderiam ser organizados em
duas dimens0es: a estrutura e o controle. A primeira corresponderia as caracteristicas fisicas e
permanentes do sistema, que se mantém fixas em qualquer situagdo. Ja a dimensdo do
controle remeteria aos processos que sao selecionados e utilizados pelo sujeito de acordo com
a tarefa que ele precisa realizar. A escolha de determinado processo dependeria do objetivo da
tarefa, das experiéncias prévias do sujeito e de qual significado pessoal ele atribui a ela. Além
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disso, a estrutura da memdria poderia ser subdividida em trés: o registro sensorial, 0
armazenamento de curto prazo e o armazenamento de longo prazo.

A conceituacdo de memoria como um sistema com dois componentes comegou a ser
discutida na década de 1960 (BADDELEY 2004). Apesar de alguns autores terem se oposto a
dicotomizacdo da memoria em curto e longo prazo, um estudo de caso clinico desenvolvido
por Brenda Milner ao longo de trinta anos fez esta ideia ganhar forca (ATKINSON &
SHIFFRIN 1968), assim como aconteceu em relacdo a distin¢cdo entre memoria declarativa e
ndo declarativa (FIORI 2006). O paciente denominado H.M. representa um dos grandes
marcos no estudo sobre memdria. Apo6s ser submetido a uma cirurgia em que foi realizada a
seccao bilateral do hipocampo, este paciente perdeu a capacidade de formar novas memorias e
de lembrar acontecimentos do passado recente, apesar de manter as memarias antigas e outras
fungdes intelectuais intactas, reforcando a existéncia de dois sistemas separados (SCOVILLE
& MILNER 1957; EICHENBAUM 1999; SQUIRE 2009).

Os primeiros estudos comportamentais sobre o funcionamento dos dois tipos de
mem©aria apresentavam visualmente aos sujeitos uma sequéncia de itens ndo relacionados e
Ihes solicitava que se recordassem deles quando ndo estavam mais presentes. Quando a
recordacdo era feita imediatamente, presumia-se que a memdria usada era a de curto prazo e
quando havia tempo de retardo entre a exibicdo dos itens e a recordacdo, acreditava-se estar
usando a memoria de longo prazo (BADDELEY & HITCH 1974; SCHACTER 1990; ERICSSON
& KINTSCH 1995). Estas primeiras pesquisas tinham por objetivo isolar os tipos de memoria,
pois se acreditava que 0s processos de armazenamento de informacdes eram
fundamentalmente os mesmos independentemente da complexidade e do tipo da tarefa
realizada pelo sujeito. Entretanto, quando novos testes foram desenvolvidos, percebeu-se que
as experiéncias e habilidades prévias de cada sujeito influenciavam no desempenho nos testes
(ERICSSON & KINTSCH 1995).

Até a década de 1970, era aceito que a integracdo das informacGes armazenadas na
MCP com as consolidadas na MLP para a concretizacdo de funcBes cognitivas mais
complexas era realizada pela propria MCP. Baddeley e Hitch (1974) testaram esta visdo
realizando experimentos em trés funcbes cognitivas — racionalizacdo, compreensdo da
linguagem e recordagdo livre. Uma das técnicas mais frequentes para este tipo de estudo era a
tarefa dupla, na qual os sujeitos realizavam duas tarefas ao mesmo tempo, como ler e se
recordar de um pequeno numero de digitos apresentados previamente. Com isto, a MCP era

bloqueada (BADELLEY 2004). A questdo a ser respondida era se o desempenho na segunda
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tarefa influenciaria no desempenho da primeira, 0 que, de fato, ocorreu. Estes resultados
mostraram que os dois sistemas de memoria interagiam, porém de uma maneira mais
complexa do que o que era pensado, ja que os efeitos da quantidade de informacédo a ser
lembrada, assim como a ordenacédo da informag&o apresentaram o mesmo padréo sobre as trés
fungdes cognitivas. Estas evidéncias conduziram & proposta de um novo sistema, que
substituiria a MCP: a memoria operacional (BADDELEY & HITCH 1974).

A memoria operacional proposta tem varias caracteristicas proprias (BADDELEY &
HITCH 1974). Primeiramente, haveria um trade-off entre o espaco utilizado e a eficiéncia do
processamento das informagdes, ou seja, quanto maior a quantidade de itens a serem
lembrados e utilizados, menor a capacidade do sistema de realizar outra tarefa
simultaneamente. Além disso, a eficiéncia do processo dependeria da énfase que o sujeito da a
tarefa, ou seja, 0 quanto ela € mais importante que as demais. Desta maneira, a memoria
operacional representaria um sistema controle, com espago e capacidade de processamento
limitados, e que possuiria, como uma de suas funcdes, a transferéncia de informacéo para a
memo©ria de longo prazo (BADDELEY & HITCH 1974). O modelo da memoria operacional foi
reformulado pelo préprio Baddeley e outros autores, chegando ao modelo de quatro

componentes utilizado atualmente (ver item “Classificagdo da memoria”).

O processo mnemonico

A memorizacdo de um evento ocorre seguindo uma sequéncia de processos (Figura 2)
(BADELLEY 2004; LENT 2010a).

Aquisicao Codificagéo Consolidacao Evocacéo
Eventos Sistemas »| Memoriade +»| Memoriade Tomada de
externos sensoriais curto prazo longo prazo decisfes e
comportamentos,
entre outros

Figura 2. Etapas do processo mnemaonico.

O primeiro é a aquisicdo, referente a quando qualquer estimulo externo (visual,
auditivo, motor, etc) ou interno (pensamento, emocdo, etc) é captado pelos sistemas neurais
ligados a memoria. O segundo passo ¢ a codificacdo, que “seleciona” apenas alguns desses
estimulos para serem armazenados, pois é biologicamente impossivel que todos o sejam. A

codificagdo € influenciada pela importancia cognitiva, emocional ou sensorial dos estimulos,



7

além do nivel de atencdo que estd sendo dado no momento da aquisi¢ao e por outros critérios
ainda ndo conhecidos (PHELPS 2004). O terceiro passo, a consolidacdo, pode ser definido
como o processo no qual as informacgdes codificadas sdo relacionadas e transformadas de
acordo com o conhecimento pré-existente do individuo (SCHACTER 1990) e também com as
respostas fisioldgicas que o estimulo gerou. O Gltimo passo é a evocacao, por meio do qual as

informacdes sdo lembradas e utilizadas (PHELPS 2004).

Emogdo e memoria

O estudo das emogdes sempre foi alvo de controvérsias. Inicialmente, o senso comum
dizia que elas eram consequéncia apenas do estado mental do individuo, sem relagdo alguma
com as funcdes organicas. William James e Carl Lange propuseram, no século XIX, que estes
estados subjetivos eram, ao contrario, gerados pelas manifestacdes fisioldgicas e
comportamentais, ou seja, que o feedback dos 6rgdos, e ndo o pensamento, era o principal
componente das emocdes (SCHLOSBERG 1954; LENT 2010b).

No final da década de 1920, Walter Cannon e Philip Bard propuseram gue, tanto os
estados mentais, quanto as manifestacdes fisiologicas da teoria de James-Lange seriam
causadas em paralelo por uma mesma estrutura, o hipotdlamo (SCHLOSBERG 1954; LENT
2010b).

A teoria de Cannon-Bard foi modificada por James Papez, que argumentou que ndo
havia centros isolados da coordenacdo emocional, mas sim um conjunto de regides associadas
e conectadas reciprocamente, o qual, posteriormente, ficou conhecido como sistema limbico
(FIORI 2006). Dele faziam parte o cortex cingulado — que recebe projecdes de outras areas e
seria 0 gerador dos aspectos subjetivos da emocdo; o hipotdlamo - responsavel pelo controle
das reacdes fisioldgicas decorrentes das emocdes, por meio dos sistemas nervoso autdbnomo,
enddcrino e imunitério; os nucleos anteriores do tdlamo e os corpos mamilares (PAPEZ 1937).
A formacdo atualmente reconhecida do Sistema Limbico compreende principalmente o
nucleo basolateral da amigdala, o giro cingulado, a formacéao hipocampal, o tdlamo, o coliculo
superior e o cortex entorrinal (Figura 3) (LeDOUX 1994; MORRIS et al. 1998; TOMAZ et al.
2003; LABAR & CABEZA 2006).

Emocdes sdo, portanto, aqui consideradas como respostas psicofisiologicas de
atribuicdo de valor a um dado evento, ou seja, 0 quanto ele é desejavel, ou ndo, para o

individuo (DOLAN 2002). Sdo experiéncias subjetivas acompanhadas de manifestacdes
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organicas e comportamentais reconheciveis e estereotipadas, por exemplo, nas expressdes
corporais e faciais (DAMASIO 2000; DOLAN 2002), além de alteragdes nos sistemas
cardiovascular, respiratorio, digestério, urinario, endocrino, imunitario, entre outros (revisado
por LENT 2010b).

Giro do
cingulo

Fornix

Corpo ) Formagcéo
hipocampal

Figura 3. Principais componentes do Sistema Limbico.
Adaptado de http:// http://gettingstronger.org/

No caso dos humanos, as emocdes podem ser divididas em trés categorias: bésicas,
secundarias e de fundo. As primeiras seriam comuns a todos os individuos,
independentemente da cultura e de outros fatores sociais. Elas constituiriam reac¢fes imediatas
com valor adaptativo e estariam sujeitas a Selecdo Natural como qualquer outra caracteristica
(esta categoria serd detalhada no tépico 1.2.3.1.). As emogdes secundarias, ou sociais, ao
contréario, seriam fortemente dependentes do meio onde os individuos cresceram e variariam
amplamente entre eles. Além disso, elas dependeriam da representacdo do que o outro
individuo estd pensando. A ultima categoria corresponderia as emoc¢des sentidas de modo
continuo por um periodo de tempo, sendo reflexos do estado fisiolégico do individuo e
influenciando diretamente as outras duas categorias (BECKER-ASANO & WACHSMUTH
2010; BURNETT et al. 2011).
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As emocgOes também podem ser classificadas — agora para todos os animais - de
acordo com duas dimensdes: alertamento e valéncia. A primeira varia em um continuo de
“calmo” a “excitado” e a segunda pode ser classificada em “negativa”, “neutra” ou “positiva”,
dependendo se provocam prazer ou desprazer (LABAR & CABEZA 2006). Estas
caracteristicas determinam se a emoc&o terd uma funcdo organizadora ou desorganizadora no
comportamento em uma dada tarefa (SCHLOSBERG 1954). A valéncia de um estimulo pode
ser intrinseca a ele (por exemplo, a dor é naturalmente de valéncia negativa) ou depender da
historia pessoal de um individuo (por exemplo, consultas ao dentista podem adquirir valéncia
positiva ou negativa dependendo de com quais sensacgdes elas sdo associadas) (THAGARD
2006a). As emocoes de valéncia negativa sdo melhor conhecidas pela ciéncia por trés motivos
principais: elas possuem maiores manifestacBes fisiologicas, sdo mais decisivas para a
sobrevivéncia do organismo e permitem fazer relacbes mais fortes entre 0os humanos e 0s
demais animais (LENT 2010b).

A emocdo é um dos principais moduladores da memoria, assim como de outras
funcbes cognitivas. Uma explicacao para isto é a alta sobreposi¢éo entre 0s circuitos neurais
relacionados com 0s processos mnemaonicos e o sistema limbico, principalmente as estruturas
do lobo temporal medial (GRAY et al. 2002; SARMIENTO et al. 2007). Uma hipotese recente,
desenvolvida pelo neurocientista portugués Antonio Damasio, sobre as funcbes adaptativas da
interacdo entre razdo e emocdo, é a dos marcadores somaticos, que podem ser definidos como
0s sentimentos e os estados fisioldgicos associados as consequéncias de determinadas
respostas a certas situagdes (THAGARD & WAGAR 2006). Ou seja, segundo esta hipotese, as
decisbes tomadas por um individuo (ou por sua espécie, armazenadas na memoria
filogenética) sdo consolidadas na memaria associadas as respostas emocionais que as proprias
decisBes geraram. Estas informacdes sdo, entdo, utilizadas no futuro para novas tomadas de
decisdes (DAMASIO 2000). Desta maneira, 0s organismos podem evitar comportamentos e
atitudes que Ihes renderam, no passado, reforcos de valéncia negativa e procurar os que lhes
trouxeram reforgcos de valéncia positiva (FIORI 2006). Isto evidencia a forte influéncia das
emogdes nos processos cognitivos superiores (THAGARD & WAGAR 2006). Esta hipotese foi
desenvolvida apos estudos em pacientes com lesdes no cortex pre-frontal ventro-medial
(incluindo os relatos do caso de Phineas Gage), que, apesar de manterem as habilidades
verbais e matematicas, eram incapazes de prever as possiveis consequéncias de seus atos.
Além desta estrutura cerebral, a amigdala também seria responsavel pelos marcadores
somaticos (THAGARD & WAGAR 2006).
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A memoria emocional é, portanto, aquela que é influenciada por fatores tais quais
emocOes, motivacdes e humores (THAGARD 2006a). Como uma informacdo € mais
facilmente consolidada quando possui um vinculo emocional com o sujeito, esta relacdo pode
ser considerada adaptativa, pois permite que o individuo guarde as informacdes relevantes a
sua sobrevivéncia de maneira mais eficiente (FRANK & TOMAZ 2000; SARMIENTO et al.
2007). As emoc0Oes geram interpretacdo dos estimulos, ou seja, inferéncias e suposi¢des sobre
eles, levando a evocacdo diferenciada, além de também afetar a resolucdo de problemas e o
aprendizado (SCHACTER 1990; THAGARD 2006b).

O estado emocional de um organismo é transmitido tanto pelo seu contexto
comportamental quanto pela sua face (FOX et al. 2000). Esta também transmite dados sobre
espécie, identidade, género e idade (HAAN et al. 2002; GUO et al. 2003). Dentre as diversas
manifestacdes comportamentais decorrentes de uma emocao, as expressoes faciais podem ser
consideradas como as mais nitidas e importantes para a sinalizagdo externa do que o individuo
estd sentindo (NAHM et al. 1997; HESS et al. 1997). Elas sdo, para primatas humanos e ndo-
humanos, uma maneira eficiente de o individuo demonstrar suas emocfes e interagir
socialmente (FRIED et al. 1997; GILBOA-SCHECHTMAN et al. 1999; DAMASIO 2000;
DOLAN 2002), além de apresentar valor adaptativo para 0 organismo que as executa
(HANSEN & HANSEN 1988; LA CERRA & BINGHAM 1998).

Kanwisher e colaboradores (1997) realizaram uma série de estudos utilizando
ressonancia magnética funcional (fMRI) para verificar se alguma area do cérebro respondia
diferentemente a estimulos faciais. Encontraram tal regido no giro fusiforme direito, que néo
apenas € mais ativa durante o processamento de faces, mas também responde seletivamente e
especificamente a estes estimulos. Chamaram-na de a area fusiforme da face (fusiform face
area, no original em inglés). Os autores concluiram que esta regido reconhece faces como um
todo e ndo os tracos menores isoladamente, tais como boca ou olhos, e sugeriram que esta
area é responsavel pelo processamento da identidade facial (KANWISHER et al. 1997). Cada
elemento da face — identidade, género e expressdo — é representado em uma regido cortical
Unica e essa segregacdo € mantida na formacdo hipocampal e em suas regides associadas,
auxiliando no processo mnemaonico (FRIED et al. 1997; FOX et al. 2000). Além disso, estudos
em pacientes comissurotomizados, mostraram que o hemisfério direito tem um papel
determinante no reconhecimento facial (KOLB & WHISHAW 2009a). Atualmente, as bases
neurais do reconhecimento da identidade e das expressdes faciais vém sendo extensivamente
estudadas tanto em humanos (ISHAI et al. 2002; HAAN et al. 2002; WINSTON et al. 2004;
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GRILL-SPECTOR et al. 2004) quanto em outros primatas (EIFUKU et al. 2004; MAIOR et al.
2010) .

Até a decada de 1930, o estudo das expressdes faciais de emocdo era caotico, pois a
variedade de formas e padrdes ndo permitia conclusées objetivas (SCHLOSBERG 1954). Por
isso, varios pesquisadores que tinham como objetivo estudar o efeito das emocbes sobre a
cognicdo humana utilizavam, como estimulos, palavras. Este método, como ja se discutia na
época, ndo gerava resultados tdo eficientemente, pois as palavras sdo apenas representacoes
indiretas das emocdes, ao passo que as expressdes faciais as sinalizam diretamente. Além
disso, as estruturas do Sistema Limbico sdo mediadas por mecanismos evolutivos, logo o
processamento emocional deve ser ativado primordialmente por estimulos biolégicos, como
as expressdes faciais, e ndo tanto por estimulos culturais, como as palavras (GILBOA-
SCHECHTMAN et al. 1999; MOGG & BRADLEY 1999). Este quadro foi alterado quando as
expressoes passaram a ser classificadas em dois eixos continuos: “agradavel-desagradavel” e
“atengdo-rejeicdo” (SCHLOSBERG 1954), alem da classificagdo das emogfes segundo a
valéncia e o alertamento, j& mencionados.

Estudos sugerem que o processamento de expressdes faciais de emocdo acontece de
maneira automatica (MOGG & BRADLEY 1999; PALERMO & RHODES 2007). Dimberg e
colaboradores (2000), por exemplo, mostraram a estudantes universitarios faces com
expressdes de alegria, neutralidade ou raiva (chamadas de estimulos-alvo) por 30
milissegundos. Este tempo é considerado abaixo do necessario para que o sujeito tenha
consciéncia do que vé. ApOs a apresentacdo destas faces, eram mostradas faces neutras
(chamadas de estimulos-méascara) por cinco segundos. Desta maneira, 0s participantes
processavam conscientemente apenas as faces dos estimulos-mascara. Os autores mediram a
atividade dos musculos zigoméatico maior (responsavel por elevar os labios e gerar um sorriso)
e corrugador do supercilio (responsavel por juntar as sobrancelhas e gerar uma expressdo de
desprazer, tristeza ou preocupacao) por meio da técnica de eletromiografia. Os resultados
mostraram que, frente as faces-estimulo de alegria, havia maior ativacdo do musculo
zigomético, enquanto que frente as faces de raiva, havia maior ativacdo do musculo
corrugador do supercilio, indicando que os participantes processaram as faces de emocao e
reagiram a elas de maneira automatica (DIMBERG et al. 2000). Pesquisas utilizando
diferentes metodologias, entretanto, chegaram a conclusoes diferentes (FOX et al. 2000).

Sabe-se também, que algumas expressdes faciais sdo processadas separadamente pelo
cerebro (EKMAN 1994; KOLB & WISHAW 2009a) e que, possivelmente, cada emogédo tem
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uma via anatbmica de processamento diferente. Por exemplo, a amigdala é essencial para o
reconhecimento da expressao de “medo”, enquanto que esta estrutura nao ¢ fundamental para
0 reconhecimento de outras emocdes (ADOLPHS et al. 1999; PHELPS 2004). Além disso, a
maneira como as expressdes sdo processadas € distinta se o seu executor for uma pessoa
conhecida ou um estranho, ou seja, a face feliz de alguém desconhecido néo € interpretada da
mesma maneira que a face feliz de alguém familiar (FRIED et al. 1997). Ha a hipotese
também de que as expressGes faciais sdo processadas por dois caminhos cognitivos: o
analitico, que foca nos detalhes e é operado pelo hemisfério esquerdo; e o holistico, que vé a
face como um todo e é operado pelo hemisfério direito (CELANI et al. 1999; FIORI 2006;
ANDREANO & CAHILL 2009). Esta ideia, entretanto, ainda ndo € aceita por todos (FOX et al.
2000).

O Viés da Negatividade

O Viés da Negatividade ¢ uma hipdtese na qual os estimulos e acontecimentos de
valéncia negativa sdo mais eficientemente memorizados do que os das demais valéncias. Isto
aconteceria porque tais estimulos estdo mais relacionados aos eventos de maior influéncia no
valor adaptativo do individuo, ou seja, maior importancia para sua sobrevivéncia e reproducédo
(BAUMEISTER et al. 2001; ROZIN & ROIZMAN 2001). Por ter relacdo direta com o valor
adaptativo, o Viés da Negatividade se aplicaria tanto a humanos quanto a outros primatas.

Christine e Ranald Hansen (1988) demonstram, em um estudo com humanos, que as
faces de valéncia negativa, como as que expressam raiva, sdo localizadas mais facilmente em
um conjunto de faces positivas do que 0 oposto. Para que 0s sujeitos identificassem uma face
positiva em meio a um conjunto de faces negativas, era necessario um nivel de atencdo
significativamente maior do que no teste oposto. Os autores concluiram que as faces que
representavam ameacas eram reconhecidas automaticamente, sem a necessidade de busca
consciente. Estes resultados podem ser explicados evolutivamente, ja que reacGes rapidas a
ameacas aumentariam as chances de sobrevivéncia do individuo (HANSEN & HANSEN 1988;
GILBOA-SCHECHTMAN et al. 1999). Entretanto, outros estudos ndo encontraram estes
mesmos resultados, pois ha& diferenca no processamento das faces de valéncia positiva em
relacdo as de valéncia negativa. Kirita e Endo (1994) pediram a universitarios que
identificassem uma face esquemadtica como “triste” ou “feliz” o mais rapidamente que
conseguissem. As faces foram apresentadas em posi¢cdo normal e verticalmente invertida. Os

resultados mostraram que, para as faces em posi¢cdo natural, as “felizes” eram identificadas
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significativamente mais rapido do que as “tristes”, enquanto que na posi¢do invertida, as
“tristes” eram mais agilmente reconhecidas. Em outro experimento, as mesmas faces foram
apresentadas para novos sujeitos apenas em um campo visual por vez. A face “feliz” foi
reconhecida mais rapidamente apenas quando era apresentada no campo visual esquerdo
(KIRITA & ENDO 1994).

Conscientes destes resultados controversos, Fox e colaboradores (2000) propuseram
novos experimentos para verificar os resultados obtidos pelos autores descritos anteriormente,
também utilizando, em vez de fotografias, faces esquematicas. Isto foi decidido para que as
varidveis de sombra, luz, angulo, cabelo, problemas de revelacdo e outros presentes nas
fotografias ndo interferissem na identificacdo. Em um dos experimentos, eram apresentadas
sempre quatro faces durante 300mseg. Elas podiam ser todas iguais, ou conter uma diferente.
Os sujeitos eram solicitados a olhar a imagem e decidir se havia ou ndo uma face discrepante.
Os resultados mostraram que o tempo de resposta quando todas as faces eram negativas era
significativamente maior do que nas outras condic¢des; além disso, o0 tempo de resposta foi
menor quando a face discrepante era negativa. Com isso, a hipotese de que estimulos
biologicamente significantes, tal qual a face negativa, é detectado mais eficientemente foi
corroborada (FOX et al. 2000). Outros quatro experimentos foram realizados para testar se 0s
resultados obtidos no experimento 1 se davam realmente pelo reconhecimento da expressao
facial ou por outros aspectos do procedimento. Foram testados, entdo, o tempo de
apresentacdo do estimulo, a orientacdo vertical das faces, a boca isoladamente (para averiguar
se linhas curvas eram mais facilmente detectadas que linhas retas) e a quantidade de faces.
Nenhum desses experimentos refutou os resultados iniciais, reforcando a hipdtese de que o
processamento de faces negativas é mais eficiente que o de faces positivas (FOX et al. 2000).
Ohman e colaboradores (2001a) e Pinkham e colaboradores (2010) também refizeram os
experimentos de Hansen e Hansen (1988) utilizando faces esquematicas e faces reais que

diferiam em identidade e em género e obtiveram os mesmos resultados.

A universalidade das expressoes faciais

Devido a utilizagcdo, no presente estudo de fotografias de faces japonesas como
estimulos visuais para sujeitos brasileiros, é valido se fazer um comentéario sobre a
universalidade das expressdes faciais de emocao.

Darwin, em seu livro “Expression of emotions in man and animals” (1872) afirmou

que a Teoria da Evolugdo prevé que existam padrdes universais nas expressoes faciais. 1sso
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porque, ao longo da histéria evolutiva, certos movimentos faciais teriam permitido que os
individuos interagissem com o meio ambiente de maneira a elevar sua chance de
sobrevivéncia ou reproducdo (valor adaptativo) e, varias geracdes depois, tais movimentos
teriam sido associados a determinadas emog¢des (EKMAN 1972; LANGFORD et al. 2010). Esta
ideia gerou muita controversia ao longo dos anos entre os chamados relativistas e
universalistas. Os primeiros defendiam que as expressdes de emocdes ndo apresentam
nenhum componente hereditario, sendo um traco aprendido na cultura onde o individuo
cresceu. Ja os universalistas, assim como Darwin, acreditavam que, como a musculatura facial
de todos os humanos foi herdada de um mesmo ancestral comum, as expressdes possiveis de
serem criadas também seriam as mesmas (EKMAN 1972).

Algumas evidéncias, como a maior sensibilidade de bebés a faces alegres (KIRITA &
ENDO 1994), sugerem que o reconhecimento de algumas expressdes € inato. Entretanto, ao
longo de seu desenvolvimento ontoldgico, o individuo aprende a relacionar determinadas
expressdes faciais com as situagdes, linguagens e demais expressdes corporais — 0s chamados
eliciadores - nas quais elas normalmente ocorrem, consolidando estas informacGes em sua
memoria. Esta interligacdo faz o individuo associar, no futuro, as expressdes faciais com as
emocOes que as geram e que séo geradas por elas (EKMAN 1972).

A partir disso, Paul Ekman procurou unificar as duas visdes — universalista e
relativista — sob uma nova teoria denominada “neuro-cultural”, que discernia, dentro das
expressdes faciais, padrdes que eram universais e padrdes que variavam entre as culturas. Os
padrBes universais referir-se-iam a como determinadas emoc¢des ou estimulos causam o
disparo de neur6nios associados a uma musculatura facial especifica, relacdo esta que é
hereditaria. Por exemplo, a experiéncia de uma situacdo perigosa ativa a amigdala, ao passo
que um alimento de gosto ruim ativa a area da insula (KOLB & WISHAW 2009a). Os padrdes
culturais constituiriam um tipo de linguagem né&o-verbal aprendido socialmente (DARWIN
1872; EKMAN 1972). Assim, algumas emoces basicas — nojo, felicidade, raiva, surpresa,
tristeza e medo — seriam externalizadas, (tanto por expressdes faciais quanto por outros
movimentos corporais) e, portanto, reconhecidas de maneira muito semelhante por todos os
individuos (EKMAN 1994). E interessante ressaltar que a mesma emogéo pode ser gerada por
eliciadores que variam ou ndo interculturalmente. Por exemplo, a expressao de “nojo” ocorre
automaticamente em todas as pessoas quando se aproximam de algo com cheiro ruim,
entretanto ela também pode ocorrer apenas em uma sociedade em decorréncia de uma
situacdo social especifica (EKMAN 1972, 1994).
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Junto com Wallace S. Friesen, Ekman (1971) testou sua hipétese utilizando sujeitos
ocidentais (incluindo brasileiros) e orientais (incluindo japoneses). O estudo consistia em
exibir fotografias faciais de pessoas de varias culturas e pedir que o sujeito identificasse a
emogdo representada. Os resultados ndo mostraram diferenca significativa entre o
reconhecimento das expressdes entre os dois grupos (EKMAN & FRIESEN 1971), porém sua
validade foi questionada, j& que todas as sociedades estudadas estavam expostas a cultura
ocidental por meio de filmes, televisdo, livros e outros. Para testar esse novo argumento, 0
mesmo procedimento foi repetido com uma sociedade isolada de Nova Guiné e os resultados
se mantiveram, ou seja, ndo houve diferencas significativas entre as sociedades no
reconhecimento das expressoes faciais (EKMAN & FRIESEN 1971).

E possivel concluir, portanto, que as expressdes faciais de emogdo possuem um fator
universal (ELFENBEIN & AMBADY 2002), de maneira que, quando alguém viaja para outro
pais, ndo é necessario que ele primeiramente aprenda toda uma nova maneira de movimentar
0s musculos faciais para que suas expressdes sejam compreendidas e para que ele possa
entender o significado das emocges expressas pelas faces dos outros (EKMAN 1972).

Assim, o0 uso de faces japonesas neste estudo com sujeitos brasileiros esta respaldado
na literatura cientifica. Entretanto, para fornecer ainda mais embasamento, foi realizado um
teste piloto com as fotografias para selecionar quais seriam usadas ao longo do experimento

(ver sessdo de Materiais e Métodos).

Similaridades entre primatas humanos e nao-humanos no reconhecimento

facial

Darwin (1872) comenta que a alta similaridade dos musculos faciais de primatas
humanos e ndo-humanos, junto com sua ancestralidade comum, é um indicativo de que as
expressdes faciais demonstradas pelos dois grupos sdo analogas. Ele cita as expressdes de
“divertimento”, “satisfacdo”, “raiva”, “dor”, entre outros.

A maioria das emogdes pode ser observada também nos primatas ndo-humanos, sendo
a linguagem o que torna as emocgdes humanas um pouco diferentes. Varias vezes, as emogoes
sdo sentidas antes mesmo que a pessoa possa ter consciéncia delas, mostrando que elas devem
ser processadas rapidamente, provavelmente para a rapida mobilizacdo e preparacdo para
importantes eventos (EKMAN 1994). Além disso, os primatas em geral vivem em ambientes

nos quais a comunicacao social € de extrema importancia para que cada membro do bando
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possa perceber as intencdes e desejos dos demais (NAHM et al. 1997). Assim, é possivel
sugerir que o processamento da memoria emocional e do reconhecimento de faces ocorre de
maneira similar em primatas humanos e ndo-humanos (ROLLS 2000) e que estes conseguem
perceber diferengas individuais entre seus co-especificos e identifica-los baseado em suas
caracteristicas faciais (GUO et al. 2003).

Dois estudos eletrofisiologicos recentes evidenciaram isto. O primeiro, de Hoffman e
colaboradores (2007) mostrou que a amigdala de macacos rhesus (Macaca mulatta) responde
seletivamente a expressbes faciais de coespecificos. Ja Maior e colaboradores (2010)
registraram a atividade de neurénios do pulvinar talamico de macacos japoneses (M. fuscata)
acordados enquanto eles respondiam a uma tarefa de memoria operacional utilizando, como
estimulos, faces humanas de diferentes valéncias emocionais. Os estimulos variavam quanto
as expressoOes faciais (raiva, tristeza, felicidade, surpresa e neutro) e a tarefa consistia no Teste
de Escolha Diferente do Modelo com Atraso (delayed non-match-to-sample task - DNMS),
no qual um estimulo é apresentado a um sujeito e, apds um intervalo de tempo, é novamente
apresentado juntamente a um novo estimulo, sendo este 0 que o sujeito deve escolher. Seus
resultados mostraram que alguns dos neurdnios dos animais responderam diferentemente a
algumas das fotografias de expressfes distintas, mesmo quando eram da mesma pessoa,
concluindo que esta estrutura cerebral estd relacionada com o processamento da memoria
emocional e do reconhecimento facial, similar ao que ocorre com humanos (MAIOR et al.
2010).

Outros estudos mostraram que macacos tendem a investigar mais a face do que
qualquer outra parte do corpo e que, dentro das caracteristicas faciais, os olhos sdo os mais
notados. Isso aconteceu quando eles eram apresentados tanto a fotografias de coespecificos
quanto a de humanos (NAHM et al.1997; GUO et al. 2003). Além disso, o “efeito da inversdo
de face”, no qual a discrimina¢do de uma face é seriamente prejudicada quando ela é
invertida, esta presente também em primatas ndo-humanos (PARR et al. 1999). Todos estes
resultados indicam que primatas ndo-humanos sdo capazes de examinar faces humanas
eficientemente (MAIOR et al. 2010) e que os processamentos pelos quais o reconhecimento
facial acontecem s&o similares entre as espécies (PINSK et al. 2009).
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Memoria e envelhecimento

A perda de memoria € a consequéncia do envelhecimento cognitivo mais investigada
pela ciéncia. A principal meta desses estudos € compreender quais processos € mecanismos
geram o déficit mnemonico em idades avancadas e também como as Vérias subdivisdes da
memoria sdo afetadas pelo processo de envelhecimento (KEUKER et al. 2003). Os efeitos da
idade na memoria atingem intensidades diferentes entre os individuos, mas em geral, as
informacdes que se tornam mais dificilmente guardadas sdo as que necessitam de atencéo,
como os detalhes, as palavras pouco utilizadas e a memoria prospectiva (REUTER-LORENZ et
al. 2000; ROBTSEK et al. 2008).

Apesar de ser uma ideia razoavelmente disseminada, a diminui¢cdo do numero e do
tamanho dos neurdnios ou da proporcdo da area que eles ocupam ndo parece ser uma das
causas da piora na memoria verificada no envelhecimento, como mostraram 0s estudos
comparativos da formacdo hipocampal e do cértex entorrinal de macacos rhesus (M. mulatta)
adultos e idosos, conduzidos, respectivamente, por Keuker e colaboradores (2003) e por
Merril e colaboradores (2000). Outras causas propostas para o déficit na memdria em idosos
seriam a diminuicdo da velocidade dos processamentos; a reducdo das capacidades de atencédo
e de inibicdo de representacdes paralelas e irrelevantes (BALOTA et al. 2000); as mudancas
no suprimento de sangue para o cérebro (KEUKER et al. 2003); a expressdo menos eficiente
de proteinas funcionais pelos neurdnios (MERRIL et al. 2000) e o afinamento das camadas do
cortex, principalmente no lobo pré-frontal (SALAT et al. 2004); as alteracbes na morfologia
dos dendritos e na conectividade entre as células (BURKE & BARNES 2007), entre outras. J& 0
déficit na memoria espacial se deve, principalmente, a disfuncdo hipocampal (WINOCUR et
al. 2010).

Convém mencionar que nem todos os tipos de memoria sdo afetados igualmente pelo
envelhecimento. A evocacao de informagdes que foram captadas num periodo de dias tem um
declinio maior, assim como a memoria declarativa e, dentro desta, a memoria episodica
parece sofrer uma piora consideravelmente maior que a semantica (BALOTA et al. 2000). O
mesmo pode ser dito das diferentes regides corticais: nem todas séo influenciadas igualmente
pelo avanco da idade. Os lobos frontais sdo os mais afetados, inclusive em relacdo a
lateralizacdo (WEST 1996). Reuter-Lorenz (2000) e colaboradores conduziram um estudo
utilizando a técnica de imagem de tomografia de emissdo de positrons (PET), no qual adultos

jovens e idosos respondiam a tarefas de memdria operacional fonolégica e visuo-espacial. Os
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resultados mostraram que, em jovens, informacbes fonoldgicas foram codificadas
predominantemente no hemisfério esquerdo e as espaciais, no direito. Entretanto, em idosos,
as regides pré-frontais de ambos os hemisférios foram ativadas na presenca dos dois tipos de
informagfes, o que pode ocorrer como uma forma de recrutamento compensatorio de
estruturas neurais (CABEZA et al. 2002, 2004).

0 efeito da positividade

Laura Carstensen e seu grupo de pesquisa desenvolveram a teoria da Seletividade
Socioemocional. Segundo ela, as metas de cada individuo sdo formuladas de acordo com seu
contexto temporal, ou seja, dependem de como cada um percebe o tempo que ainda Ihe resta.
Enquanto os jovens percebem o futuro como um tempo longo e sdo motivados pela procura
de conhecimento, os idosos (e pessoas com doengas terminais) tem a percepcdo de que lhes
resta pouco tempo e tomam decisdes baseadas predominantemente na procura de experiéncias
significativamente emotivas, alocando mais recursos cognitivos para alcanca-las. E preciso
salientar que explicagBes alternativas, como a atrofia diferenciada das areas cerebrais com a
idade pode também influenciar estes resultados (CARSTENSEN & MIKELS 2005).

Entretanto, as diferentes valéncias emocionais ndo influenciam os processos
cognitivos dos idosos da mesma maneira. Apds varios estudos empiricos, Carstensen e seus
colegas desenvolveram a hipétese do Efeito da Positividade, segundo a qual, ao longo do
envelhecimento, a memorizacdo de eventos positivos se torna melhor do que a de eventos
negativos (CARSTENSEN & MIKELS 2005; MIKELS et al. 2005; PETRICAN et al. 2008). Em
uma destas pesquisas (MIKELS et al. 2005), sobre memoria operacional, sujeitos jovens (18-
28 anos) e idosos (60-84 anos) deveriam comparar os alertamentos emocional ou visual de
pares de estimulos. Na primeira condicdo — “emogdo” — era apresentada uma figura com
conteudo emocional por um breve periodo de tempo. Ap6s um periodo de atraso, uma nova
imagem era apresentada e 0s sujeitos deveriam dizer se a emog¢do provocada por esta era mais
ou menos intensa do que a gerada pela anterior. Eram apresentados pares de imagens de
valéncias positivas ou negativas. Na segunda condic¢do — “brilho” —, em vez de imagens com
conteudo emocional, eram apresentadas figuras com diferentes brilhos e, seguindo 0 mesmo
procedimento, os participantes deveriam dizer se a segunda apresentava um brilho mais ou
menos intenso. Desta maneira, a memaria operacional era testada com ou sem a influéncia do
fator emocional. Os resultados confirmaram as hipoteses dos autores, pois na condi¢do

“brilho”, o desempenho dos jovens foi significativamente superior. Ja na condi¢do “emogao”,
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ndo houve diferencas no desempenho, ou seja, a presenca do componente emocional reduziu
os déficits esperados na memdria operacional dos idosos. Ao se comparar as valéncias, 0
desempenho dos jovens foi melhor para imagens negativas e o dos idosos, para as positivas,
mais uma vez, dando suporte ao Efeito da Positividade (MIKELS et al. 2005).

Em outra pesquisa (CHARLES et al. 2003), foi pedido a jovens e idosos que
descrevessem as imagens apresentadas 15 minutos antes, que variavam entre positivas,
negativas e neutras. Além disso, ao serem apresentados a novas imagens, eles deveriam
indicar quais j& haviam sido mostradas anteriormente. Seus resultados mostraram que, nas
duas tarefas, 0s jovens apresentaram melhor desempenho para as imagens negativas, enquanto
que os idosos obtiveram 0 mesmo numero de acerto para as duas valéncias, em comparacao
com as neutras. Com isso, 0s autores sugeriram que 0 avan¢o da idade, as informacGes
negativas passam a ser menos importantes e, portanto, passam a ser processadas com menos
eficiéncia. Outros trabalhos, entretanto, ndo corroboram a hipétese do Efeito da Positividade
(ver KESINGER et al. 2002; DENBURG et al. 2003).

O Efeito da Positividade pode ser visto como uma complementacdo da hipotese do
Viés da Negatividade, pois sugere que, durante a meia-idade, ha uma inversao da influéncia
de cada valéncia no processo mnemdnico, ou seja, enquanto oS jovens memorizam mais
eficientemente os estimulos negativos, os idosos tem maior facilidade com os positivos
(CARSTENSEN & MIKELS 2005).

Memoria Espacial

A presenca de memdria espacial ja foi relatada em estudos de laboratério e de campo
para diversas espécies de mamiferos, incluindo primatas catarrinos, platirrinos e pré-simios.
Apesar disso, 0s mecanismos sobre os quais a memdria espacial é processada ainda ndo foram
totalmente esclarecidos (Di FIORE & SOAREZ 2007; LUHRS et al. 2009). As linhas de
pesquisa em campo e em cativeiro devem levar em conta os resultados uma da outra, ou seja,
€ necessario levar em conta os aspectos etoldgicos, como propde Cesar Ades (1993).

A memoria é ecologicamente importante, pois permite que o individuo altere seu
comportamento com base na recordacéo de experiéncias prévia e se adeque as novas situacgoes
ambientais (ADES 1993). A memoria espacial contribui significativamente para isso, pois
permite que o animal localize recursos dispersos (LUHRS et al. 2009), preveja quais estardo

disponiveis em determinado tempo (JANMAAT et al. 2006), navegue espacialmente (ADES
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1993; REDISH & TOURETZKY 1997), represente internamente a localizagcdo de objetos no
espaco (GARBER 1989), oriente seu corpo (BYRNE et al. 2007), reencontre onde estocou
comida (KAMIL & BALDA 1990; ADES 1993), evite locais onde normalmente ha predadores,
se lembre de onde estdo outros individuos da espécie (ADES 1993; BEST et al. 2001), entre
outros.

Uma das areas de estudo mais promissoras quanto a memoria espacial sao as rotas de
forrageio. A determinacdo da rota mais curta e rapida entre diversos sitios de alimentacédo €
uma habilidade presente em varias espécies de primatas (Di FIORE & SOAREZ 2007). Para que
consigam fazer isso, eles precisam entender as relagcbes entre 0s componentes espaciais do
ambiente (LUHRS et al. 2009). J4 que este padrdao de forrageio é mais seguro, eficiente e
consome menos tempo e esfor¢co do que a exploracdo aleatoria de uma area, ha uma grande
pressdo seletiva sobre a memoria espacial (JACOBS et al. 1990; ADES 1993; NOSER &
BYRNE 2007a). Um grande nimero de pesquisas conduzidas com Iémures, macacos-prego e
catarrinos tem demonstrado que tais grupos apresentam excelentes conhecimentos espaciais
em larga escala e também capacidade de planejamento. Noser e Byrne (2007a, b), por
exemplo, estudaram rotas de viagem em babuinos (Papio ursinus) e mostraram que eles
conseguem escolher entre varios recursos que ndo estdo mais visiveis e se mover entre eles de
maneira eficiente e orientada, o que significa que eles possuem representacGes mentais
complexas das localidades importantes, sabendo onde elas estdo e como chegar 4. Ja Di Fiore
e Soarez (2007) mostraram que macacos-aranha (Ateles belzebuth) e macacos-barrigudos
(Lagothrix poeppigii) sdo capazes de navegar pelo seu territorio de maneira eficiente na sua
busca didria por comida, ou seja, eles tendem a seguir as mesmas rotas e nao forragear
aleatoriamente. As vantagens deste comportamento seriam, entre outras, monitorar o
amadurecimento de frutos ao longo das rotas e ndo perder contato com os demais membros do
bando (Di FIORE & SOAREZ 2007).

A memo©ria espacial se baseia em dois tipos de referéncias, que agem em paralelo na
sua formacao e utilizacdo: a alocéntrica e a egocéntrica. A primeira utiliza pistas advindas do
ambiente externo e independentes da posicado do sujeito, ao passo que a egocéntrica, utiliza as
partes do corpo do proprio individuo como pistas de localizacdo (BURGESS 2006;
MOSCOVITCH et al. 2006; BYRNE et al. 2007). A referéncia egocéntrica € especialmente
importante em ambientes sujeitos a constantes alteracbes de objetos e de gradientes de
texturas e onde ha similaridade entre diferentes locais. Neste tipo de habitat, é imprescindivel

que o animal navegue utilizando sua localizagdo absoluta e ndo apenas pistas externas
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(BARKLEY & JACOBS 2007). Enquanto os sistemas sensoriais classicos sdo responsaveis pela
referéncia egocéntrica, a formacdo hipocampal gera a referéncia alocéntrica (BEST et al.
2001; NADEL & HARDT 2004). O tamanho do hipocampo esta relacionado, entre outros
fatores, as pressfes ambientais sobre o processamento espacial ao longo da evolucdo das
espécies. Ou seja, organismos com comportamentos que demandam grande uso e recordacao
do espaco fisico do ambiente tendem a ter hipocampos relativamente maiores (JACOBS et al.
1990).

A existéncia dos dois tipos de referéncias foi concluida com base na identificacdo das
“células de localizagao” (place cells) na formagdo hipocampal — que refletem as diferentes
topografias das pistas ambientais — e no desenvolvimento da teoria de que a formacéo
hipocampal funciona como um mapa cognitivo, ou seja, uma representacdo do ambiente em
duas dimensGes, com relagdes de distancia e angulos entre as partes (BEST et al. 2001;
LUHRS et al. 2009). As células de localizagdo sdo as unidades basicas deste mapa e podem
disparar por meses, sempre que o individuo visita o0 mesmo local, mesmo que as pistas
tenham sido removidas. Assim, as células de localizacdo da formacdo hipocampal também
sdo responsaveis pela memoria espacial (EICHENBAUM 1997, 1999). Com isso, um animal
pode voltar pelo caminho percorrido mesmo que nenhuma pista visual esteja a mostra
(REDISH & TOURETZKY 1997). Isto é vantajoso, pois permite que o animal planeje seu
caminho, se movimente mais eficientemente e ndo dependa de nenhuma outra pista sensorial
ou social além da memoria espacial para encontrar recursos. E possivel que a representacio
mental das rotas seja realizada em detalhes apenas para espacos de pequena escala e com alta
importancia ecoldgica, como sitios comuns de forrageio e de pernoite, e espacos mais amplos

e gerais sejam navegados com auxilio de pistas sensoriais (LUHRS et al. 2009).

Influéncia do género sobre a memoria

As diferengas no comportamento e nas estruturas neuronais entre os géneros podem
ser associadas a historia evolutiva da espécie. Em espécies nas quais machos e fémeas sofrem
pressOes evolutivas diferentes, é possivel dizer que a selecdo sexual é um dos fatores que
moldam as habilidades cognitivas e, consequentemente, o comportamento (JACOBS et al.
1990). Jacobs e colaboradores (1990) mostraram que roedores monogamicos nos quais ambos

os sexos forrageiam juntos ndo apresentam diferencas significativas entre o tamanho do
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hipocampo no macho e na fémea. Isto € o oposto do que acontece em roedores poligamicos
nos quais apenas 0 macho forrageia, onde o hipocampo deles é maior que o das fémeas.

A capacidade visuo-espacial € o principal objeto de estudo sobre as diferencas entre 0s
cérebros masculino e feminino, mas o reconhecimento de expressdes faciais também é
bastante investigado (FIORI 2006). Apesar da crenca popular, homens possuem habilidades
espaciais superiores em apenas alguns testes, como a rotacdo mental de objetos
tridimensionais, a visualizacdo de onde orificios em um papel dobrado irdo aparecer quando
ele for esticado e o reconhecimento de locais em um mapa. A navegagdo espacial, em geral,
também & superior em homens, apesar de as mulheres terem um desempenho melhor em
testes de memoria espacial propriamente dita, como se lembrar de objetos deslocados
(ANDREANO & CAHILL 2009). Ja mulheres sdo mais sensiveis a identificacdo de expressdes
faciais e posturas corporais (KOLB & WHISHAW 2009a).

Apesar de ainda ndo haver uma definicdo clara de como essas diferengas no
desempenho cognitivo ocorrem (se ocorrem), alguns autores acreditam que elas estejam mais
relacionadas a diferencas nas estratégias cognitivas e aos tipos e concentracdes dos hormodnios
e de seus receptores, do que a variagdes anatbmicas (FIORI 2006). Diferencas morfolégicas,
entretanto, j& foram demonstradas. O cérebro masculino € maior que o feminino e possui mais
neurodnios, apesar das variaces dependendo da area que esta sendo analisada. Por exemplo, o
cérebro das mulheres apresenta, em geral, maior volume nas regifes associadas a fala, nas
paralimbicas mediais e em algumas do lobo frontal, além de relativamente mais matéria
cinzenta. Os homens, por outro lado, tem maiores regides frontal medial e cingulada, maiores
amigdala e formacdo hipocampal, além de mais matéria branca (revisado por KOLB &
WHISHAW 2009a).

E importante ressaltar que além das diferencas anatdmicas, os géneros também
diferem na funcionalidade e na assimetria cerebral. Em relagdo ao envelhecimento, sabe-se
que o cérebro de homens e mulheres é afetado diferentemente, como a reducao do volume dos
lobos frontal e temporal, que é mais proeminente nos homens. Entretanto, mudancas na
lateralidade afetam mais as mulheres, que passam a ter o hemisfério direito com volume
maior que o esquerdo (COWELL et al. 1994).
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Uso de primatas ndo-humanos em estudos sobre cognig¢do

Primatas ndo-humanos compartilham varias caracteristicas importantes com 0s
humanos, tanto anatémicas e fisioldgicas, quanto comportamentais. Entre elas, pode-se citar a
estrutura cerebral, longo periodo de desenvolvimento, sistema endocrino, organizacao social e
natureza gregaria. Isto os torna excelentes modelos nos estudos comparativos, inclusive dos
processos cognitivos mais complexos como a memoria, inclusive para posteriores aplicacoes
clinicas em transtornos psiquiatricos ou neurologicos (TOMAZ et al. 2000; LAVENEX &
LAVENEX 2008).

Uma série de estudos mostra que o funcionamento do cortex pré-frontal de macacos
para a memoria operacional visual ocorre de maneira similar ao dos humanos
(UNGERLEIDER et al. 1998). Além disso, a separacdo entre o processamento do contetdo da
imagem por meio do cortex temporal inferior e da sua localizagdo por meio do cértex parietal
superior também esta presente nos dois grupos (GOLDMAN-RAKIC 1996; UNGERLEIDER et
al. 1998).

Estudos mostram que a area de Broca possui estruturas analogas no cérebro dos
primatas ndo-humanos e que elas controlam os movimentos da regido da boca. Uma possivel
conclusdo deste fato é que a linguagem humana teria evoluido, principalmente, da
comunicagéo facial dos outros primatas (KOLB & WHISHAW 2009a). Assim, o uso de faces
como estimulos para estes animais deve gerar resultados confiaveis. A assimetria cerebral no
reconhecimento facial também ocorre de maneira similar nos humanos e nos demais primatas.
Além disso, estudos de eletrofisiologia em macacos apresentados a faces humanas mostram
que as areas que respondem aos estimulos sdo analogas as encontradas em humanos na
mesma situagdo (EIFUKU et al. 2004; PINSK et al. 2009).

No caso especifico de estudos sobre o declinio das fung¢bes cognitivas com o avango
da idade, os roedores sdo bastante utilizados, pois envelhecem répido e sdo de facil acesso.
Entretanto, estudos mostram que ndo ha similaridade nas altera¢cdes de nimero de neurdnios
hipocampais entre eles e os humanos, ao contrario do que ocorre com outros primatas
(KEUKER et al. 2003). Além disso, primatas ndo-humanos idosos apresentam similaridade
com humanos idosos nas alteragdes comportamentais, nas concentracbes de metabdlitos e
neurotransmissores cerebrais, nas mudancas nos dendritos e sinapses (KEUKER et al. 2003),
além da piora nos mesmos tipos de memoria (MERRIL et al. 2000).
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Crystal (2009) resume as vantagens de se estudar cogni¢cdo em animais ndo-humanos
como poder focar exclusivamente nos critérios operacionais de cada conceito, utilizar
medidas comportamentais objetivas, eliminar as experiéncias subjetivas que influenciam os

processos cognitivos em humanos.

0 macaco-prego (Cebus libidinosus [SPIX 1823])

Os macacos-prego sao as espécies do Novo Mundo de maior similaridade bioldgica
com as do Velho Mundo e com os humanos (TOMAZ et al. 2000). Onivoros, possuem ampla
distribuicdo geografica, do norte da Argentina a Honduras e sdo um dos Unicos com a
capacidade de utilizar ferramentas com um objetivo determinado. Vivem em bandos de cerca
de 20 individuos, apresentando complexas comunicagfes sociais, por meio de vocalizacdes,
alteracdes na postura e expressoes faciais. Tem uma vida longa, de aproximadamente 40 anos,
pesam entre 2,5kg e 3,5kg e a cauda é mais cumprida que o corpo e a cabeca (FRAGASZY et
al. 2004).

Tem ocorréncia natural no Cerrado e em Brasilia e sdo utilizados com sucesso em
estudos cognitivos sobre meméria (TOMAZ et al. 2000; TAVARES & TOMAZ 2002). Eles se
movimentam ao longo de seu territério todos os dias e possuem a capacidade de ir de um sitio
de alimentacdo ao outro de maneira programada e eficiente, sem passar por lugares repetidos.
Sua memoria espacial aumenta seu sucesso de forrageio, principalmente em areas com
recursos efémeros e que podem variar em escala de dias (GARBER & PACIULLI 1997;
FRAGASZY et al.; JANMAAT et al. 2006). Além disso, estas espécies possuem um dos mais
altos coeficientes de encefalizagdo de primatas ndo-humanos e seu padrdo de fissuras
cerebrais € o mais complexo dentre os platirrinos (PEREIRA-DE-PAULA et al. 2010). O fato
de serem arbo6reos torna sua memoria espacial ainda mais importante, pois 0s dosséis das
arvores dificultam consideravelmente as pistas visuais que poderiam ser utilizadas na busca
por alimento (GARBER 1989).

Sao considerados adultos a partir dos cinco anos e idosos a partir dos 16. Individuos
idosos se mantem ativos social e fisicamente, desde que estejam em boas condi¢des de salde.
Tanto em ambientes naturais, quanto em cativeiro, alguns idosos machos continuam sendo 0s
parceiros sexuais mais procurados e ndo ha evidéncia de menopausa nas fémeas, apesar dos
intervalos entre as reproducdes se tornarem cada vez mais longos. Também néo parece haver
diferenca entre adultos e idosos nas taxas de catacdo, exploracdo de novos objetos e abertura
de nozes (FRAGASZY et al. 2004).
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Justificativa

A memoria espacial é de grande importancia para a sobrevivéncia e adaptacdo das
espécies ao seu ambiente, com funcdes no forrageamento, fuga, demarcacdo territorial,
navegacdo espacial e outros. As reagdes emocionais também influenciam a sobrevivéncia das
espécies, pois geram alteracOes fisioldgicas que propiciam comportamentos adequados as
diferentes situacBes ambientais, aumentando a sobrevivéncia do individuo e a comunicacéo
social (DAMASIO 2000). O estudo da meméria espacial em animais de cativeiro é importante
para a construcao de hipdteses sobre as diferencas espécie-especificas na anatomia cerebral,
nas habilidades de aprendizagem e nos padrdes de utilizacdo de recursos e do territorio
(GARBER 1989).

O estudo da memoria e de como ela é influenciada por fatores emocionais, em
especial, as expressdes faciais, pode auxiliar na compreensao das adaptacGes do macaco-
prego a diferentes nichos ecoldgicos e a vida em bando (FRAGASZY et al. 2004). A
compreensdo dos déficits na memaria espacial de macacos idosos pode facilitar a escolha de
uma nova localidade para a recolocacdo de bandos, pois novas rotas ambientais deverdm ser
aprendidas por todos os individuos. Além disso, algumas espécies do género Cebus estdo
ameacadas de extingdo (IUCN 2010) e conhecer melhor suas caracteristicas pode ajudar na
criacdo e melhoria de projetos de conservacao.

O estudo da memoria emocional em humanos e primatas ndo-humanos € importante,
pois essas espécies possuem um grande nicho adaptativo com relagdes sociais e culturais
influenciadas fortemente pelas expressoes faciais e pelas emogdes (DOLAN 2002; HOFFMAN
et al. 2007; MAIOR et al. 2010). Além disso, apesar de estudos mostrarem que eventos com
conteddo emocional sdo memorizados mais facilmente (DOLAN 2002), ainda ha muitas
controvérsias sobre a influéncia de cada valéncia (GARCIA et al. 2011). A comparacgdo
qualitativa entre as espécies também pode auxiliar na compreensdo dos papeis ecolégico e
evolutivo que as emocdes e as expressdes faciais possuem. Além disso, o estudo das emocbes
em primatas ndo-humanos deve auxiliar na compreensao do processamento das emogdes tanto
em individuos sadios quanto em pacientes com transtorno psiquiatrico ou neurolégico
(LEDOUX 1992).

A memoria operacional é fundamental para o bom funcionamento de varios outros
processos cognitivos e sua piora com o avango da idade leva ao declinio destas outras

habilidades. Apesar disso, pouco se conhece sobre como a memoria operacional é deteriorada
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no envelhecimento normal (REUTER-LORENZ et al. 2000). A comparacdo entre os efeitos do
envelhecimento em humanos e primatas ndo-humanos pode permitir uma melhor
compreensdo deste fendmeno bem como o desenvolvimento de novos modelos experimentais
e possiveis tratamentos para doencas observadas no envelhecimento normal e patoldgico
(PODLISNY et al. 1991; LEDOUX 1994; KEUKER et al. 2003; LABAR & CABEZA 2006;).
Grande parte dos estudos sobre a Doenca de Alzheimer é realizada em cérebros humanos
postmortem, entretanto, algumas analises bioquimicas ndo sdo possiveis na autopsia. Uma
alternativa proposta foi a utilizagdo de roedores. Estes animais, porém, ndo apresentam
acamulo da proteina B-amiloide no cérebro ao longo do envelhecimento, processo
reconhecido como um dos eventos patoldgicos precursores da Doenca de Alzheimer, e que
também ocorre em menor escala durante o envelhecimento humano saudavel. Em algumas
espécies de primatas ndo-humanos, por outro lado, j& foi demonstrado um processo similar de
acumulo desta proteina, o que as torna modelos relevantes para estudos sobre a Doenca de
Alzheimer e também sobre a perda de memodria com avanco da idade (PODLISNY et al.
1991).

Reuter-Lorenz e colaboradores (2000) mostraram que a lateralizacdo dos sistemas da
memoria operacional em humanos idosos € significativamente menor do que em jovens,
entretanto, os dados para o sistema fonoldgico se mostraram mais robustos do que os do
sistema visuo-espacial.

A média de idade da populacdo mundial estd aumentando e a manutencdo da salde
mental é de extrema importancia para uma boa qualidade de vida, logo estudos sobre os
mecanismos cerebrais que levam a deterioracdo cognitiva com a idade sdo fundamentais e
podem auxiliar na manutencdo da saide mental destas pessoas (RAPP et al. 2003; BURKE &
BARNES 2007). Além disso, informagdes sobre como o conteddo emocional influencia na
memoria de idosos pode levar a propagandas e anuncios mais eficientes (CARSTENSEN &
MIKELS 2005; MIKELS et al. 2005). A maioria dos estudos sobre envelhecimento trata dos
processos cognitivos ou dos emocionais, mas raramente eles sdo investigados conjuntamente
(CARSTENSEN & MIKELS 2005), assim muitas questdes sobre o envelhecimento cognitivo
néo estdo respondidas, incluindo as alteragdes na memdria espacial e a influéncia do conteudo
emocional na memdria de idosos. A cognicdo em platirrinos comecou a ser estudada apenas
nos ultimos dez anos e, apesar do macaco-prego vir sendo validado como modelo para
estudos gerontoldgicos, a maior parte das pesquisas ainda foca em espécies do Velho Mundo,

principalmente o macaco rhesus (KEUKER et al. 2003). Além disso, como a disponibilidade
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de sujeitos idosos para testes € rara, a oportunidade de se estudar os espécimes idosos (entre

20 e 34 anos de idade) presentes no Centro de Primatologia da UnB precisa ser explorada.
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OBJETIVOS
Objetivo geral:

Investigar a influéncia de estimulos com diferentes valéncias emocionais no
desempenho (humanos e macacos-prego) e no processamento cortical (humanos) de adultos e

idosos em um teste de memaria operacional visuo-espacial.

Objetivos especificos:

e Comparar o desempenho no teste de memaria operacional visuo-espacial em funcao
da categoria do estimulo, do género e da faixa etaria do individuo, para humanos e
macacos.

e Analisar possiveis interagdes entre género, faixa etaria e categoria de estimulos,
para o desempenho de humanos e macacos.

e Comparar 0 mapa da atividade elétrica cortical ao longo do teste em funcdo da
categoria do estimulo, do género e da faixa etéria do individuo, para humanos.

e Analisar possiveis interacdes entre género, faixa etaria e categoria do estimulo para
0 mapa da atividade elétrica cortical, para 0s humanos.

e Relacionar o desempenho no teste de memaria operacional visuo-espacial com a
frequéncia de ondas cerebrais nas diferentes regides em humanos.

e Comparar qualitativamente os resultados de humanos e de macacos.
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MATERIAL E METODOS
Aspectos éticos

Este projeto foi submetido e aprovado por trés comités de ética da Universidade de
Brasilia: Comité de Etica no Uso Animal do Instituto de Ciéncias Biolégicas (UnBDOC n°
63853/2011); Comité de Etica no Uso Animal da Faculdade de Medicina (UnBDOC n°
73780/2011); e Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Sadde (projeto n°

097/11). Os certificados encontram-se nos anexos (1, 2 e 3) deste texto.

Sujeitos
Macacos-prego

Originalmente, seriam utilizados os quatro individuos idosos presentes no Centro de
Primatologia (CP) da UnB, dois machos e duas fémeas, todos com idade estimada entre 20 e
34 anos e ja utilizados em testes de memdria. Para que as andlises estatisticas fossem
possiveis, optou-se por utilizar também quatro animais adultos, dois machos e duas fémeas,
com experiéncia prévia.

A observacdo das primeiras coletas de dados, entretanto, revelou que alguns animais
ndo conseguiriam ser modelados no tempo disponivel para projetos de mestrado (ver sessdo
de Resultados para explicacbes mais detalhadas). A configuragdo dos animais foi, ent&o,
alterada para: uma fémea idosa com aproximadamente 36 anos de idade; trés machos adultos
com aproximadamente 11, 13 e 15 anos de idade; e duas fémeas adultas com
aproximadamente 15 e 16 anos de idade. Este nimero relativamente pequeno de primatas
utilizados é similar ao de varios estudos na literatura e ndo afeta a qualidade dos resultados
obtidos (COSBY 2003).

Humanos

Os sujeitos humanos foram voluntarios de ambos 0s sexos que cumpriam oS critérios
de inclusdo de ter entre 18 e 24 anos ou mais de 60 anos e de serem alfabetizados. Os critérios
de exclusdo eram: possuir historico de diagndstico de doengas neuroldgicas ou psiquidtricas;

possuir conhecimento prévio sobre os objetivos da pesquisa; ingerir remédios psicotropicos;
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ter ingerido bebidas alcoodlicas ou feito uso de drogas ilicitas nas 24 horas anteriores ao teste.
Individuos canhotos foram excluidos das analises de EEG, pois seu padrdo de lateralidade
normalmente é diferenciado dos destros, mas foram utilizados nas anélises de desempenho.
N&o foram realizados exames de acuidade visual, mas 0s sujeitos que possuiam algum
disturbio deste tipo fizeram o teste com o uso de éculos ou lente de contato.

O grupo jovem foi composto por 27 individuos (13 homens; idade média=21,26 anos;
desvio padrdo=2,03) e o grupo idoso, por 25 individuos (14 homens; idade media=69,72 anos;
desvio padrdo=6,35). Os jovens eram alunos da Universidade de Brasilia. Parte dos idosos
(quatro homens e sete mulheres) foi selecionada dentre os sujeitos do grupo controle
utilizados em um estudo prévio do Laboratério de Neurociéncias e Comportamento da UnB
que objetivou avaliar se ha facilitacdo da memoria declarativa em pacientes com doenca de
Alzheimer ao se usar estimulos visuais de valor emocional (SATLER & TOMAZ 2011). Além
destes, também foi selecionada uma idosa paciente do Centro de Medicina do Idoso do
Hospital Universitario de Brasilia — CMI/HUB (com as devidas autorizacbes do comité de
ética do hospital e do chefe do CMI) que ndo apresentava problemas neuroldgicos ou
psiquiatricos. Foram ainda selecionados idosos alunos do Grupo de Estudo e Pesquisa sobre
Atividade Fisica para ldosos — GEPAFI — da UnB (sete homens e cinco mulheres), sob
supervisdo da professora Marisete Safons, que ndo apresentavam dependéncia de auxilio na
realizacdo de tarefas cotidianas, doencas neuroldgicas ou psiquiatricas. Trés homens, parentes
de colegas do laboratério, também participaram.

Para a verificacdo do estado de salde mental dos sujeitos, foram aplicados pela
pesquisadora, no dia da coleta de cada sujeito, a Anamnese Histérico-clinica, a Escala de
Depressdo Geriatrica (EDG) e os testes neurocognitivos: Mini-exame do Estado Mental
(MEEM) e Avaliacdo Cognitiva Breve de Filadélfia (PBAC). Com exce¢do da EDG, o0s
jovens também responderam aos testes neurocognitivos (detalhados na sessdo

“Instrumentos”).

Locais de coleta de dados

Macacos

O Centro de Primatologia da UnB (nimero de registro IBAMA 1/53/1999/000006-2),
localizado na Fazenda Agua Limpa (16°30°’S, 46°30”°0) segue todas as normas do Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. Os animais
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foram mantidos em viveiros com condic¢des naturais de luminosidade, temperatura e umidade.
Cada recinto, com dimensdes de 4mX2mX2,5m (profundidade, largura e altura,
respectivamente), possui uma caixa ninho que funciona como local de protecdo para os
animais, sistema de bebedouro automatico, comedouro e poleiros, além de cordas e pneus
usados para fins de enriquecimento ambiental. Os recintos estdo situados em meio & mata de
galeria e contém, no teto, uma parte coberta para protecdo de chuva e uma parte aberta para a

entrada de sol.

Humanos

Os testes foram realizados no Laboratério de Neurociéncias e Comportamento do
Departamento de Ciéncias Fisioldgicas, no Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
de Brasilia - campus Darcy Ribeiro. As datas e horarios dos testes foram agendados com cada
participante de acordo com sua disponibilidade e preferéncia e ndo houve interrupcgdes
externas durante o procedimento. O tipo de experimento realizado ndo era invasivo e nao
oferecia nenhum risco a saude dos individuos. As sessdes ocorreram em uma sala reservada
do Laboratdrio equipada com uma Gaiola de Faraday (259cm X 223cm X 396cm), de modo a
reduzir a interferéncia de sinais eletromagnéticos externos. A luminosidade do ambiente e o
nivel de ruido foram minimizados durante o teste utilizando persianas e placas sinalizadoras

de “siléncio”.

Protocolo experimental

Teste de Reconhecimento Espacial com Atraso

O teste utilizado neste estudo, apresentado aos sujeitos de ambas as espécies em um
monitor com tela sensivel ao toque (LG Studio Works 440, Microtouch), foi o Teste de
Reconhecimento Espacial com Atraso (TREA. Em inglés, Spatial Delayed Recognition Span
Task - SDRST), que usa o programa computacional SYSMEN. Este programa foi
desenvolvido em linguagem Delphi por Ricardo S. Chiba em 2004 para o Laboratério de
Neurociéncias e Comportamento da UnB. A tarefa dos sujeitos consistia em discriminar um
estimulo em uma nova localizacdo da tela do monitor, dentro de um ndmero crescente de
estimulos idénticos apresentados sequencialmente em vérias localizag6es (ver BEASON-HELD
et al. 1999 e LACREUSE et al. 2000, 2002, 2005). O estimulo era apresentado em algum
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ponto das 16 possibilidades da tela (determinado aleatoriamente pelo programa
computacional) e o sujeito deveria toca-lo. O estimulo desaparecia apds o toque na tela e,
apos um intervalo de tempo determinado pelo experimentador, o sujeito era apresentado a
dois estimulos idénticos ao original, um na mesma posicdo anteriormente apresentada e outro
em uma nova posicdo. O sujeito deveria tocar o estimulo na nova posicdo. O nimero de
estimulos seguia crescendo até atingir oito (Figura 4). Em caso de respostas corretas, 0 sujeito
ouvia um som agudo e, no caso dos macacos, estes também recebiam uma recompensa
alimentar que fosse de alta palatabilidade para ele. Respostas erradas eram seguidas de um
som grave uma nova tentativa recomegava com um tnico estimulo.

Cada sequéncia crescente de estimulos (1 a 8) correspondia a uma tentativa e um
conjunto de 45 tentativas seguidas correspondia a uma sessdo. Este teste mede a memoria
operacional visuo-espacial do sujeito, pois a informacdo da localizacdo dos estimulos é
relevante apenas durante aquela tentativa, uma vez que a localizagdo dos estimulos nédo se
repetia entre as tentativas (LACREUSE et al. 2005).

Os estimulos utilizados no TREA consistiam de imagens geométricas e afetivas, de
valéncias positiva, negativa e neutra. Este arranjo visou investigar a influéncia da emocéao na
memoria operacional visuo-espacial dos sujeitos, ja que diferengas nos desempenhos dos
sujeitos em cada categoria representavam a interacao entre emoc¢ado e cognicdo, como descrito
por Garcia e colaboradores (2011). Os estimulos geométricos corresponderam a quadrados e
circulos coloridos medindo 2cm de altura/didametro, sempre apresentadas sobre um fundo
branco. Os estimulos afetivos foram compostos por fotografias de faces humanas cedidas pelo
laboratério do grupo do Professor Doutor Hisao Nishijo da Universidade de Toyama no

Japao, representando algumas das chamadas emocdes basicas da teoria de Ekman (1971).
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Figura 4. Esquema do TREA. A tarefa dos sujeitos era identificar a Gltima localizagdo na qual o estimulo
tinha sido apresentado.
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Fotografias reais, em vez de faces esquematicas, constituem estimulos com maior
validade ecoldgica (HODSOLL et al. 2011) e diminuem a chance da sua codificacdo ser
realizada por um aspecto Unico da imagem (PINKHAM et al. 2010). As fotos utilizadas no
presente estudo foram constituidas por quatro modelos humanos adultos (trés homens e uma
mulher) simulando seis expressdes faciais distintas: surpresa, felicidade, raiva, tristeza, nojo e
expressao neutra. Todas as fotos tinham o mesmo tamanho (3cm de largura por 4cm de altura)
e foram manipuladas de modo a mostrar apenas a face, sem interferéncia do fundo, do
pescoc¢o ou do cabelo.

Maior e colaboradores (2010) demostraram, por meio de um estudo neurofisiologico
em individuos de macacos japoneses (M. fuscata), que primatas ndo-humanos conseguiram
examinar as faces contidas neste conjunto de fotografias e identificar eficientemente sua
valéncia emocional. Com base nesta evidéncia, no presente estudo optou-se por utilizar o
mesmo conjunto de fotografias em vez de fotos de humanos ocidentais ou de primatas nao-

humanos.

Estudo piloto

Apesar das evidéncias descritas na literatura de que as expressdes faciais de emocoes
bésicas sdo realizadas e reconhecidas da mesma maneira por pessoas independentemente de
sua regido e cultura (ver item 1.4.1.), optou-se pela realizacdo de um teste piloto para
verificacdo empirica desta premissa. Todas as faces fornecidas pela Universidade de Toyama
foram aleatoriamente apresentadas a 30 sujeitos, entre 19 e 65 anos de idade (12 homens), por
trés segundos cada, o que correspondia ao tempo em que o estimulo ficaria visivel no TREA.
Aos sujeitos, solicitou-se que marcassem em uma tabela (Apéndice 2) qual emocao estava
sendo expressa pela fotografia. Incluimos as opg¢des de “medo” e “outras” para evitar uma
escolha forcada pelos sujeitos. Apenas as fotografias que obtiveram o minimo de 90% de
concordancia entre os sujeitos foram utilizadas no TREA, com o objetivo de obter o maior
respaldo possivel para a escolha das imagens. As imagens selecionadas foram as seguintes
(Figura 5):
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Felicidade

Figura5. Fotografias que obtiveram no minimo 90% de concordancia na identificacdo da expressao
facial no teste piloto e que foram selecionadas para 0 TREA.

Como as faces de surpresa ndo tem valéncia definida, foram utilizadas no TREA
apenas as demais categorias. Das 43 fotografias cedidas pela Universidade de Toyama, apenas
16 obtiveram uma concordancia de no minimo 90% entre os sujeitos testados. Este resultado
foi inesperado, pois segundo as teorias de Ekman (1972), as emocdes basicas deveriam ser
executadas e compreendidas de maneira similar por todas as sociedades. Ja a predominancia
das faces de felicidade entre as corretamente identificadas esta de acordo com resultados
anteriores que mostram que os participantes tem maior facilidade em identificar expressoes de
felicidade em diferentes situagdes (HESS et al. 1997).
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Testes Neuropsicoldgicos

Para averiguar se 0s sujeitos possuiam algum declinio ou distarbio cognitivo que
pudesse afetar os resultados da pesquisa, anteriormente a apresentacdo do TREA foram
aplicados os testes neuropsicologicos Mini Exame do Estado Mental, segunda edicédo, versdo
expandida, formulario azul (MEEM-2) (FOLSTEIN et al. 2010); e a Avaliacdo Cognitiva
Breve de Filadélfia (PBAC) (PEREIRA et al. 2012) (Anexos 4 e 5). O MEEM é um
instrumento de rastreio amplamente difundido que avalia diversas fungfes cognitivas, entre
elas orientacdo espacial e temporal, célculo, atencdo, aquisicdo e evocacdo de informacgdes
(BRUCKI et al. 2003). Ja o uso do PBAC é importante na verificacdo de déficits nas funcdes
executivas, na memoria operacional e nas habilidades visuo-espaciais (PEREIRA et al. 2012).

Todos o0s sujeitos também responderam a Anamnese Histdrico-Clinica (Anexo 6)
(adaptada do Protocolo de Entrevista Clinica do CMI/HUB), que consistia em perguntas sobre
habitos cotidianos, medicamentos receitados recentemente e histérico de doencas. Os idosos
também responderam a Escala de Depressdo Geriatrica (EDG) na versdo de 30 pontos (Anexo
7) (SHEIKH & YESAVAGE 1986), que é o instrumento mais empregado para avaliacdo de
sintomas depressivos nesta populacdo (SOUSA et al. 2007).

Eletroencefalograma (EEG)

O registro da atividade cerebral por meio de imagens € uma técnica que vem ganhando
popularidade devido a suas imensas contribuicdes para as neurociéncias. Esta abordagem €
complementar — e ndo substituta - aos estudos comportamentais (FIORI 2006), ja que
desempenhos semelhantes podem ser gerados por processos cerebrais e ativacdes distintos
(KOCH et al. 2007). O principal objetivo de técnicas de neuroimagem é medir a atividade de
um grupo de neurbnios de maneira direta ou indireta, ou seja, refletir a atividade neural
resultante de processos mentais. Testes feitos durante cirurgias compararam 0s registros do
EEG com os realizados diretamente no tecido cerebral e comprovaram a similaridade entre
eles (KOLB & WHISHAW 2009b).

Uma das técnicas diretas, que medem as variacbes nos campos magneticos e nas
correntes elétricas decorrentes das sinapses, € o EEG, utilizado neste projeto. Este consiste na
colocagéo precisa de eletrodos no escalpo dos participantes e no registro, pelo aparelho, das
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frequéncias e amplitudes das ondas cerebrais e da diferenca de potencial elétrico entre dois
pontos (FIORI 2006). N&o é possivel medir a atividade dos neurdnios individualmente, apenas
de um grupo de alguns milhares, mas isso nao impede que o EEG seja usado em estudos sobre
sono, epilepsia, lesdes cerebrais e funcionamento normal do cérebro, entre outros (KOLB &
WHISHAW 2009b).

O aparelho utilizado no presente experimento (Neuron-Spectrum-4/EP, Neurosoft,
Rdssia, 2006) possui 21 canais que foram posicionados a parte externa da cabeca dos sujeitos
humanos, em locais pré-determinados de acordo com o sistema internacional 10-20 de
referéncia (Figura 6). Destes, dois eletrodos de referéncia foram colocados nos mastoides
direito e esquerdo. Os eletrodos foram fixados com uma pasta condutora (Ten20, Weaver and
Company, Estados Unidos) prépria para EEG, apds a limpeza da area da cabeca com um
creme abrasivo (Nuprep, Weaver and Company, Estados Unidos). O aparelho foi manipulado

por uma equipe treinada e procurou-se manter a impedancia dos eletrodos abaixo de 5kQ.

Figura 6. Posicionamento dos eletrodos no escalpo segundo sistema internacional 10-
20. Adaptado de http://enscer.com.br/pesquisas/tecnica/eeg/eeg.html

A variacdo das frequéncias e amplitudes das ondas cerebrais medidas pelo EEG gera
padrBes ja reconhecidos, tais como as ondas delta (1-4Hz), teta (4-8hz), alfa (8-13Hz), beta
(13-30Hz) e gama (30-70Hz). Em estudos sobre cognicdo, é possivel comparar as amplitudes
e frequéncias das diferentes regiGes cerebrais exibidas pelo individuo sob avaliacdo

eletroencefalografica em momentos diferentes do teste (GARCIA et al. 2011).
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Procedimento

Macacos-prego

Os macacos realizaram os testes dentro de seus proprios viveiros, evitando, assim, o
estresse de captura e contencdo (Figura 7). Eles ndao foram privados de comida, agua ou
movimento. Todos os testes ocorreram pela manha entre 8h e 12h de modo a minimizar a
influéncia de variagdes hormonais, de temperatura e de luminosidade.

Antes do inicio dos testes, houve uma etapa de habituacdo, na qual o0s
experimentadores foram ao CP para interagir com 0s animais e permitir a sua adaptacdo a

eles.

Figura 7.Vista interna do viveiro com um animal (C. libidinosus) realizando o
TREA.

A coleta de dados comecou pela modelagem, na qual os animais aprenderam as regras
do teste. As sessdes experimentais da modelagem ocorreram de trés a quatro vezes por
semana com 45 tentativas em cada sessdo. Para que 0s sujeitos passassem para as proximas
fases da modelagem, eles deveriam atingir o critério de aprendizagem, definido com base na
experiéncia anterior da equipe do laboratorio, de 18 tentativas corretas em 20 realizadas, em
duas sessdes consecutivas. A primeira fase da modelagem consistia em uma prévia do teste
com sequéncia maxima de apenas dois estimulos. A fase seguinte contava com sequéncia
méaxima de trés estimulos e, assim por diante, até oito estimulos. Para a modelagem, foram

utilizados apenas estimulos geométricos.
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Para o teste propriamente dito, foram utilizadas as quatro categorias de estimulo
(geométricos, faces negativas, faces neutras e faces positivas), cada uma apresentada em 250
tentativas com sequéncia maxima de oito estimulos cada. As tentativas foram divididas em
sessOes gque aconteciam quatro vezes por semana e ndo ultrapassavam 45 tentativas, de modo
a ndo fatigar os animais. Uma nova categoria de estimulo so era apresentada quando as 250
tentativas da categoria anterior eram concluidas (Figura 8). Essa divisdo teve como objetivo
verificar a influéncia de cada valéncia emocional separadamente no desempenho do animal.

Todos os animais realizaram o teste nas quatro categorias, 0 que configura este estudo
como um “delineamento com medidas repetidas”. Este método apresenta varias vantagens,
como possibilitar o recrutamento de um nimero menor de sujeitos e a garantia de que a
variabilidade nos resultados devida a diferencas individuais é minimizada (COSBY 2003).
Algumas desvantagens, entretanto, podem ser citadas, como “efeito de pratica” e “efeito de
fadiga”, que se referem a quando a ordem de apresentacdo das varidveis independentes (no
caso, as categorias do estimulo) interfere na variavel dependente, ou seja, 0 sujeito poderia
obter um desempenho melhor nas Gltimas etapas do teste devido ao maior conhecimento sobre
0 procedimento e ao treinamento das fases anteriores; ou poderia obter um desempenho pior
devido ao cansaco. Para minimizar estes efeitos, a ordem das categorias faciais neste projeto

foi aleatorizada entre os animais (COSBY 2003).

Até o critériode 250 250 250 250
aprendizagem tentativas tentativas tentativas tentativas
Macacos | Modelagem Estimulos Estimulos Estimulos Estimulos
faciais 1 faciais 2 faciais 3 geomeétricos

Figura 8. Procedimento utilizado para o teste com 0s macacos. Cada animal realizou 250 tentativas de até
oito estimulos em cada uma das categorias de estimulos. Cada bloco de estimulos faciais corresponde a uma
valéncia emocional das faces (neutra, negativa e positiva) e foram pseudo-aleatorizadas entre 0s animais.

O intervalo entre as apresentacfes dos estimulos e entre as tentativas do TREA foi de
trés segundos. Tanto na modelagem quanto no TREA, todos os estimulos dentro de uma
mesma tentativa representavam a mesma figura, porém duas tentativas seguidas nunca tinham
a mesma imagem. Este delineamento objetivou tornar claro para o sujeito que uma nova
tentativa estava se iniciando e que as informacgfes espaciais da tentativa anterior ndo eram

mais necessarias.
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As sessdes eram encerradas antes do término das 45 tentativas caso o animal nédo
respondesse ao teste por no minimo 15 minutos ininterruptos, ou caso ele levasse mais que 10

segundos para dar uma resposta.

Humanos

Os humanos realizaram o TREA, individualmente, nos mesmos moldes do realizado
pelos macacos, porém sem a necessidade da fase de modelagem.

Por questbes praticas e de modo a assegurar que 0s sujeitos realizariam todo o teste,
cada sujeito foi testado em apenas um dia, durante cerca de 120 minutos. Primeiramente, 0s
participantes liam e assinavam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice 1). De modo a evitar influéncias psicoldgicas sobre o desempenho dos
participantes, este documento ndo informava que o objetivo do trabalho era o estudo da
memoria em funcdo da valéncia emocional dos estimulos. Ao fim do teste, todos os
participantes receberam as explicacGes completas e veridicas sobre o estudo.

Apos a assinatura do TCLE, os participantes respondiam ao formulario de Anamnese
e, depois, eram submetidos ao MEEM e, logo em seguida, ao PBAC. Quando solicitado pelo
sujeito, 0 TCLE e a Anamnese eram lidos em voz alta pelo experimentador.

O experimentador, entdo, colocava os eletrodos, conectados ao aparelho de EEG, no
escalpo dos participantes utilizando uma massa especial para este protocolo, visando captar a
atividade neural ao longo do teste. O sujeito, entdo, mantinha-se imével e com os olhos
fechados por 60 segundos, que consistiria na linha de base para as futuras analises. Apos esse
periodo de tempo, o participante recebia explicagcdes sobre o funcionamento da tela de toque e
também do EEG, além de uma instrugdo padrdo para o teste (“Vocé devera pressionar a nova
localizagdo do estimulo na tela, ou seja, a imagem mais recente, que apareceu por ultimo”).
De modo a possibilitar que a comparacdo entre os resultados dos humanos e dos macacos
fosse a mais vélida possivel, inicialmente os humanos também ndo receberiam instrucées
(LAVENEX & LAVENEX 2010). Entretanto, um piloto realizado com duas senhoras idosas
indicou que o tempo necessario para que elas aprendessem a regra por si s6 inviabilizaria a
realizacdo do teste em uma Unica tarde. Assim, foi decidido fornecer esta instrugdo simples e
genérica. Houve ainda uma sessdo de treinamento para que 0s sujeitos entendessem como
deveriam pressionar a tela e para que aprendessem as regras do teste. Esta sessdo era

encerrada quando o sujeito acertava duas tentativas completas seguidas ou apés 20 tentativas.
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Caso 0 sujeito apresentasse davidas, o experimentador fornecia explicacBes extras sobre a
regra a ser aprendida.

O teste foi dividido nas quatro categorias, cada uma composta por dez tentativas de
oito elementos cada e trés segundos de intervalo entre as configuragdes e as tentativas (tal
qual foi feito para os macacos). Dentro de uma mesma etapa s havia elementos de uma
categoria (geométrico, facial neutro, facial positivo, facial negativo), que ndo se repetiam em
duas tentativas seguidas (Figura 9). A ordem das sessdes com estimulos de categorias faciais
variou aleatoriamente entre os sujeitos pelos motivos expostos no item anterior. Da mesma
maneira, para que a fadiga e o tédio fossem minimizados e ndo interferissem no desempenho,
houve um periodo de descanso de cerca de trinta segundos entre cada etapa do teste no qual
era solicitado ao sujeito que mantivesse os olhos fechados. Este periodo ndo péde ser maior,
pois 0s sujeitos estavam com os eletrodos ainda na cabega e por isso deveriam permanecer 0
mais imovel possivel.

Ao longo do teste, um dos experimentadores, localizado fora do campo de visdo do
sujeito, anotava quantas vezes o estimulo aparecia antes que o sujeito respondesse, assim
como qualquer comportamento diferente que este apresentasse. Estas anota¢Oes foram levadas
em consideracdo para as analises dos dados de modo a tornar o célculo do desempenho mais

preciso.
Até o critério de
aprendizagem 10 10 10 10
ou 20 tentativas tentativas tentativas tentativas tentativas
Humanos Treino Estimulos Estimulos Estimulos Estimulos
geométricos faciais 1 faciais 2 faciais 3

Figura 9. Procedimento utilizado para o teste com os humanos. Cada sujeito realizou 10 tentativas de até oito
estimulos em cada uma das categorias de estimulos. Cada bloco de estimulos faciais corresponde a uma
valéncia emocional das faces (neutra, negativa e positiva) e foram pseudo-aleatorizados entre 0s sujeitos.

Ao fim do teste, cada participante era solicitado a informar qual expressdo facial havia
reconhecido em cada uma das que haviam sido apresentadas, exatamente como realizado no
estudo piloto (ver proximo item). O objetivo disto era confirmar se as expressées haviam sido
reconhecidas de acordo com a valéncia que queriamos transmitir. Além disso, cada sujeito
respondeu a trés perguntas gerais sobre o teste: (1) “o que vocé achou do teste?”; (2) “as
imagens trouxeram a vocé algum sentimento ou pensamento?”; (3) “vocé utilizou alguma

estratégia para responder ao teste?”. Estas perguntas foram elaboradas de acordo com a
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experiéncia prévia de outros pesquisadores do laboratério e as respostas foram levadas em

conta para exclusdo de algum participante da amostra final.

Analise de dados

Dados comportamentais

O desempenho no teste foi medido de acordo com duas varidveis: a média do nimero
de respostas corretas antes de uma resposta errada em cada sessdo (BEASON-HELD et al.
1999); e o tempo de resposta (TR), que correspondeu ao intervalo de tempo entre a
apresentacdo do estimulo e a resposta do sujeito. Ambos foram registrados automaticamente
pelo programa computacional do TREA e posteriormente acrescidos das observagdes
manuais. Em funcédo da impossibilidade de controle da atencdo e concentragdo dos macacos,
que se mantém constantemente vigilantes ao ambiente externo, o TR foi analisado apenas
para 0s humanos.

Estes dados foram comparados entre varios grupos e categorias: (a) macacos machos
X macacos fémeas; (b) macacos adultos X fémea idosa; (c) homens X mulheres; (d) humanos
adultos X humanos idosos; (e) estimulos geométricos X estimulos faciais; (f) faces neutras X
faces com valéncia emocional; (g) faces com valéncia negativa X faces com valéncia positiva.
Além disso, foi realizada uma comparacgdo qualitativa entre as espécies.

O modo como as faces foram utilizadas neste estudo pode ser classificado como
“judgment approach” sugerida por Ekman (1991), no qual as expressdes faciais sdo
consideradas estimulos e o sujeito julgar a emo¢do com base nesse estimulo. Com este
método é possivel inferir analises sobre o julgamento e reconhecimento das faces pelos
sujeitos e se ha diferencas entre os sujeitos em relacdo a estes quesitos.

As analises estatisticas do desempenho foram realizadas no programa SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) versdo 18.0 (SPSS, inc., Chicago, IL, 2009). Para
determinar se o desempenho no TREA havia sido acima do esperado ao acaso, foi necessario
calcular o valor da probabilidade do sujeito acertar todos os estimulos da tentativa. Este
calculo foi feito somando-se a probabilidade de acertar o primeiro estimulo (1,0), com a de
acertar o segundo estimulo (1,0 x 0,5), o terceiro estimulo (1,0 x 0,5 x 0,33) e assim por
diante, até oito, resultando no valor de 1,72. Para o desempenho ser considerado acima do
acaso, a média de estimulos escolhidos corretamente antes de um erro deveria ser maior do
que este valor (ver BEASON-HELD et al. 1999 e LACREUSE et al. 2005). Para 0s macacos,
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devido ao nimero amostral reduzido, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney
para comparagdo dos grupos e das categorias e o teste de Friedman seguido do de Wilcoxon
para a correlacdo entre o desempenho e a sessdo experimental. Para os humanos, foram
utilizados os testes de Anélise de Variancia (ANOVA) fatorial seguida de comparagdes par-a-
par com corre¢do de Bonferroni para a comparacdo das categorias de estimulos, sendo o
género e a faixa etaria os fatores, além de testes t pareados e ndo-pareados para comparacao
de grupos e de pares de categorias. O nivel de significancia para todos os testes foi definido

como 0,05.

Dados eletrofisiologicos

Para o processamento dos dados do EEG, foi utilizado o programa computacional livre e
de cddigo aberto EEGLAB 9.0.4.5. (DELORME & MAKEIG 2004), que funciona em
linguagem MATLAB. Os registros foram coletados com uma taxa de amostragem de 2000Hz,
mas no processamento, essa taxa foi reamostrada para 500Hz, com o objetivo tornar a anélise
mais rapida. Como as faixas de frequéncias mais altas a serem analisadas eram as ondas
Gama (30-70Hz), a reamostragem néo afetou os resultados.

Como o registro do EEG foi feito de maneira continua ao longo do teste, para o
processamento dos dados, ele foi recortado de acordo com os tempos de inicio e fim de cada
sessdo. Alem disso, os registros foram re-referenciados para os eletrodos Al e A2, localizados
nas apofises mastoides, de modo a descartar os dados das atividades que acontecem na regiao
da cabeca e pescoco e que ndo interessam ao estudo.

A maioria da atividade elétrica registrada pelo EEG é proveniente das areas corticais,
entretanto, outras fontes também ocorrem. Por isso, foi realizada a Analise de Componentes
Independentes (ICA, na sigla em inglés) por meio do algoritmo runica do EEGLAB, que
identifica as vérias fontes que compuseram o registro final. Componentes originados de
movimento ocular, contragdo muscular e pulsacdo apresentam distribuicdo espacial, aspecto
de ondas e densidade espectral (power spectrum) caracteristicos e foram retirados do registro
segundo esses critérios. A ICA foi gerada para o conjunto de registros de um mesmo sujeito,
de modo que a retirada dos componentes fosse a mesma em todas as categorias daquele
participante e ndo houvesse prejuizos a analise pareada.

As atividades nas faixas de frequéncia de onda Teta (4-8Hz), Alfa (8-13Hz), Beta (13-
30Hz) e Gama (30-70Hz) em cada area cortical foram comparadas em funcdo do grupo

(género e faixa etaria) e da categoria do estimulo. A comparacgdo estatistica das atividades
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elétricas corticais foi feita por meio das ferramentas estatisticas paramétricas do EEGLAB
com testes t pareados e ndo-pareados e ANOVA com correcdo pelo método das taxas de
descobertas falsas (FDR, na sigla em inglés False Discovery Rate) (STOREY 2010). O nivel

de significancia para todos os testes foi definido como 0,05.
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RESULTADOS

Macacos

Fase de modelagem

As sessdes de modelagem se iniciaram em dias diferentes para cada macaco, de acordo
com o que era observado na etapa de habituagéo.
Inicialmente, foram escolhidos oito animais, conforme tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Macacos (C. libidinosus) primeiramente selecionados para o estudo

Nome Faixa etaria Sexo

Edmundo Idoso >30 anos Macho
Kiko Adulto +11 anos Macho
Minha Flor Idosa + 35 anos Fémea
Minha Rosa Idosa + 35 anos Fémea
Pingo Adulto £13 anos Macho
Salete Adulta £19 anos Fémea
Salomé Adulta +15 anos Fémea
Tulio Idoso >30 anos Macho

Entretanto, devido a particularidades e idiossincrasias dos proprios animais, algumas
dificuldades foram encontradas. (1) Em nenhum momento, Salete apresentou motivacdo para
participar dos testes. (2) Tulio, como vem acontecendo com todos os outros testes no CP,
também ndo foi muito colaborativo, pois s6 se aproximou da situacdo de teste uma vez ou
outra e quando o fez, foi por alguns minutos apenas. (3) Edmundo, apesar de demonstrar
grande interesse em participar, ndo conseguiu realizar a primeira fase da modelagem, pois
tocava aleatoriamente a mao na tela, mas ndo diretamente sobre o estimulo. (4) Minha Rosa
simplesmente ndo encostou a mdo na tela de toque. Devido a tais dificuldades, algumas

alteracdes foram realizadas e a configuracgdo final dos animais foi a seguinte (Tabela 2):
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Tabela 2. Macacos (C. libidinosus) utilizados no estudo

Nome Faixa etaria Sexo

Belo Adulto 15 anos Macho
Kiko Adulto £11 anos Macho
Minha Flor Idosa >35 anos Fémea
Pingo Adulto +13 anos Macho
Ronaldinha Adulta £16 anos Fémea
Salomé Adulta £15 anos Fémea

Na primeira fase da modelagem, com sequéncia maxima de dois estimulos, o nivel do
acaso erade 1,5 (1,0 + [1,0 x 0,5]); na segunda fase, com sequéncia maxima de trés estimulos,
o nivel era 1,667 (1,0 + [1,0 x 0,5] + [1,0 x 0,5 x 0,33]); e na terceira fase, com sequéncia
méaxima de quatro estimulos, o nivel era 1,708 (1,0 + [1,0 x 0,5] + [1,0 x 0,5 x 0,33] + (1,0 x
0,5x 0,33 x 0,25]).

Na primeira fase, apenas Minha Flor ndo alcancou o critério de aprendizagem (CA),
entretanto, seu desempenho foi acima do nivel do acaso (média=1,542; t=4,955; gl=75;
p<0,001) e, portanto, apesar de este animal ndo ter realizado outras fases da modelagem, ele
também passou pela fase de teste. Por outro lado, Belo nédo realizou o teste acima do nivel do
acaso (média=1,537; t=1,220; gl=14; p=0,243), mas alcancou 0 CA. Os demais animais, tanto
alcancaram o CA quanto tiveram o desempenho acima do acaso (Pingo: média=1,572;
t=3,100; gl=18; p=0,003. Salomé: média=1,744; t=6,102; gl=2; p=0,026. Kiko: média=1,575;
t=6,653; gl=68; p<0,001. Ronaldinha: média=1,601; t=7,950; gl=51; p<0,001). Na segunda
fase da modelagem, todos os sujeitos realizaram o teste acima do acaso (Pingo: média=2,188;
t=25,146; ¢l=99; p<0,001. Salomé: média=2,277; t=39,609; gl=87; p<0,001. Kiko:
média=2,119; t=14,602; gl=46; p<0,001. Ronaldinha: média=2,076; t=17,367; gl=44;
p<0,001. Belo: média=1,788; t=7,379, gl=57, p<0,001). Apesar disso, apenas trés animais
atingiram o CA e realizaram a terceira etapa da modelagem, com até quatro estimulos. Ambas
as fémeas apresentaram desempenho acima do acaso, mas o0 macho ndo (Pingo: média=2,468;
t=8,422; gl=1; p=0,075. Salomé: média=2,659; t=20,322; gl=23; p<0,001. Ronaldinha:
média=2,357; t=6,225; gl=2; p=0,026).

Para verificar se o desempenho havia melhorado ou piorado ao longo das sessoes,
foram feitas andlises de regresséo linear (Figura 10) entre o desempenho em cada sessdo e 0
nimero da sessdo; e também comparagdes entre as primeiras 30 sessdes e as ultimas 30.

Todos os animais apresentaram melhora no desempenho, porém nem sempre significativa.
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Apbs cerca de 10 meses de coleta e de 80 a 125 sessGes experimentais para cada
animal, foi observado que os desempenhos de Salomé, de Ronaldinha, de Pingo e de Kiko,
eram similares aos descritos na literatura para macacos rhesus de meia idade (BEASON-HELD
et al. 1999; LACREUSE et al. 2000, 2005). Além disso, o trabalho de Lacreuse e
colaboradores (2000) utilizou o teste com a quantidade maxima de quatro estimulos, apenas, e
foi bem sucedido. Com base nestas referéncias, decidimos iniciar os testes independentemente

dos animais haverem chegado a oitava fase da modelagem.

Fase de teste

Na fase de teste, cada animal realizou 250 tentativas do TREA com sequéncia maxima
de oito estimulos em cada uma das quatro categorias de estimulo (geométrico, faces neutras,
faces negativas e faces positivas), resultando em 1000 tentativas totais. Isto foi obtido em
aproximadamente 25 sessdes experimentais com cada animal.

Os cinco animais adultos apresentaram desempenho acima do acaso de 1,72 em todas
as categorias, mas a fémea idosa ndo (Tabela 3). A figura 11 mostra a curva de aprendizagem
para cada individuo em cada categoria. Ndo houve alteracdo significativa para nenhum animal
em nenhuma categoria (r<0,200; p>0,05), ou seja, eles mantiveram o desempenho constante
ao longo de cada teste.

N&o houve diferencas entre machos e fémeas em nenhuma das categorias de estimulo
(Geométrico: z=-0,577; p=0,800. Neutro: z=-0,577; p=0,800. Negativo: z=-0,577; p=0,800.
Positivo: z=0,001; p=0,99).

Os resultados mostraram que ndo houve diferengas quanto ao desempenho do grupo de
animais frente as diferentes categorias de estimulo (x?=3,960; gl=3; p=0,266) (Figura 12).
Também ndo houve diferenca entre o desempenho na categoria de estimulos geométricos e o
conjunto de estimulos faciais (z=-1,483; p=0,188), entre a face neutra e as faces emocionais
(z=-0,994; p=0,345) ou entre a valéncia negativa e a positiva (z=-0,135; p=0,893). Estas
andlises ndao levaram em conta os dados de Minha Flor, j& que ela ndo respondeu o teste acima

do nivel do acaso.
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Figura 12. Média do desempenho de C. libidinosus adultos (n=5; 3 machos, 2 fémeas)
frente a cada categoria de estimulo no TREA. A linha pontilhada representa o nivel do
acaso. Todas as categorias foram respondidas acima do acaso, mas ndo houve
diferengas significativas entre elas.

A comparacdo do desempenho entre as categorias para cada animal analisado
separadamente indicou que apenas Kiko (f=8,954; gl=3; p<0,001) e Ronaldinha (f=3,612;
gl=3; p=0,013) apresentaram diferencas significativas (Pingo: f=1,520; gl=3; p=0,208. Belo:
f=0,366; gl=3; p=0,778. Salomé: =0,149; gl=217; p=0,925. Minha Flor: f=1,440; gl=3;
p=0,230). Para Kiko, a categoria geomeétrica levou ao melhor desempenho em comparacgédo a
todas as categorias faciais; para Ronaldinha, a categoria positiva gerou pior desempenho do
que a negativa e a geométrica. A comparacao entre a categoria de estimulos geométricos e o
conjunto de estimulos faciais, mostrou que, além de Kiko, Pingo também teve um melhor
desempenho frente aos estimulos geométricos (t=2,031; gl=246; p=0,043). A comparacao
entre a face neutra e as faces emocionais ndo gerou diferencas em nenhum individuo (Belo:
t=-0,201; gl=248; p=0,841. Ronaldinha: t=1,144; gl=224; p=0,252. Pingo: t=-1,028. gl=226;
p=0,305. Salome: t=0,107; gl=246; p=0,915. Kiko: t=-0,85; gl=233; p=0,932). A comparacao
entre as valéncias negativa e positiva mostrou diferengas apenas para Ronaldinha, como ja
havia sido mencionado (Belo: t=0,789; gl=246; p=0,431. Ronaldinha: t=2,492; gl=216;
p=0,013. Pingo: t=-0,194. gl=226. P=0,847. Salomé: t=-0,653. GI=230; p=0,515. Kiko: t=-
0,713; gl=234; p=0,477).
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Humanos

A tabela demografica dos humanos submetidos ao teste a seguir apresenta os valores
médios da idade e da escolaridade de cada faixa etaria e género. A escolaridade dos jovens e
dos idosos era estatisticamente igual, assim como as idades dos homens e mulheres dentro de
cada faixa etéria (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas da amostra de sujeitos humanos

Jovens Idosos
Homens Mulheres Homens Mulheres
n=13 n=14 n=14 n=11 Significancia
J: t=-0,116; gl=26;
p=0,908. I: t=-0,448;
Idade (anos) 21,31+2,05 21,21+2,08 69,07+6,51 70,55+6,35
( ) gl=25; p=0,658
Escolaridade 1) 051130 14,1842,05 15645357 12,60:4,48 | 2004 91=52
(anos) p=0,059

Valores sdo médias * desvio padrédo. f = valor do escore F; gl = graus de liberdade.

Testes neuropsicoldgicos

A tabela 5 apresenta as pontuacGes de cada género e faixa etdria nos testes
neuropsicoldgicos realizados antes do TREA, segundo a pontuacao geral e a de cada item.

Tabela 5. Pontuacdo geral e por item nos testes neurocognitivos

Jovens Idosos

Homens Mulheres Homens Mulheres

(H)n=13 (MJ)n=14 (HI)n=14 (MI)n=11 Significancia
EDG, n/30 3,61+1,36  5,73+3,06 z=-1,66; p=0,100
MEEM
Pontuacéo F=45,91; g1=52;
geral/90 57,54+5,03 64,545,10 47,38+5,61 44,23+4,38 p<0,001.

MJI>HJI>HI=MI

Registo/3 3,00+0,00 3,00+0,00 3,00+0,00  3,00+0,00
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Tabela 5. (continuacao)

Orientagéo
Temporal/5

Orientagéo

especial/5

Recuperacdo/3

Atencéo e
célculo/5

Nomeacéo/2
Repeticao/l

Compreensdo/3
Leitura/1
Escrita/1

Desenho/1

Memoria de
historia/25

Velocidade de
processamento/35

PBAC

Pontuacéo
geral/60

AV/6

Fluéncia de
letras/6

AV Evocacéo/6

4,62+0,87

4,77+0,83

2,61+0,65

4,61+0,65

2,00+0,00
0,85+0,38

3,00+0,00
1,00+0,00
1,00+0,00

1,00+0,00

9,15+3,67

19,77+£2,77

56,13+2,64

5,85+0,37

5,15+0,80

4,69+1,70

5,00+0,00

5,00+0,00

2,64+0,50

4,71+0,61

2,00+0,00
0,93+0,27

3,00+0,00
1,00+0,00
1,00+0,00

1,00+0,00

14,36+4,01

20,93+3,47

55,46+3,20

6,00+0,00

5,07+1,00

5,00+0,88

4,86+0,36

4,64+0,50

2,29+0,82

3,93+0,92

2,00+0,00
0,71+0,47

3,00+0,00
1,00+0,00
1,00+0,00

1,00+0,00

7,50+3,48

11,23+3,48

51,24+4,92

5,57+0,65

4,71+1,07

3,21+1,72

4,92+0,28

4,46+0,66

2,15+0,80

3,85+1,14

2,00+0,00
0,69+0,48

3,00+0,00
1,00+0,00
1,00+0,00

0,92+0,28

8,08+2,87

8,07+2,87

49,34+3,83

5,46%0,78

4,85+1,14

3,77+1,64

f=1,57; gl=53;
p=0,2009.
f=2,07; gl=53;
p=0,116.
f=1,59; gl=53;
p=0,205.
f=3,78; gl=53;
p=0,016.
HJ=MJ=HI=MI
f=1,03; gl=53;
p=0,385.
f=1,05; gl=53;
p=0,377.
f=10,86; gI=53;
p<0,001.
MJI>HJ=HI=MI
f=51,49; gl=52;
p<0,001.
HJ=MJ>HI=MI
f=9,85; gl=51,
p<0,001
HJ=MJ>HI=MI
f=2,88; gl=53;
p=0,045.
HJ=MJ=HI=MI
f=0,542; gl=53;
p=0,656.
f=4,05; gl=53;
p=0,012.

MJ>HI.
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Tabela 5. (continuacao)

AV f=0,45; gl=53;

Reconhecimento/6 581+0,32 5,82+0,54 5,64+0,46 5,65+0,72 0=0719,

Nomeagéo/6 5924028 593027 6,00£0,00  6,00£0,00 ;:_%%77;5@:53;

Questéo . . N . f=0,70; gl=53;

semantica/é 6,00+0,00 5,50+1,60 5,38+1,45 5,46+1,20 0=0,558,

Figura Complexa f=2,79; gl=52;

+ + + +

de Rey Copia/26 26,00+0,00 25,86+0,53 25,85+0,55 25,15+1,46 6=0,050.
f=4,60; gl=53;

Linhas/6 5,61+0,77 5,21+0,89 4,79+125 3,92+1,75  p=0,006.
HI>MI

Figura Complexa f=5,64; gl=51,

de Rey 23,58+3,05 24,00+2,63 19,77+6,10 17,25+6,58 p=0,002.

Evocacao/26 HIJ=MJ>MI

. f=7,58; gl=51,;

If:f; se tilhas 5 164007  561£0,65 436+1.22 3874142  p<0,00L.

HJ=MJ>HI=MI

Valores sdo médias * desvio padrdo. EDG = escala de depressdo geriatrica; MEEM =
miniexame do estado mental; PBAC = Avaliacdo cognitiva breve de Filadélfia; AV =
aprendizagem verbal; Linhas = Discernimento de orienta¢éo de linhas. z = valor do escore Z,
teste de Mann-Whitney; t = valor do escore T; f = valor do escore F, ANOVA ndo-pareada; gl =
graus de liberdade. Comparagdes par-a-par com correcao de Bonferroni, nivel de significancia =
0,05. PontuagBes mais altas nos testes indicam desempenhos melhores, exceto na EDG.

Os valores obtidos na EDG mostraram que, como grupo, 0s idosos ndo apresentavam
sintomas de depressdo (SOUSA et al. 2007). Individualmente, apenas uma idosa obteve
pontuacédo dois pontos maior do que o valor indicativo da doenca.

Os jovens obtiveram desempenhos superiores aos idosos na pontuacédo geral dos testes
MEEM e PBAC. Além disso, para 0 MEEM, as mulheres jovens foram melhores que 0s
homens jovens. Na comparacdo por itens, as mulheres jovens superaram 0S outros grupos no
teste de memoria para historia; 0s jovens superaram 0s idosos nos testes de velocidade de
processamento e de trilhas orais; as mulheres jovens foram melhores que os homens idosos no

teste de evocacdo de palavras; os homens jovens foram melhores que as mulheres idosas no
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teste de discernimento de orientagdo de linhas; e os jovens foram melhores que as mulheres
idosas no teste de evocacdo da Figura de Rey.

Houve alta correlacdo entre os desempenhos no PBAC e no MEEM (r=0,626;
p<0,001). Foram feitas correlacdes entre as pontuacdes nos testes neuropsicoldgicos e o
desempenho no TREA. Para os jovens, foram observadas correlagcdes negativas fortes entre a
pontuacdo geral no MEEM e o nimero de acertos em todas as categorias do TREA (-
0,621<r<-0,764; p>0,002), ao passo que isto ndo ocorreu para os idosos (-0,164<r<0,196;
p>0,05). J& para 0 PBAC, ndo houve correlacdes entre sua pontuacdo geral e o nimero de
acertos no TREA para 0s jovens, mas sim para os idosos na categoria geométrica (r=0,503;
p=0,017). Além disso, nos idosos, houve correlacdes negativas médias entre a pontuacdo na
EDG tanto com o nimero de acertos na categoria negativa do TREA (r=-0,463 p=0,030)
quanto com o TR geral (r=-0,476; p=0,022)

A andlise por itens mostrou, para os jovens, tendéncia a correlagdo entre o
Discernimento de Orientacdo de Linhas e o nimero de acertos na categoria neutra (r=0,533;
p=0,009); tendéncia a correlacdo negativa entre o teste de Recupera¢do no MEEM e o nimero
de tentativas (r=-0,431; p=0,045); tendéncia a correlagdo negativa entre a Memoria de
Historia e os acertos no conjunto de categorias faciais (r=-0,422; p=0,045), mas ndo na
geométrica (r=-0,362; p=0,082); e tendéncia a correlacdo negativa entre a Velocidade de
Processamento e 0 nimero de acertos nas categorias emocionais (r=-0,461; p=0,027). Para 0s
idosos, houve tendéncias a correlagdes positivas entre o item da Recuperagdo do MEEM e o
nimero de acertos na categoria geométrica (r=0,559; p=0,003) e no conjunto de faces
emocionais (r=0,460; p=0,031); tendéncia a correlacdo entre o teste da Aprendizagem Verbal
do PBAC e os acertos em todas as categorias (geométrica: r=0,455; p=0,029. neutra: r=0,617,
p=0,003. negativa: r=0,530; p=0,011), exceto na facial positiva (r=0,302; p=0,172); tendéncia
a correlacdo entre a Copia da Figura Complexa de Rey e o nimero de acertos na categoria
positiva (r=0,436; p=0,048); tendéncia a correlacdo entre o Teste das Trilhas Orais com a
categoria geométrica (r=0,413; p<0,05).

Com relagdo ao TR, houve, para os jovens, tendéncia a correlaces entre a Memdria
de Historia no MEEM e 0 TR em todas as categorias de estimulo (0,397<r<0,486; p>0,036); e
tendéncia a correlacdo negativa entre a Questdo Semantica do PBAC e o TR nas categorias
faciais (r=-0,426; p=0,030), mas ndo na geométrica (r=-0,360; p=0,070). J& para os idosos,
houve tendéncia a correlagcdo apenas entre a Aprendizagem verbal do PBAC e o TR geral
(r=0,451; p=0,031).
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Desempenho

A comparacao entre o numero de acertos de jovens e idosos mostrou que, para ambos
0s géneros, os jovens foram superiores (Geométrico: t=6,074; gl=50; p<0,001. Neutro:
t=5,442; gl=49; p<0,001. Negativo: t=5,949; gl=50; p<0,001. Positivo: t=5,876; gl=50;
p<0,001). Ja para 0 Tempo de Resposta, houve diferencas apenas para as mulheres, sendo que
as jovens foram mais répidas nas categorias de estimulos geométricos e faciais neutros
(Mulheres: Geométrico: t=-2,209; gl=23; p=0,043. Neutro: t=-2,105; gl=22; p=0,047.
Negativo: t=-1,983; gl=23; p=0,059. Positivo: t=-1,544; gl=23; p=0,136. Homens:
Geométrico: t=-1,077; gl=24; p=0,292. Neutro: t=-0,478; gl=24; p=0,638. Negativo: t=-0.346;
gl=24; p=0,732. Positivo: t=-0,196; gl=24; p=0,846) (Figura 13).

A comparacdo entre géneros, em ambas as faixas etarias, ndo revelou nenhuma
diferenca significativa no nimero de acertos (Geométrico: t=-0,033; gl=50; p=0,974. Neutro:
t=-0,554; gl=49; p=0,585. Negativo: t=0,296; gl=50; p=0,768. Positivo: t=0,457; gl=50;
p=0,650) e nem no TR (Geométrico: t=-0,885; gl=49; p=0,380. Neutro: t=-1,265; gl=48;
p=0,212. Negativo: t=-1,441; gl=49; p=0,156. Positivo: t=-1,630; gl=49; p=0,110) para
nenhuma categoria (Figura 14).
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Figura 13. Comparac@es entre as médias do nimero de acertos e do Tempo de Resposta para humanos jovens (n=27) e idosos
(n=25) frente a cada categoria de estimulo no TREA. A linha pontilhada horizontal representa o nivel do acaso. Barras de erro
representam erro padrdo. *p<0,05



g ;:Z: - % % ﬁg Positivo
% | a % ﬁz
2 5,00 i / i
§ 4,001 %
% 3,00 e % ﬁz
i 2,00 % ﬂﬁ
1,00~ i V% ﬁ*

Média do TR (mseg)

2000,00

1500,00

1000,007

500,00

56

M Geométrico
AANeutro
Enegativo
HPositivo

7,

NN
N

7,

W

.
/
%

AN

Homem Mulher

Figura 14. Comparagdes entre as médias do nimero de acertos e do Tempo de Resposta de homens (n=27) e mulheres (n=25)
frente a cada categoria de estimulo no TREA. A linha pontilhada horizontal representa o nivel do acaso. Barras de erro representam

erro padrao.

A comparacdo entre o desempenho na categoria geométrica e no conjunto das

categorias faciais mostrou que nao houve diferencas significativas para 0 nimero de acertos
(t=0,760; gl=1; p=0,451) e ndo houve influéncia do género (t=0,032; gl=1; p=0,993), da faixa
etaria (t=0,207; gl=1; p=0,837) ou dos dois fatores combinados (t=1,848; gl=1; p=0,071).
Entretanto, foram observadas diferencas significativas para o TR, onde 0s sujeitos levaram

mais tempo para responder aos estimulos geométricos do que aos faciais (t=4,833; gl=1;

p<0,001). Este resultado aconteceu independentemente da faixa etaria (t=1,729; gl=1;
p=0,090), do género (t=0,970; gl=1; p=0,337) ou dos dois fatores combinados (t=0,118; gl=1;

p=0,905) (Figura 15).
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Figura 15. Comparac@es entre as médias, para todos os sujeitos (n=52), do nimero de acertos e do Tempo de Resposta frente aos
estimulos geométricos e aos faciais no TREA. A linha pontilhada horizontal representa o nivel do acaso. Barras de erro representam
erro padrdo. *p<0,05

A comparagdo entre o desempenho com a face neutra e com as faces emocionais
(negativas e positivas) mostrou que ndao houve diferencas significativas no nimero de acertos
(t=0,251; gl=1; p=0,804) independentemente da faixa etaria dos sujeitos (t=0,694; gl=1;
p=0,491). Os géneros apresentaram tendéncias significativamente opostas (t=2,456; gl=1;
p=0,018), com um nimero maior de acertos para 0s homens nas categorias emocionais
(negativa e positiva) e para as mulheres, na categoria neutra, embora estas diferencas dentro
dos grupos ndo tenham sido significativas (Homens: média neutro=6,58; média
emocionais=6,80; t=-1,981; p=0,058. Mulheres: média neutro=6,77; média emocionais=6,60;
t=1,578; p=0,128). Em relacdo ao TR, as faces emocionais eliciaram maior tempo para serem
respondidas do que as faces neutras (t=6,622; gl=1; p=0,013) independentemente da faixa
etaria (t=0,663; gl=1; p=0,420), do género (t=0,325; gl=1; p=0,571) ou dos dois fatores
combinados (t=0,064; gl=1; p=0,801) (Figura 16).
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Figura 17. Comparagdes entre as médias, para todos os sujeitos (n=52), do nimero de acertos e do Tempo de Resposta frente as
faces negativas e positivas no TREA. A linha pontilhada horizontal representa o nivel do acaso. Barras de erro representam erro
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Eletrofisiologia

Comparacéo entre grupos. A atividade da banda teta foi maior para os jovens em
relacdo aos idosos em todas as categorias de estimulo nas regides ao redor do eletrodo Cz. A
comparacdo entre 0s géneros mostrou diferencas em cada categoria de estimulo. Na categoria
geomeétrica, houve maior ativacdo para as mulheres nas areas parietal esquerda e occipital
direita. Na neutra, maior atividade nas mulheres nas areas frontal esquerda e occipital direita.
Na positiva, maior ativacdo para as mulheres na area frontal esquerda (Figura 18).

Ja a banda alfa apresentou diferenca entre maior ativacdo nos jovens, também para
todas as categorias, na regido da linha média frontal e parietal e em regides central e posterior
do hemisfério direito. Para a comparacao entre géneros, na categoria geométrica houve maior
ativacdo nas mulheres nas areas frontal central e temporal anterior direita, parietais direita e
esquerda e occipital direita. Em termos das categorias faciais, houve maior ativacdo para as

mulheres nas areas frontal esquerda e temporal anterior direita (Figura 19).
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Figura 18. Mapas topograficos para ativacdo na banda teta (4-8 Hz). As linhas representam os grupos e
as colunas representam as categorias de estimulo. Os pontos vermelhos mostram as diferengas
estatisticamente significativas entre os grupos das linhas superiores. n (jovens) =27; n (idosos) = 25; n
(homens)=27; n (mulheres) = 25.
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Figura 19. Mapas topogréficos para ativagdo na banda alfa (8-13 Hz). As linhas representam os grupos
e as colunas representam as categorias de estimulo. Os pontos vermelhos mostram as diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos das linhas superiores. n (jovens) =27; n (idosos) = 25; n
(homens)=27; n (mulheres) = 25.

A banda beta apresentou diferencas entre 0s grupos apenas para as categorias negativa
e neutra na regido pré-frontal esquerda. O maior nimero de diferencas entre os géneros
apareceu na banda beta. Na categoria geométrica, houve maior atividade nas mulheres em
toda a area pre-frontal, frontal, parietal e occipital. Nas categorias faciais negativa e neutra, as
diferencas apareceram na &rea pré-frontal, frontal e em parte da parietal. J& na categoria

positiva, foram observadas diferencas apenas no eletrodo F3 na regido frontal (Figura 20).
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Figura 20. Mapas topograficos para ativacdo na banda beta (13-30 Hz). As linhas representam os
grupos e as colunas representam as categorias de estimulo. Os pontos vermelhos mostram as diferencas
estatisticamente significativas entre 0s grupos das linhas superiores. n (jovens) =27; n (idosos) = 25; n
(homens)=27; n (mulheres) = 25.

Por outro lado, a banda gama apresentou diferencas entre 0s grupos apenas na
categoria geométrica, nas regides temporal esquerda e central direita. A atividade da banda
gama nao diferiu entre 0s géneros na categoria positiva. Nas outras, as mulheres apresentaram

maior atividade na area frontal, além da area pré-frontal direita (Figura 21).
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Figura 21. Mapas topograficos para ativacdo na banda gama (30-70 Hz). As linhas representam os
grupos e as colunas representam as categorias de estimulo. Os pontos vermelhos mostram as diferencgas
estatisticamente significativas entre 0s grupos das linhas superiores. n (jovens) =27; n (idosos) = 25; n
(homens)=27; n (mulheres) = 25.

Comparagdo entre categorias de estimulos. Na banda teta, ndo foram observadas
diferencas entre a categoria geométrica e o conjunto das categorias faciais (Figura 22). Para a
banda alfa, houve diferencas em parte das regides pré-frontal e frontal com maior ativagao nas
categorias faciais (Figura 23). Para as bandas beta e gama, houve diferencas apenas na regido
do eletrodo T4, com maior ativacao para a categoria geométrica (Figuras 24 e 25). Ndo foram
observadas diferencas entre os estimulos faciais neutros e emocionais (negativos e positivos)

para as bandas teta, alfa e beta (Figuras 26, 27 e 28). Para a banda gama, houve diferencas
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apenas na regido do eletrodo Oz (Figura 29). N&o foram observadas diferencas entre as

ativacdes para as faces de valéncia negativa e positiva (Figuras 30, 31, 32 e 33).
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Figura 22. Mapas topograficos para ativacdo na banda teta (4-8 Hz) frente a estimulos
geométricos e faciais. Ndo houve diferencas significativas. n=52
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Figura 23. Mapas topograficos para ativagao na banda alfa (8-13 Hz) frente a estimulos
geométricos e faciais. Os pontos vermelhos mostram diferencas significativas. n=52
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Figura 24. Mapas topograficos para ativacdo na banda beta (13-30 Hz) frente a estimulos geométricos e
faciais. O ponto vermelho mostra diferencas estatisticamente significativas. n=52
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Figura 25. Mapas topograficos para ativagdo na banda gama (30-70 Hz) frente a estimulos geométricos
e faciais. O ponto vermelho mostra diferengas estatisticamente significativas. n=52
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Figura 26. Mapas topograficos para ativacdo na banda teta (4-8 Hz) frente a estimulos faciais
neutros e emocionais. N&o houve diferencas significativas. n=52
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Figura 27. Mapas topograficos para ativagdo na banda alfa (8-13 Hz) frente a estimulos faciais neutros

e emocionais. N&o houve diferengas significativas. n=52
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Figura 28. Mapas topograficos para ativacdo na banda beta (13-30 Hz) frente a estimulos faciais
neutros e emocionais. N&o houve diferencas significativas. n=52
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Figura 29. Mapas topograficos para ativacdo na banda gama (30-70 Hz) frente a estimulos
faciais neutros e emocionais. O ponto vermelho indica diferengas estatisticamente significativas.

n=52
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Figura 30. Mapas topograficos para ativacdo na banda teta (4-8 Hz) frente a estimulos faciais negativos
e positivos. Ndo houve diferengas significativas. n=52
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Figura 31. Mapas topograficos para ativacdo na banda alfa (8-13 Hz) frente a estimulos faciais
negativos e positivos. Nao houve diferencas significativas. n=52
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Figura 32. Mapas topograficos para ativacdo na banda beta (13-30 Hz) frente a estimulos faciais
negativos e positivos. Ndo houve diferengas significativas. n=52
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Figura 33. Mapas topograficos para ativagdo na banda gama (30-70 Hz) frente a estimulos faciais
negativos e positivos. Ndo houve diferencas significativas. n=52
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DISCUSSAO

Este trabalho teve, como objetivo geral, avaliar a influéncia da valéncia emocional de
estimulos faciais na memoria operacional de humanos e macacos-prego adultos e idosos em

um teste computadorizado.

Macacos

Nahm e colaboradores (1997) argumentam que o uso de fotografias de faces é
interessante em estudos cognitivos com animais, pois estes exibem menos comportamentos
aversivos ou de medo como seria provavel que acontecesse frente a videos. Como os olhos
sd0 a caracteristica mais importante na identificacdo da expressdo facial e como um dos
primeiros indicios de comportamento aversivo € o desvio do olhar, o uso de fotografias
favorece que os animais prestem mais atencdo as imagens e com isso, 0s resultados séo
possivelmente mais confiaveis.

O desempenho acima do nivel do acaso dos animais adultos demonstra que eles foram
capazes de aprender e realizar com sucesso este teste computadorizado de memoria
operacional visuo-espacial. Isto indica que esta especie pode ser utilizada em estudos que
dependam de equipamentos eletrénicos como monitores sensiveis ao toque.

A baixa correlacdo entre o desempenho médio em cada sessdo e 0 numero da sessao
indica que a quantidade de tentativas foi adequada para deteccdo do desempenho dos animais,
ja que eles ndo demonstraram sinais de fadiga. Entretanto, isto também sugere que ndo houve
aprendizagem ao longo do experimento, ou Seja, 0S macacos atingiram seu desempenho
maximo ja durante as sessdes de modelagem.

Estudos mostram que, no caso de fémeas de primatas ndo-humanos, as alteracfes
hormonais decorrentes do envelhecimento afetam a cogni¢do (LACREUSE et al. 2000, 2002;
RAPP et al. 2003). A fémea idosa utilizada neste trabalho apresenta ciclos menstruais
anormais e baixos niveis de estradiol e progesterona (RODRIGUES 2011). Portanto, ainda que
a amostra de macacos idosos deste estudo ter sido reduzida e ndo seja possivel generalizar
esta discussdo para toda a espécie, como esta fémea foi a Unica a ndo conseguir realizar o teste
acima do nivel do acaso, pode-se sugerir que o declinio na memdria operacional visuo-

espacial em funcéo da idade pode estar presente também em macacos-prego, tal qual ja foi

mostrado em humanos (REUTER-LORENZ et al. 2000, LaBAR & CABEZA 2006) e outros



68

primatas (LeDOUX 1994, VECCHI & CORNOLDI 1999; KEUKER et al. 2003, LACREUSE et
al. 2005).

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os desempenhos de machos e
fémeas no teste. De acordo com a range size hypothesis, a memdria espacial é usualmente
melhor em machos de espécies poliginicas nas quais este género tem um maior territorio
(JONES et al. 2003; LACREUSE et al. 2005; PERDUE et al. 2011). Nestas espécies, machos
sofrem pressdo seletiva para explorar uma area maior e maximizar seu sucesso reprodutivo
(BARKLEY & JACOBS et al. 2007). Entretanto, os padrdes de forrageio de macacos-prego
diferem em alguns aspectos segundo o género do animal. Por exemplo, apesar de ambos 0s
géneros passarem a mesma quantidade de tempo ingerindo comida, as fémeas forrageiam por
um tempo maior a cada dia. Além disso, machos despendem mais tempo comendo presas
animais (revisado por FRAGASZY et al. 2004).

Outra questdo a ser considerada € que existem espécies de macacos-prego nas quais
sdo as fémeas que lideram os movimentos dos grupos, mesmo quando os machos sdo
dominantes. Em C. capucinus, por exemplo, foi sugerido que, devido a sua maior demanda
energeética, as fémeas liderem os grupos para conseguir prioridade de acesso aos recursos
encontrados. Outra explicacdo para a lideranca das fémeas & que, em muitas espécies
platirrinas, apenas as fémeas possuem visdo tricromatica, o que lhes confere uma possivel
vantagem na deteccédo e selecdo de frutas e outros recursos (ARAUJO et al. 2008; MELIN et
al. 2008). Tais fatores poderiam explicar as similaridades encontradas entre os géneros no
presente estudo.

Além do que ja foi mencionado, uma possivel limitacdo do presente estudo que pode
ter contribuido para a similaridade no desempenho de machos e fémeas foi a idade dos
animais adultos. Apesar de ainda ndo serem considerados idosos, quatro dos cinco macacos
adultos tinham aproximadamente 15 anos de idade. Lacreuse e colaboradores (2005)
mostraram, em um estudo sobre memdria operacional visuo-espacial em macacos rhesus, que
machos adultos jovens apresentam desempenho superior ao das fémeas adultas jovens, mas
que essa diferenca ndo mais existe nos animais com idade avancada. E possivel que os
sujeitos do presente estudo ja estejam na faixa etaria na qual ndo sdo mais observadas
diferenca entre os géneros. Seria interessante repetir este experimento com macacos logo apos
a sua maturacao sexual para analisar possiveis diferengas nos resultados. O que o trabalho de
Lacreuse e colaboradores (2005) também mostrou € que fémeas sdo mais beneficiadas por

treinamento na tarefa do que os machos. Seria interessante repetir 0 presente experimento
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com animais inexperientes para ver se este padrdo também ocorre em macacos-prego. Outra
questdo é a maneira como o teste foi conduzido. A fim de evitar o estresse de captura e
contencao, os testes foram realizados nos préprios viveiros dos animais, sem isolamento
visual ou auditivo. Apesar de n&o ter sido medido o tempo de resposta ou feitas comparacdes
objetivas entre os comportamentos dos machos e das fémeas durante o teste, do ponto de vista

bioldgico, machos tendem a ser mais vigilantes ao ambiente do que as fémeas (ROSE &
FEDIGAN 1995; STOJAN-DOLAR & HEYMANN 2010). Ja que o TREA é um teste que

exige concentracdo, o desempenho dos machos pode ter sido mais afetado por influéncias
externas ou sociais (JUDGE & BRUNO 2012), como comportamentos direcionados a eles por
outros macacos, animais vocalizando proximo ao local de estudo, barulho do vento, entre
outros.

A similaridade de desempenhos em funcéo da categoria dos estimulos faciais esta de
acordo com o encontrado em estudo prévio do CP/UnB realizado por Abreu e colaboradores
(2006), que aplicaram testes de Escolha Diferente do Modelo utilizando estimulos
geomeétricos e fotografias de faces de macacos-prego com expressdes positivas, negativas ou
neutras (de acordo com o julgamento de primat6logos). O teste foi realizado em monitor
sensivel ao toque e o desempenho das cinco fémeas e dos dois machos nao diferiu frente aos
estimulos de diferentes valéncias (ABREU et al. 2006).

Dois dos trés machos, entretanto, apresentaram melhor desempenho frente a estimulos
geométricos em comparac¢ao ao conjunto de estimulos faciais, enquanto que, para as fémeas e
para 0 macho Belo, ndo foram observadas diferencas entre essas categorias. As expressoes
faciais sdo importantes pistas para a interacao entre um individuo e outro do bando. Machos
tendem a ser dominantes no bando e, portanto, mais vigilantes aos demais membros (ROSE &
FEDIGAN 1995; STOJAN-DOLAR & HEYMANN 2010). Estudos mostram que estimulos com
alto impacto social ou afetivo prejudicam o desempenho em testes cognitivos nos quais a
informacdo a ser lembrada (no caso, a posic¢do do estimulo na tela) ndo envolve o contetdo da
imagem (ABREU et al. 2006; SATLER & TOMAZ 2011). Assim, pode se supor que estes dois
machos tiveram o desempenho prejudicado pelo conteldo emocional das fotografias, o que
ndo aconteceu com as fémeas. James e colaboradores (2007) demostraram que a
impulsividade e a curiosidade eram inversamente proporcionais ao desempenho em testes de
mem©ria espacial em macacos-verdes (Chlorocebus aethiops sabaeus), logo, a diferenca do
Belo para os outros machos pode, talvez, ser explicada pelas caracteristicas individuais no

comportamento dos animais.
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Humanos

Testes neuropsicoldgicos

No presente estudo, o0s testes neuropsicoldgicos aplicados foram utilizados como fator
de exclusdo para os sujeitos. Foram retiradas da amostra duas idosas que ndo conseguiram
realizar os testes de desenho do MEEM e a copia da Figura Complexa de Rey do PBAC, pois
ambas as tarefas exigem habilidades visuo-espaciais.

Para 0 PBAC, todos os grupos apresentaram desempenhos acima do minimo esperado
em todos os itens, assim como o encontrado em um recente estudo realizado no Brasil
(PEREIRA et al. 2012). Para os itens de memoria operacional e busca mental, foram
observadas diferencas significativas entre as faixas etarias para o teste de trilhas orais, que
mensura a capacidade de manutencdo de atencdo e de alternancia entre estimulos relevantes
(CAPOVILLA 2007); mas ndo no teste de Fluéncia de Letras, que exige bastante das funcbes
executivas, pois o sujeito deve buscar as palavras mentalmente ao mesmo tempo em que as
mantém na memoria operacional para evitar repeti¢cfes (LIBON et al. 2009). Para os itens que
avaliam habilidades visuo-espaciais, 0s jovens foram superiores as mulheres idosas no teste
de evocacdo da Figura Complexa de Rey, que também avalia capacidade de planejamento
(OLIVEIRA et al. 2004); e os homens jovens foram melhores que as mulheres idosas no teste
de discernimento de orientagédo de linhas.

A pontuacdo geral no MEEM obtida pelos jovens de ambos os sexos estd igual ou
acima do valor definido no manual fornecido pela editora do teste de acordo com a faixa
etaria e a escolaridade (FOLSTEIN et al. 2010) e também é similar ao encontrado em um
estudo com populacgdo brasileira (BRUCKI et al. 2003; PEREIRA et al. 2012). Tais resultados
também ocorreram para 0s homens idosos. J& as mulheres idosas obtiveram pontuacao
inferior ao descrito no manual. Entretanto, a pontuacao de idosas do presente estudo esta igual
ou acima dos niveis de corte definidos por varios autores para populacdes brasileiras desta
faixa etaria com alta escolaridade (revisado por DINIZ et al. 2006) e foi similar aos valores
encontrados em outros estudos no Brasil (BRUCKI et al. 2003; LENARDT et al. 2009;
PEREIRA et al. 2012).

A correlacdo positiva encontrada entre as pontuagOes gerais do MEEM e do PBAC
indicam que os testes avaliaram de maneira similar as habilidades cognitivas dos sujeitos. A

pontuacdo na EDG mostrou que quando maior o indice de depressdo do sujeito, menor o
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numero de acertos na categoria negativa do TREA e maior o TR para responder ao teste. A
correlacdo negativa entre a pontuacao geral no MEEM e o numero de acertos no TREA para
0s jovens € um resultado surpreendente, ja que este teste cognitivo mede capacidades
necessarias para a realizacdo do TREA, logo, era de se esperar que os individuos com melhor
desempenho no MEEM também obtivessem o melhor desempenho no TREA.

Desempenho

Como esperado, ja que o envelhecimento saudavel gera pioras no sistema cognitivo,
inclusive na memoria operacional (BALOTA et al. 2000; PALMER et al. 2002; CARSTENSEN
& MIKELS 2005), o presente estudo demostrou que os idosos acertaram significativamente
menos que 0s jovens em todas as categorias de estimulos apresentadas no TREA. Diferencas
no TR entre as faixas etarias foram encontradas apenas para as mulheres, o que esta de acordo
com um estudo prévio que descreveu que mulheres idosas sdo mais lentas que as jovens para
responder a um teste de memoria operacional visuo-espacial em tela de toque (REUTER-
LORENZ et al. 2000).

Montello e colaboradores (1999) argumentam que é importante estudar as diferencas
entre 0s géneros no desempenho em testes cognitivos para que seja possivel aprimorar e
especificar as intervencdes educacionais, cientificas e sociologicas. No presente estudo nédo
foram encontradas diferencas entre o desempenho de homens e mulheres, em nenhuma faixa
etaria, nem para o nimero de acertos e nem para 0 TR. Da mesma maneira, ndo foram
encontradas diferencas entre os géneros nos itens de habilidades visuo-espaciais dos testes
neuropsicoldgicos (ver topico anterior). Varias pesquisas Vvém demonstrando uma
superioridade masculina em tarefas de habilidade e memoria espacial a ponto de esta
vantagem ja ser considerada como senso comum (MONTELLO et al. 1999; LAVENEX &
LAVENEX 2010). H& autores, entretanto, que distinguem entre tipos de habilidades espaciais
e encontram superioridade de um dos géneros em apenas algumas delas. Voyer e
colaboradores (1995) fizeram um estudo de meta-analise sobre o assunto e concluiram que,
apesar de significante, a diferenca entre os géneros é altamente heterogénea, ou seja, varia em
fungdo do objetivo da tarefa e do modo como ela é conduzida, além da idade da amostra
(GEARY et al. 2000). A superioridade dos homens aparece mais fortemente, apenas em testes
que exigem a rotacdo mental de um objeto (VOYER et al. 1995; MONTELLO et al. 1999;
GEARY et al. 2000; ANDREANO & CAHILL 2009), que néo é o caso do TREA.



72

Montello e colaboradores (1999) compararam os desempenhos dos géneros em uma
série de tarefas de habilidades espaciais. Foi encontrada superioridade dos homens apenas em
testes de rotacdo mental e de descricdo de espacos no campus da universidade. Ja a precisdo
na leitura de mapas e a descri¢do de uma rota aprendida durante o estudo ndo foram diferentes
entre 0s géneros. Foi observado um desempenho melhor das mulheres nas tarefas em que
deveriam se lembrar da posicdo de objetos em uma sala. Lavenex e Lavenex (2010) aplicaram
testes de memoria espacial nos quais os sujeitos deveriam percorrer uma sala a procura de um
objeto previamente mostrado e seus resultados mostraram que ndo ha diferencas entre os
géneros na memoria espacial. Eles argumentam que os estudos da literatura anteriores
possuiam variaveis ocultas, como o tipo de tarefa, as estratégias utilizadas por cada género e o
processamento visual, e que as diferencgas encontradas no desempenho em testes de cognicéao
espacial devem ser decorrentes desses aspectos e ndo de diferencas na propria habilidade
espacial. Além disso, os autores mostraram, assim como Montello e colaboradores (1999),
que as mulheres tendem a ter uma menor autoestima e autoconfianca em tarefas nas quais o
senso comum diz que os homens sdo superiores, 0 que também pode ter influenciado nos
resultados anteriores.

No teste da descricdo de rotas de Montello e colaboradores (1999), foi verificado que,
apesar do desempenho ter sido igualmente preciso entre os géneros, houve diferencas verbais,
pois 0s homens relataram melhor as distancias e as mulheres se lembraram melhor dos pontos
de referéncia. A partir disso, foi concluido que €é incorreto generalizar que as habilidades
espaciais dos homens sdo superiores as das mulheres e que é importante ressaltar que os
géneros podem utilizar estratégias diferentes para solucionar o mesmo problema (LAVENEX
& LAVENEX 2010). Tal possibilidade é melhor explorada com uso de técnicas de
neuroimagem, conforme discutido no préximo tépico deste trabalho.

A andlise da influéncia das categorias de estimulo na memdria operacional visuo-
espacial mostrou, em resumo, que (1) estimulos faciais melhoraram o desempenho dos
participantes em relacdo aos estimulos geométricos, pois 0 TR para estes foi maior; (2)
estimulos faciais emocionais pioraram o desempenho em comparacédo as faces neutras, pois o
TR para estas foi menor; (3) entre as valéncias emocionais, as faces negativas facilitaram o
desempenho em relacdo as positivas, pois 0 nimero de acertos para estas foi menor; e (4)
ambos 0s géneros e ambas as faixas etarias se comportaram da mesma maneira.

Como se supunha, houve facilitacdo da memoria pelos estimulos faciais em relagdo

aos geométricos. Faces, com expressdes de todas as valéncias, sdo 0s estimulos visuais mais
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significativos, tanto em termos bioldgicos como sociais, 1ogo seu processamento recebe mais
atencdo e recursos cognitivos (PALERMO & RHODES 2007). Suzuki e Cavanagh (1995), por
exemplo, demonstraram isto ao pedir a sujeitos que identificassem uma linha com curvatura
para baixo em um conjunto de linhas com curvaturas para cima em duas condigdes. Na
primeira, as curvas estavam arranjadas de trés em trés sem formar nenhuma imagem e na
segunda, elas formavam faces esquematicas. Seus resultados mostraram que a busca pela
linha levou mais tempo quando ela estava no arranjo facial, ou seja, a deteccdo de um
estimulo facial parece ser obrigatéria, mesmo quando seria mais produtivo ignoréa-lo
(PALERMO & RHODES 2007).

Além disso, a existéncia de uma area cerebral considerada especializada no
processamento facial (Area Facial Fusiforme — FFA) colabora para a facilitagio do
processamento destes estimulos em relagdo aos geométricos. Ishai e colaboradores (2005)
mostraram que a simples visualizacdo de faces, sem a realizacdo de nenhuma tarefa, ja é
suficiente para a ativacdo significativa da FFA e de outras éareas relacionadas ao
processamento destes estimulos. Alguns autores argumentam que a FFA, entretanto, pode nao
ser adaptada unicamente a faces, mas sim a estimulos nos quais o individuo é especialista. Por
exemplo, Gauthier e colaboradores (1999, 2000) mostraram que, em pessoas com alto
conhecimento sobre um determinado grupo de elementos, como carros, a FFA é mais ativada
quando eles sdo apresentados a estes elementos do que a outros. Haan e colaboradores (2002)
investigaram se os padrdes de atividade cerebral frente a faces eram os mesmos em adultos e
em criancas com seis meses de idade. Eles concluiram que alguns dos elementos eram
similares, mas outros ndo, ou seja, algumas das vias neurais ja estdo adaptadas ao
processamento de estimulos faciais desde os primeiros meses de vida, enguanto outras
dependem do treinamento natural que ocorre ao longo da vida. De qualquer maneira, em
adultos com desenvolvimento tipico, nenhum objeto gera maior ativacdo na FFA do que
faces, ja que, devido a sua importancia evolutiva descrita anteriormente neste trabalho, ha um
desenvolvimento natural de expertise no reconhecimento delas (HAAN et al. 2002), o que
facilita o desempenho em tarefas cognitivas. Grill-Spector e colaboradores (2004), entretanto,
correlacionaram a ativacdo na FFA quando 0s sujeitos com e sem experiéncia em carros eram
apresentados a imagens de automoveis, de faces e de flores e obtiveram valores positivos
apenas para as faces, indo de encontro a hipo6tese de que esta regido estaria envolvida com

expertise.
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Outra possivel explicacdo para a melhora do desempenho frente a faces em
comparacdo com os estimulos geométricos é a familiaridade. Estudos sugerem que quanto
maior a frequéncia de encontros com um determinado tipo de estimulo, mais eficiente se torna
0 processamento dele (OHMAN et al. 2001a; LEPPANEN & HIETANEN 2004). No caso, faces
sdo bem mais frequentemente vistas pelos sujeitos em suas vidas do que figuras geométricas
bidimensionais, 0 que tornaria o processamento destes mais dificil e, consequentemente,
pioraria o desempenho.

A expressdo facial, principalmente quando ndo ha um contexto situacional como no
TREA, é vista como uma medida direta do estado emocional do individuo, conforme
demonstrado pelo estudo de Hess e colaboradores (1997), no qual os participantes deveriam
avaliar o grau de raiva, tristeza, felicidade e nojo que o ator da foto estava sentindo. Houve
uma correlacdo linear forte entre o grau avaliado e a intensidade da expressdo que havia sido
manipulada pelos experimentadores. O maior TR demonstrado pelos sujeitos para as faces
positivas e negativas em relacdo as neutras pode ser explicado da seguinte maneira. Como o
processamento das emocdes é tido como automatico e independente do foco consciente da
atencdo (PESSOA 2005; HODSOLL et al. 2011), os estimulos faciais emocionais podem ter
distraido a atencdo da localizacdo da imagem, mesmo que 0s sujeitos soubessem que
deveriam se recordar da posicdo e nao do estimulo em si. Ou seja, 0s sujeitos precisaram de
um tempo maior para voltar sua atencdo a localizacdo do estimulo quando ele era emocional
do que quando era neutro. Isto também aconteceu no estudo de Hodsoll e colaboradores
(2011), por exemplo, que mostraram que faces, tanto positivas quanto negativas, distraem os
sujeitos quando eles devem responder a uma tarefa que independe da emocdo, como
identificar uma face com género diferente das demais. E importante salientar que em
situacdes reais € adaptativo que a atencdo seja focada em expressdes emocionais mesmo
quando o individuo estd realizando outra atividade ndo relacionada. Isso porque a néo
percepcdo dos estados emocionais das pessoas ao redor pode gerar comportamentos
socialmente negativos (HODSOLL et al. 2011).

O melhor desempenho para as faces com expressdes negativas em relacdo as com
positivas esta de acordo com a hipdtese do Viés da Negatividade, explicada na introducéo
deste trabalho, segundo a qual estimulos aversivos tendem a ser mais memorizados em funcao
de sua influéncia para o valor adaptativo do individuo. Além disso, dentre as expressdes
faciais, as de valéncia negativa sdo, em geral, as que mais recebem atencdo, sdo mais

rapidamente detectadas e geram uma resposta mais prontamente, pois indicam ambientes que
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devem ser evitados, comportamentos agressivos iminentes e possibilidade de contaminagao
(PALERMO & RHODES 2007; ESTES & ADELMAN 2008). Os experimentos de Hansen e
Hansen (1988) e Fox e colaboradores (2000) descritos na introducédo deste trabalho, nos quais
faces negativas eram mais rapidamente detectadas em meio a faces neutras ou positivas do
que o contréario, corroboram esta hipotese.

O TREA exige que os participantes se lembrem das posicdes ocupadas pelos
estimulos, o que parece ser facilitado pela valéncia negativa. Mogg e Bradley (1999), por
exemplo, investigaram se faces com valéncia negativa atraiam mais atencao para o local onde
haviam sido apresentadas do que as demais valéncias. Utilizaram, para isso, uma versao
modificada do teste dot-probe covert attention, na qual um par de faces com diferentes
valéncias emocionais era apresentado em uma tela por 14 msegs e, em seguida, um ponto
aparecia em uma das duas localizagdes. O sujeito deveria pressionar um botdo que indicava
onde o ponto havia aparecido. Os resultados mostraram que o0 tempo de reacdo era
significativamente menor quando o ponto era apresentado onde antes havia uma face de
valéncia negativa. Tais conclusdes foram replicadas em outros estudos (ARMONY & DOLAN
2002; POURTOIS et al. 2004, 2005; SANTESSO et al. 2008), sugerindo que estimulos faciais
de valor aversivo capturam a atencéo para sua localizacdo em relacdo a estimulos positivos.
Tais comportamentos ocorrem também quando os estimulos emocionais ndo sdo faces.
Ohman e colaboradores (2001b) mostraram que estimulos de valéncia negativa (no caso,
cobras e aranhas) atraem a atencdo para o local onde foram apresentados de maneira mais
rapida e até mesmo inconsciente. Os autores concluiram que, enquanto a busca por estimulos
negativos é automatica, a busca pelos positivos € sistematica e seriada.

Outra possivel explicacdo para 0 maior numero de acertos frente a faces negativas em
relacdo as positivas € a diferenca nas caracteristicas de processamento destes tipos de
expressdes. Leppanen e Hietanen (2004) mostraram que expressdes faciais positivas, tanto
reais quanto esquematicas, sdo categorizadas mais rapidamente que expressdes negativas. Isto
aparentemente vai de encontro ao que foi discutido nos paragrafos anteriores deste trabalho,
entretanto, os autores argumentam que os processos de “detectar” e de “categorizar” sdo
diferentes. Enquanto as faces negativas chamam a atencdo para sua localizacdo mais
rapidamente, a analise do contetdo da expressao é mais eficiente nas faces positivas. Como a
emocdo apresentada pelo estimulo tende a prejudicar a memoria operacional e 0 TREA é um
teste rapido, estas caracteristicas distintas podem ter influenciado no desempenho. Ou seja,

uma possivel explicacdo para os resultados do presente estudo é que ambas as valéncias
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geraram TRs similares, mas na categoria negativa, quando o estimulo aparecia, sua
localizagdo era primeiramente detectada. Ja na categoria positiva, 0 contetdo da imagem era
primeiramente categorizado, o que dificultava a memorizagédo da posi¢cdo do estimulo na tela.

O estado emocional no qual um individuo se encontra também influencia sua
cognicdo. Gray e colaboradores (2001, 2002) induziram estados emocionais negativos e
positivos em seus participantes por meio de, respectivamente, filmes de comédia e filmes de
terror e, em seguida, submeteram os individuos a um teste de memdria operacional visuo-
espacial. Os participantes que haviam assistido ao filme de terror apresentaram desempenho
significativamente superior aos que haviam assistido ao filme de comédia, mostrando que este
tipo de memdria é facilitado por emocGes negativas. No presente estudo, varios sujeitos
reportaram, ao fim do teste, terem se sentido felizes com as faces positivas e irritados ou
angustiados com as faces negativas. Isto pode ter colaborado igualmente para o melhor
desempenho na categoria negativa e pior na positiva.

Nossos resultados, entretanto, ndo foram de acordo com a hipdtese do Efeito da
Positividade, ja que a melhora do desempenho frente a faces negativas aconteceu tanto para 0s
jovens quanto para os idosos. Carstensen e Mikels (2005) argumentam que, enquanto o
dominio cognitivo é claramente afetado pelo avanco na idade, o processamento das
expressdes ndo o é. Assim, é esperado que as habilidades preservadas sejam recrutadas para
compensar as que nao apresentam funcionamento téo eficiente. Os estudos com o teste dot-
probe citados anteriormente foram realizados com universitarios. Mather e Carstensen (2003)
utilizaram esta mesma metodologia a jovens e a idosos e seus resultados mostraram que
idosos respondiam mais rapidamente quando o ponto era apresentado na posi¢do oposta as
faces negativas, ou seja, eles tenderiam a desviar a atencdo dos estimulos negativos, enquanto
que para os jovens, a valéncia da imagem nao influenciou. Thomas e Hasher (2006) pediram a
jovens e idosos que indicassem se algarismos eram pares ou impares quando eram
apresentados junto a uma palavra de valéncia neutra, negativa ou positiva. Apos o teste,
pediram aos sujeitos que falassem todas as palavras das quais se lembravam. Eles verificaram
que, apesar de a memoria para os estimulos positivos ter sido maior para idosos, ndo houve
diferencas nos niveis de atengéo ao teste, ou seja, as palavras de valéncias diferentes causaram
0 mesmo nivel de distragdo entre os grupos. No presente estudo, também ndo foram
verificadas diferencas no TR entre jovens e idosos, portanto, 0 mesmo padrdo de desempenho
dos dois grupos frente as categorias de estimulos pode ter ocorrido porque 0s idosos

conseguiram manter o nivel atencional ao longo do teste.
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Uma possivel limitagdo do TREA, levantada por Haley e colaboradores (2009) é que
0s estimulos sdo apresentados em um espaco restrito, 0 que ndo exige a movimentacao
espacial do sujeito e que permite que o problema seja resolvido sem a movimentacdo de
nenhuma parte do corpo exceto o brago. Além disso, a apresentacdo de todos os estimulos em
um Unico campo visual ndo incorpora as referéncias alocéntricas da memdria espacial, apenas
as egocéntricas (LAVENEX & LAVENEX 2010).

Dados eletrofisioldgicos

Nesta sessdo, serdo discutidos, primeiramente, os padrdes gerais de atividade cortical
obtidos para os diferentes grupos e categorias e, em seguida, os resultados para cada banda de
frequéncia mais especificamente.

De maneira geral, a atividade cortical registrada no presente estudo foi predominante
nos cortices pré-frontal e frontal e na regido central do escalpo. Além disso, a atividade nos
lobos temporal e parietal e no cortex frontal foram maiores no hemisfério esquerdo. A
memoria operacional esta relacionada a atividades nas areas pré-frontal, frontal, temporal e
parietal (SPECK et al.2000; JONIDES et al. 2005). Além disso, o cortex pré-frontal também
estd realacionado com a manutencdo da representacdo de uma face na memdria operacional
(HAXBY et al. 1995; COURTNEY et al. 1996), com a utilizacdo de regras previamente
aprendidas para a realizagdo de uma tarefa (SQUIRE 2009) e com o processamento afetivo
devido a suas ligacdes com o sistema limbico (revisado por GOLDMAN-RAKIC 1996). Ja o
cortex parietal é importante para a cogni¢do espacial, principalmente quando a tarefa envolve
referéncias egocéntricas, como € o caso do TREA (BYRNE et al. 2007).

Parte dos estudos com neuroimagem mostra que a ativacdo frente a tarefas visuo-
espaciais € maior no hemisfério direito, enquanto que as tarefas de processamento verbal
geram maior ativacdo no hemisfério esquerdo (GEVINS et al. 1997; SARNTHEIN et al. 1998;
GREZES & DECET 2001; GARAVAN et al. 2002; GRAY et al. 2002; CLEMENTS et al. 2004).
Isto, entretanto, pode variar entre individuos (JENSEN & TESCHE 2002). A predominéancia do
hemisfério esquerdo na area frontal encontrada no presente estudo indica que, apesar do
TREA exigir processamento visuo-espacial, houve influéncias de regides envolvidas na
linguagem (CANLI et al. 2002). Isto pode ter ocorrido pelo uso de mecanismos internos de
verbalizagéo pelos sujeitos para a resolucdo de cada tentativa (ANDREANO & CAHILL 2009).
Haxby e colaboradores (1995) também encontraram maior ativagdo no hemisfério esquerdo

em testes de memoria operacional. Propuseram que a ativagdo deste hemisfeério,
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principalmente nas regides frontal, temporal e parietal, produz mais associagdes entre as
caracteristicas do estimulo, o que torna a manutencéo das imagens mais eficiente.

No presente estudo, a observacdo dos mapas topograficos de jovens e idosos permite
perceber que, principalmente para as frequéncias beta e gama, nos idosos, as diferencas entre
0s hemisférios sdo menos evidentes, apesar de haver predominancia do hemisfério esquerdo
em ambos 0s grupos. Este resultado estd de acordo com o modelo HAROLD (Hemispheric
Assymmetry Reduction in Older Adults) proposto por Roberto Cabeza, no qual a assimetria
cerebral de idosos é reduzida durante a realizacdo de testes cognitivos (CABEZA et al. 2004).
Este padrdo também ja havia sido mostrado em estudos anteriores, como o de Reuter-Lorenz e
colaboradores (2000), segundo os quais, a ativacdo cerebral dos idosos frente a tarefas de
mem©aria operacional tende a ser mais bilateral e a dos jovens, mais unilateral.

A explicacdo para este resultado seria 0 uso compensatorio pelos idosos do outro
hemisfério. Ou seja, enquanto que para os jovens, uma determinada tarefa pode ser concluida
utilizando recursos cognitivos unilaterais, 0s idosos precisam evocar outras areas. Isto poderia
levar a um aumento no tempo de resposta de idosos frente a testes cognitivos, mas 0s
resultados do presente estudo ndo evidenciaram tal padrdo, ja que o TR de ambas as faixas
etarias foi estatisticamente 0 mesmo para todas as categorias de estimulo. Madden e
colaboradores (1999), ao avaliarem os fluxos sanguineos de jovens e idosos durante um teste
de memodria, também observaram ativacdo bilateral do cortex pré-frontal em idosos e
assimétrica em jovens e concluiram que isto esté relacionado a uma alocacéo forgada continua
de atencdo para as tarefas, o que, nos jovens, ndo seria tdo necessaria. Cabeza e colaboradores
(2002) mediram a atividade no cortex pré-frontal de idosos realizando tarefas de memoria e
viram que quanto melhor o desempenho, maior a ativacao bilateral da regido. Isto é mais uma
evidéncia de que o recrutamento de ambos os hemisférios compensa os déficits cognitivos
relacionados com a idade. Reuter-Lorenz e colaboradores (2000) também reforcam que o
padrdo diferente de ativacdo entre 0s grupos ndo se deve ao uso de estratégias diferentes, mas
apenas a compensacao de recursos pelos idosos. Isto foi analisado segundo os relatos de
participantes apds os testes e pela observacdo de que ambos 0s grupos erram mais tentativas
de memoria espacial quando os estimulos estdo proximos uns dos outros (REUTER-LORENZ
et al. 2000). Este padréo de erros foi igualmente verificado no presente estudo, com ambos 0s
grupos relatando terem mais dificuldade em responder a tarefa quando os estimulos estavam

préximos.
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Para as bandas alfa e teta, a ativacdo na regido frontal central foi significativamente
maior em jovens do que em idosos em todas as categorias de estimulo. Chao e Knight (1997)
obtiveram um resultado semelhante ao pedir aos sujeitos que comparassem estimulos ao
mesmo tempo em que eram distraidos por outros estimulos. Idosos apresentaram desempenho
pior, logo a ativacdo na regido frontal neste grupo estaria relacionada com a diminuicdo na
eficiéncia dos seus mecanismos inibitdrios e da atencdo sustentada. Isto pode ter influenciado
para 0 menor nimero de acertos dos idosos no presente estudo em todas as categorias, ja que
eles tiveram mais dificuldade em prestar atencdo na posicéo dos estimulos e retirar o foco das
demais caracteristicas deles. A piora na manutengdo da atencdo e nos mecanismos inibitorios
com o0 aumento da idade também ja foi demonstrada em outros estudos e vem sendo explicada
com base nas falhas do cortex pré-frontal (revisado por WEST 1996).

E importante salientar que ha afinamento das camadas do coOrtex em idosos,
principalmente no lobo pré-frontal (SALAT et al. 2004) e também diminui¢do dos niveis do
fluxo sanguineo cerebral, o que pode ter influenciado nos resultados do EEG (REUTER-
LORENZ et al. 2000).

Poucos estudos que investigam a influéncia do género na atividade elétrica cortical
durante a interacdo entre emogéo e cognicdo (HAMANN & CANLI 2004; KOCH et al. 2007),
por isso, o presente trabalho é importante na geracdo de novos dados. No presente estudo, foi
observada maior lateralizacdo para o hemisfério esquerdo, na regido anterior do escalpo, para
as mulheres. Diferencas entre géneros eram esperadas, pois mulheres parecem ser mais
emotivas que homens e tendem a classificar imagens negativas com maior grau de
alertamento, o que pode gerar diferencas na memorizacdo delas (CANLI et al. 2002; GALLI et
al. 2011).

A alta ativacdo do hemisfério direito durante o processamento facial parece ser uma
tendéncia maior dos homens (BOURNE 2005; PROVERBIO et al. 2006; BOURNE &
MAXWELL 2010). Entretanto, outros estudos utilizando técnicas de neuroimagem chegaram a
resultados diferentes e até mesmo opostos. Por exemplo, Clements e colaboradores (2004)
compararam a ativacdo cerebral de homens e mulheres frente a uma tarefa cognitiva de
processamento visuo-espacial (apesar de ndo envolver o componente mnemonico) e seus
resultados mostraram que a maior lateralizacdo para o hemisfério direito aparecia nas
mulheres, enquanto que os homens apresentavam ativacdo centralizada. J& Haut e Barch
(2006) utilizaram testes de memoria operacional para faces e obtiveram o mesmo padrdo de

lateralizac@o para ambos os géneros.



80

Njemanze (2007), por outro lado, mediu o fluxo cerebral nos hemisférios de homens e
mulheres enquanto memorizavam uma face neutra e constatou que homens eram lateralizados
para o hemisfério direito e as mulheres para o esquerdo. O mesmo resultado foi encontrado ao
comparar estruturas cerebrais (amigdala, talamo e insula) dos géneros durante a visualizacéo
de imagens emocionais (CANLI et al. 2004) e ao analisar as formagdes hipocampais de
homens e mulheres durante uma atividade de memoria espacial (FRINGS et al. 2006). Estas
ativacOes estdo relacionadas com a consolidacdo dos estimulos na MLP (ANDREANO &
CAHILL 2009).

Uma hipotese que vem sendo levantada por diversos estudos recentes para explicar as
diferentes lateralizacfes entre os géneros diz que mulheres usam mais estratégias cognitivas
relacionadas com o hemisfério esquerdo, ou seja, com a verbaliza¢do, mesmo quando a tarefa
ndo envolve estimulos fonoldgicos (SPECK et al. 2000; WELSH & ELLIOTT 2001; CANLI et
al. 2002; FRINGS et al. 2006). Isto pode estar relacionado também com o resultado do
presente estudo no qual as mulheres foram melhores que os homens no teste neurocognitivo
de Memoria de Histdria, que avalia justamente a aquisi¢do e o processamento de informacoes
verbais.

Ha duas teorias para explicar os padrGes de lateralidade no processamento emocional.
A hipbétese do hemisfério direito diz que todas as emocgdes sdo processadas
predominantemente por este hemisfério. Ja a hipotese da valéncia emocional diz que as
emocdes negativas sdo processadas no hemisfério esquerdo e as positivas no direito
(ADOLPHS 2002; CANLI et al. 2002; GRAY et al. 2002; BOURNE & MAXWELL 2010).
Mogg e Bradley (1999) utilizaram o teste dot-probe com faces de diferencias valéncias
emocionais e mostraram que as diferencas entre 0os TRs gerados pelas valéncias eram maiores
quando o ponto aparecia no campo visual esquerdo. Com isso, foi sugerido que o
processamento de faces emocionais é mediado principalmente pelo hemisfério direito
(ARMONY & DOLAN 2002; POURTOIS et al. 2004). O mesmo padrdo, medido por testes
comportamentais, apareceu durante o processamento facial do estudo de Bourne e Maxwell
(2010). Eles mostraram pares de faces quimerizadas a participantes de maneira que cada
emocao estivesse em um campo visual, e lhes pediram que indicassem qual face parecia mais
emotiva. Calcularam o indice de lateralidade de acordo com qual face era escolhida e seus
resultados mostraram que, para todas as seis emocdes basicas, as faces do campo visual
esquerdo foram mais escolhidas, sugerindo uma lateralizagcdo para o hemisfério direito do

processamento facial. Outras pesquisas, entretanto, ndo mostraram superioridade do
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hemisfério direito frente a faces. Canli e colaboradores (2002), por exemplo, apresentaram
imagens de valéncia negativa a participantes e mediram sua atividade cortical, revelando
maior ativacdo no hemisfério esquerdo. Gray e colaboradores (2002) aplicaram testes de
memoria operacional com estimulos faciais e mostraram que a ativacdo no cortex pré-frontal
esquerdo foi maior com as faces negativas e a ativacdo no lado direito foi maior com as faces
positivas.

Assim, os resultados do presente estudo ndo evidenciaram padrdes de atividade
diferentes em termos de lateralidade para as valéncias negativa e positiva, indicando que elas
devem ser processadas em regiGes similares, de acordo com a hipdtese do hemisfério direito.
E importante ressaltar que os estudos citados envolveram o processamento de imagens, mas
ndo a memoaria operacional, portanto, é possivel que estes diferentes mecanismos cognitivos
gerem padrdes de ativacdo diferentes (GALLI et al. 2011).

Banda teta. A atividade teta durante o TREA foi observada maior nas regides central,
pré-frontal e frontal principalmente no hemisfério esquerdo; além disso, as regiGes temporal e
parietal foram mais ativadas no lado esquerdo do que no direito. A maior atividade na regido
parietal esquerda em comparacao a direita e a preponderancia desta banda na regido central do
escalpo séo resultados que estdo de acordo com o encontrado por Jacobs e colaboradores
(2006), que mediram as oscilacbes em todo o escalpo durante um teste de memoria
operacional. Os autores encontraram alta atividade em teta na regido parietal esquerda, que 0s
fez concluir que esta frequéncia nesta regido esta relacionada a memoria operacional. A alta
atividade desta banda na regido central os levou a concluir que esta frequéncia nesta regido
esta relacionada ao planejamento e a tomada de decisdes. Isto faz sentido no presente estudo,
pois 0 TREA é um teste que exige ambas as habilidades. A presenca da banda teta na linha
média do escalpo esta relacionada também com atencdo, concentracdo e memoria de curto-
prazo (ONTON et al. 2007), todos processos envolvidos na resolucdo do TREA.

As faixas etarias diferiram quanto a ativacdo da banda teta nas regides ao redor da area
central, e na regido parietal direita em algumas categorias, sempre com 0S jovens
demonstrando maior ativacdo. A comparagdo entre os géneros mostrou resultados diferentes
em funcdo da categoria de estimulo que estava sendo apresentada, mas sempre com as
mulheres apresentando maior ativacdo para esta banda. Para a categoria geométrica, as
diferencas estavam nos eletrodos P3 e O2; na neutra, no F3 e no O2; e na positiva, no F3. As
comparacOes entre as ativagdes frente a estimulos geométricos e a faciais, a faces neutras e

emocionais, € a faces positivas e negativas ndo mostraram diferencas significativas. Em todas
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as categorias de estimulo, foi observada maior atividade em teta na regido central do escalpo
para o0s jovens em relacdo aos idosos. Como esta frequéncia nessa regido esta relacionada ao
planejamento e a tomada de decisGes (JACOBS et al. 2006), a menor atividade nos idosos
pode ter contribuido para seu pior desempenho, pois eles ndo conseguiram se preparar para 0s
novos estimulos e nem decidir eficientemente qual era o estimulo a ser escolhido.

A banda teta € a banda de EEG mais frequentemente relacionada a memoria (ONTON
et al. 2007), pois estd fortemente relacionada com a codificacdo das informacdes e com a
integracdo de regiGes necessaria para 0 processo mnemonico (revisado por DUZEL et al.
2010). Estudos na formacdo hipocampal de roedores e de humanos realizando testes em
ambientes virtuais mostrou que a banda teta estd relacionada a memoria espacial e a
movimentacdo corporal, pois o disparo das células de localizacdo e parte da atividade na
regido pré-frontal sdo moduladas por estas frequéncias (TESCHE et al. 2000; EKSTROM et al.
2003). A banda teta estd relacionada com a memoria operacional, pois contribui para a
coordenacdo de representacdes corticais dos estimulos a cada nova ocorréncia (TESCHE et al.
2000) e, na regido frontal, estd ligada aos processos de atencdo (JENSEN & TESCHE 2002).
Jensen e Tesche (2002) apresentaram uma série com um, trés, cinco ou sete algarismos a
sujeitos e, apds um intervalo de tempo, pediram para que indicassem se um novo algarismo
apresentado estava ou ndo na lista. Foi observada atividade teta na area frontal do escalpo e
ela foi maior conforme o aumento da carga. A ativacdo aumentou durante a visualizacdo da
lista, manteve-se forte no intervalo e na ultima fase. Além disso, esta banda também colabora
para a memoria operacional por meio da sincronizagdo entre as regides temporal e occipital e
entre as regides pré-frontal e posterior, que facilitam a integracdo das caracteristicas gerais e
detalhadas de estimulos visuais e a manutencdo da informacdo na mente (SARNTHEIN et al.
1998; DUZEL et al. 2010). A presenca da atividade em teta na regido frontal e na linha média
do escalpo durante todo o TREA, no presente estudo, ja havia sido encontrada no trabalho de
Givens e colaboradores (1997), que propuseram que isto estaria relacionado a tarefas que
exigem atencao e esforco mental.

Banda alfa. A banda alfa foi observada maior nas areas central e nas regides pré-
frontal e frontal do hemisfério esquerdo; além disso, a regido temporal mostrou maior
ativacdo no lado esquerdo do que no direito. No presente estudo, as faixas etarias se
diferenciaram principalmente na regido posterior do hemisfério direito, com o0s jovens
mostrando ativa¢do maior. A comparagdo entre 0s géneros mostrou resultados diferentes se o

estimulo era geomeétrico ou facial, sempre com as mulheres apresentando maior ativacao. Para
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os estimulos geométricos, as diferencas ocorreram nas areas frontal e parietal, além da
occipital direita. Para as faces, houve diferencas nos eletrodos F3 e F8. A comparacéo entre as
ativacdes frente a estimulos geométricos e a faciais mostrou diferencas na ativacdo das
regides frontal central e pré-frontal central e esquerda, com maior ativacdo para as faces. As
comparagOes entre as faces emocionais e a face neutra e entre as faces positiva e negativa nao
mostraram diferencas.

A maior ativacdo na regido frontal esquerda na frequéncia alfa para faces em
comparacdo com os estimulos geométricos estd de acordo com Haut e Barch (2006), que
utilizaram testes de memoria operacional com faces e palavras e mostraram maior ativacdo
das regides pré-frontal e parietal para faces. Também estd de acordo com Haxby e
colaboradores (1995), que, utilizando testes de memdria operacional com estimulos faciais e
ndo faciais, encontraram que o cortex frontal esquerdo estd mais relacionado a memoria
operacional para faces e o direito, a objetos. A maior atividade da banda alfa frente aos
estimulos faciais pode estar relacionada com a dificuldade da tarefa. O TR para os estimulos
geométricos foi maior, logo, os sujeitos tiveram mais dificuldade em responder a esta
categoria de estimulo no TREA. Gevins e colaboradores (1997) obtiveram uma relacdo
inversa entre a atividade em alfa e a dificuldade da tarefa, ou seja, quanto mais dificil para o
sujeito, menor a atividade cortical nesta frequéncia. Além disso, o cértex pré-frontal esta
relacionado com o uso de uma regra previamente aprendida para a realizacdo de uma tarefa
(SQUIRE 2009), logo, a maior ativacdo da banda alfa nesta regido para os estimulos faciais
pode ter contribuido para 0 menor TR nestes estimulos, ja que os sujeitos conseguiam utilizar
a regra do TREA de maneira mais eficiente.

Jones e Wilson (2005) aplicaram um teste de memaria operacional espacial em ratos e
mediram a ativacao elétrica no cortex pré-frontal e na formacao hipocampal. Descobriram que
havia sincronia entre as regides tanto em banda alfa como em teta e sugeriram que tais bandas
estdo relacionadas com a integracdo entre as estruturas. Ou seja, elas sdo necessarias para que
a tomada de decisdes no cortex pré-frontal ocorra de acordo com as informacdes espaciais
registradas na formacdo hipocampal. Em outro estudo sobre meméria operacional, Jockish e
Jensen (2007) mostraram ativacdo da banda alfa nas tarefas em que os sujeitos deveriam se
lembrar da identidade da face apresentada e concluiram que esta frequéncia estava
relacionada ao foco da atencdo em determinada parte da tarefa e inibicdo do foco em partes

ndo importantes.
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Banda beta. A banda beta teve maior atividade em toda a linha central do escalpo, na
regido pre-frontal, na area frontal esquerda e na regido do eletrodo T3. As faixas etarias
diferiram apenas na area pré-frontal esquerda para as categorias negativa e neutra, com 0s
idosos apresentando maior ativagcdo. A comparacdo entre 0S géneros, na categoria positiva,
apareceu apenas no eletrodo F3. Para as demais faces, em toda a regido frontal e pré-frontal e
em parte da parietal. J& para os estimulos geométricos, houve diferencas em toda a regido
anterior e posterior do escalpo. A comparacdo entre as ativacOes frente a estimulos
geomeétricos e a faciais mostrou diferencas apenas na regido do eletrodo T4, com maior
ativagdo frente aos estimulos geométricos. As demais comparacBes entre faces neutras e
emocionais e entre faces positivas e negativas ndo mostram diferencas.

Esta banda esta relacionada, assim como a teta, com a manutencdo de informacGes na
memoria operacional, pois é importante na coordenacdo de diferentes regibes corticais e na
representacdo dos estimulos a cada nova ocorréncia (DUZEL et al. 2010). Além disso, Onton e
colaboradores (2007) mostraram que a banda beta esta relacionada com a representacédo
interna do estimulo visualizado e com a consolidacdo de memdrias durante o sono.

Banda gama. A atividade da banda gama foi bem elevada na regido pré-frontal, na
area frontal esquerda e em toda a linha central, principalmente no hemisfério direito; além de
uma ativacdo localizada na regido do eletrodo T3. As faixas etarias mostraram diferencas
apenas na categoria geométrica, com o0s jovens tendo maior ativacdo nas areas dos eletrodos
T3 e C4. A comparacdo entre os géneros nédo revelou diferencas significativas na categoria
positiva. Para as demais, houve diferencas na area frontal, com as mulheres mostrando maior
ativacdo. Assim como na banda beta, houve diferencas no registro entre os estimulos
geométricos e faciais apenas na regido do eletrodo T4, com maior ativacdo com os estimulos
geomeétricos. A comparacao entre as faces emocionais e neutras mostrou maior ativacao para
as faces neutras na regido do eletrodo Oz. J& a comparacdo entre as valéncias emocionais ndo
mostrou diferencas.

A banda gama esta relacionada com processos mnemonicos, pois contribui para a
codificacdo da memoria e para a integracdo de regides cerebrais (revisado por DUZEL et al.
2010). Durante o processo mnemonico, as bandas gama e teta funcionam de maneira conjunta
(SIEGEL et al. 2009) e esta coeréncia de fases no lobo temporal medial durante a aquisi¢éo
prediz o desempenho na evocacdo (FELL et al. 2001). A sobreposi¢éo dos ciclos das bandas
gama, de alta frequéncia, e teta, de baixa, também parece ser uma das responsaveis pela

definicdo do limite de itens sequenciais a serem mantidos na memoria operacional (JENSEN &
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LISMAN et al. 2005). Além disso, a banda gama no cértex pré-frontal e no lobo temporal
esquerdo esta relacionada com a codificacdo de estimulos visuais (DUZEL et al. 2010). Ela
também esté relacionada com a manutencédo de informacao espacial na memaria operacional e
com a atencdo (JACOBS et al. 2006; JOCKISH & JENSEN 2007).

Consideracdes finais

E possivel fazer algumas sugestdes para pesquisas futuras baseado nos resultados e nas
limitacdes do presente estudo.

Considerando que macacos-prego idosos sofrem alteracbes comportamentais,
hormonais e anatémicas similares as que ocorrem em humanos idosos, estudos utilizando um
maior nimero de macacos idosos dos dois géneros serd importante para avaliar se as
alteracdes cognitivas também sdo similares entre as espécies. Seria interessante uma definicao
mais precisa das faixas etarias dos animais, para investigacdo das diferencas que ocorrem
entre cada fase da vida.

Ja foi demonstrado que a interacdo entre emogdo e cogni¢cdo em humanos é fortemente
influenciada por diferencas individuais, como o0s niveis de ansiedade e a extroversao
(HAMANN & CANLI 2004). Seria interessante, em pesquisas futuras, depurar as analises do
presente trabalho de maneira mais refinada e levando em conta tais caracteristicas. Além
disso, Sutton e Davidson (2000) mostraram que as diferencas individuais na lateralidade
cerebral influenciam o comportamento frente a estimulos afetivos. Estes autores mediram a
ativacdo dos hemisférios esquerdo e direito na regido anterior do escalpo de sujeitos durante o
repouso e, semanas depois, lhes pediram para avaliar a valéncia e o alertamento de estimulos.
Observaram que as pessoas com maior ativacdo no hemisfério esquerdo tendiam a classificar
0s estimulos como mais positivos, enquanto que as com maior ativacao no hemisfério direito,
tendiam a classificar os estimulos como mais negativos. Em estudos futuros, seria interessante
relacionar a atividade cortical medida nos sujeitos do presente estudo durante a Linha de Base
com o desempenho nas diferentes categorias do TREA.

Sobre os estimulos utilizados, ja foi demonstrado que faces de raiva com a boca aberta
fazem parte dos sinais agonisticos para primatas ndo-humanos. E possivel que faces com a
boca fechada ndo gerem reagdes tdo aversivas (NAHM et al. 1997). Portanto, seria
interessante a utilizacdo de faces com expressdes de raiva com a boca apresentada nas duas
configuracOes, para comparacdo de como esta caracteristica influencia no desempenho e no

mapeamento cortical tanto dos macacos quanto dos humanos.
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Enquanto que, para humanos, as expressoes faciais sdo divididas em negativas, neutras
e positivas, alguns autores argumentam que, para 0s outros primatas, a classificacdo deveria
ser feita sobre um eixo de dominancia-submissdo. Logo, algumas classificacdes poderiam
diferir entre os grupos. Medo e raiva, por exemplo, ficariam juntas como valéncia negativa
para humanos, porém ficariam em pontas opostas do eixo dominancia-submissdo (HOFFMAN
et al. 2007). O presente estudo utilizou apenas faces de raiva, como estimulos negativos,
portanto este aspecto ndo teve influéncia sobre os resultados, mas seria interessante repetir o
experimento com faces negativas, mas de submissdo para investigar como estes parametros
influenciam na memaria dos animais.

Hess e colaboradores (1997) observaram que a acuracia na identificacdo de expressoes
faciais é dependente do género da pessoa que esta realizando a expressdo. Assim, seria til a
analise do desempenho no TREA também em funcdo do género da face apresentada na
fotografia.

Ohman e colaboradores (2001a) relatam que ha diferencas no desempenho em testes
cognitivos quando o estimulo facial utilizado € de raiva ou de tristeza. Ou seja, mesmo ambas
apresentando valéncia negativa, as faces de raiva evocariam uma reagdo inconsciente de
medo, atraindo mais atencdo e facilitando a memorizacdo deste tipo de estimulo. Ja Estes e
Adelman (2008) mostraram, para palavras, que a captacdo de atencdo varia entre valéncias,
mas ndo entre tipos de emoc¢des dentro de uma mesma valéncia (por exemplo, tristeza e
raiva). Seria interessante, portanto, em préximos estudos, verificar se esta diferenca entre
estimulos de valéncia negativa existe ou ndo e se ela se repete para idosos.

Tanto o desempenho quanto as oscilacBes da atividade elétrica cortical podem ser
influenciadas pela carga cognitiva, ou seja, pela quantidade de informacgédo que o sujeito esta
mantendo na memdria em um dado momento (JACOBS et al. 2006). Seria interessante
analisar os registros de EEG dividindo-os entre os periodos com poucos (1 a 4) e muitos (5 a
8) estimulos na tela.

Sobre 0 EEG, podem ser avaliados os potenciais relacionados a eventos — ERP,
principalmente o N170, que vem sendo relacionado ao processamento facial (ADOLPHS
2002) e verificar as diferengas entre as diferentes valéncias e entre as idades. Também seria
importante analisar mais detalhadamente o coértex pré-frontal dos sujeitos. Haxby e
colaboradores (1995; COURTNEY et al. 1996) propdem que o arcabougo visuo-espacial da
memoria operacional utiliza estruturas cerebrais distintas quando a informacao envolve faces

e é espacial. Ou seja, o cortex pré-frontal estaria envolvido em ambas, mas a parte ventral
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estaria relacionada ao processamento facial e a dorsal, ao espacial (GOLDMAN-RAKIC 1996).
Seria interessante utilizar o protocolo do TREA do presente estudo com técnicas que
permitissem avaliar as duas porcOes desta regido, de maneira a estudar mais
aprofundadamente a influéncia da valéncia emocional no processamento cognitivo.

No Laboratorio de Neurociéncias e Comportamento da UnB ainda ndo estdo
disponiveis a técnica e os aparelhos necessarios para se conduzir estudos eletrofisioldgicos
nos macacos do Centro de Primatologia. Este tipo de investigacao, entretanto, ja vem sendo
feito em outros centros, como no préprio estudo de Maior e colaboradores (2010), realizado
na Universidade de Toyama, Japdo, e seria Util de modo a permitir maiores comparagdes entre

0s primatas humanos e ndo-humanos.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que macacos-prego sdo capazes de
desempenhar com sucesso tarefas cognitivas em equipamentos computadorizados. Seu
desempenho acima do acaso para 0s estimulos emocionais apesar do treinamento apenas com
estimulos geométricos sugere que eles conseguem transferir regras previamente aprendidas
para novas tarefas e que eles podem ser utilizados em estudos sobre a interacéo entre emogéo
e cognicao.

O desempenho inferior da fémea idosa e o pior desempenho dos humanos idosos
comparado aos jovens sugerem que ambas as especies passam por déficits na memoria
operacional visuo-espacial com o avanco da idade. E importante, no entanto, realizar os
estudos com um nimero mais elevado de macacos idosos.

O teste utilizado foi suficientemente sensivel para detectar diferencas na atividade
elétrica cortical entre jovens e idosos. A menor ativacdo em algumas areas para 0s idosos,
assim como a menor assimetria, parecem estar relacionadas ao pior desempenho deste grupo.

Foram encontradas varias diferengas na atividade cerebral entre os géneros humanos
durante 0 TREA, entretanto, seus desempenhos foram estatisticamente semelhantes, tanto em
relacdo ao numero de acertos quanto ao TR. Isto indica que homens e mulheres utilizam
estratégias cognitivas diferentes, mas igualmente eficientes para resolucdo da tarefa em
questdo, o que pode também ocorrer para 0s macacos, ja que ndo foram observadas diferencas
no desempenho de machos e fémeas.

Para 0s humanos, o tipo de estimulo — facial ou geométrico —, sua afetividade — faces
neutras e emocionais — e sua valéncia — negativo e positivo — influenciaram a memoria
operacional visuo-espacial, corroborando a forte interagdo entre emogao e cognicao.

A memdria operacional visuo-espacial recrutou ativacdes no lobo occipital que
refletem os componentes visuais; no lobo parietal, que refletem por sua vez os componentes

espaciais; e no lobo pré-frontal devido a coordenacéo e a coordenagdo das fungdes cognitivas.
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APENDICES

APENDICE 1: TCLE

Universidade de Brasilia
Departamento de Ciéncias Fisiologicas
Laboratorio de Neurociéncias e Comportamento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar, de forma voluntaria, como sujeito de
pesquisa de um projeto desenvolvido pelo Laboratdrio de Neurociéncias e Comportamento.

O estudo compreende a aplicagéo de testes para identificacdo de imagens em sequéncia com
auxilio de uma tela de computador sensivel ao toque, realizado em uma sala do laboratério,
com duracgdo aproximada entre 1 (uma) hora e 1h30 (uma hora e trinta minutos). Este periodo
sera dividido em quatro sessdes, cada uma com duracao aproximada de 10 (dez) minutos e um
intervalo de cerca de 5 (cinco) minutos entre elas. Com o objetivo de medir sua atividade
neuronal durante o teste, alguns sensores serdo posicionados na parte externa da sua cabeca.
Este procedimento é totalmente indolor e ndo gera qualquer tipo de desconforto. Todos 0s
métodos utilizados neste trabalho sdo ndo-invasivos, ndo oferecendo riscos a salde ou a
integridade fisica dos participantes.

A equipe responsavel pela execugdo do projeto garante a guarda dos dados, o sigilo e a
confidencialidade das informacBes dos participantes. Os resultados da pesquisa serdo
apresentados como resumo de dados sendo que a identidade dos participantes ndo sera
revelada e a sua privacidade serd garantida. Os resultados da pesquisa constardo no corpo da
dissertacdo de mestrado da responsavel pelo projeto e serdo publicados no banco de
dissertacdes do Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Animal/UnB, assim como em
periddicos cientificos de circulacdo internacional.

Informacdes sobre o projeto podem ser obtidas antes e durante o curso da pesquisa, a recusar
alguma etapa experimental, caso esta lhe proporcione algum constrangimento, e a desistir da
sua participacdo no estudo sem qualquer penalidade.

Para o esclarecimento de qualquer davida, a responsavel pelo projeto encontra-se ao inteiro
dispor no Laboratério de Neurociéncias e Comportamento, Departamento de Ciéncias
Fisioldgicas, Instituto de Biologia, no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia
(UnB) na cidade de Brasilia — DF, também pelo telefone (61)33445502/(61)99731600 e e-
mail flaviasb@uol.com.br. Adicionalmente, os participantes podem entrar em contato com o o
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satde pelo telefone (61) 3107-
1947.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido é redigido em duas vias, sendo uma
entregue ao participante e outra ficando sob a guarda do pesquisador responsavel.

Brasilia, de de

Participante Pesquisador Responsavel
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APENDICE 2. Planilha para o teste piloto

Felicidade | Neutro Nojo Raiva Surpresa | Tristeza Outra
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ANEXOS

ANEXO 1: Aprovacgdo pelo CEP/FS

Uiniversdade de Brasilz
Fapaldade de Cleacing da Smade
Comiié de Fiics ¢m Peapasa - CERFS

PROCESS0 DE ANALISE DE PROJETO DF, PESOUISA

Regisira do Projets no CEP: 097711

Tisule do Prejeso: “Memiria espacial em bananos @ macacos-prego (Cebus litidinosus)
adultes ¢ dosos associnds 4 vabéneis emocional dos esimulos™,

Pesquisadess Responsinel: Flinvia Sehochiman Belbam

Dhata de Enirada: 3759707 ]
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titudo: “Memdrla espacial em humanes ¢ macacos-prego {Cebus |ibidinosus) adultos e
bl masocinda & valdecia emacional dos estimules™, ansfissdio ma & reunibo ardinisa
realizaca no dia 16 de agosto de 20 |,

A pesqumadors responsével fics, deale ja, nofificadn da obrigmoriedade da
apresenlbagie de um relatdrio semestral e relssdrio fimal sucinio © cbictivo sabre o
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ANEXO 3: Aprovagdo pelo CEUA/FM

Faculdade de Medicina
Universidade de Brasilia

| ‘é
.
Comissiio de Etica no Uso de Animais - CEUA/FM

Brisilla, 12 de julho de 2011

DECLARACAO

Declaramas que o projeto intitalado “Memdria espacial em humancs ¢ macacos-pregos (Cebes Iibidinosus) adultos ¢
idosas associnda i valéncia emocional dos estimulos”, UnBDoc 7378072011, sob responsshilidade da Dra. Maria Clotilde
Hearigues Tavares, foi avaliado e apeovado pels Comissho de Etica no Uso de Animais (CEUA-FM) da Faculdade de

Medicina da Universidade de Brasilia. \

N~

. y !
¢ .\-\.j «l.; » Y ..|\

Prof. Dr. Carkos Eduardo Gaio V., dos Santas
, nEtu..&R do CEUA-FM

Campes Univemsisirio Darcy Riscm, Ass Norss Prévho MFS CEP 090000
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ANEXO 4: MEEM

M EEM 2 Data do exame I} I Examinador

__ . Nome Idade Sexo
Versdo Expandida
Formulario Azul

Escolaridade em anos completos Objetivo da avaliagéo

Avaliacdo do nivel de consciéncia

Alertal Sonolento Estupor Comatoso/
Responsive Néao responsivo

Instrugdes: Palavras em negrito devem ser lidas em voz alta, clara e lentamente ao examinando. As substituigdes do
item aparecem em parénteses. A administracdo devera ser conduzida em privado e na lingua principal do examinando.
Circule 0 se a resposta for incorreta ou 1 se a resposta for correta. Comece a introduzir o teste com a frase:

Agora, gostaria de lhe fazer algumas perguntas sobre sua memoria.

REGISTRO RESPOSTA PONTUAGAO
Ouga cuidadosamente. Eu vou lhe dizer trés palavras. Vocé ira repeti-las depois que eu parar. Pronto? Aqui estdo
elas... LEITE [pausa], SENSIBILIDADE [pausa), ANTES [pausa). Agora repita estas mesmas palavras para mim.
[Repetir até 3 vezes, mas pontue apenas a primeira tentativa.]

LEITE 0 1
SENSIBILIDADE 0 1
ANTES 0 1

Agora mantenha estas palavras na mente. Irei pedir a vocé que as diga novamente em alguns minutos.

ORIENTAGAO TEMPORAL
Que dia é hoje? Qual é o ...

ano? 0 1
estagdo do ano? 0 1
més do ano? 0 1
dia da semana? 0 1
dia do més? 0 1
ORIENTAGAO ESPACIAL*
Onde noés estamos agora? Qual é o ...
estado? 0 1
municipio (ou cidade)? 0 1
bairro (ou regido da cidade)? 0 1
edificio (nome ou tipo)? 0 1
andar do edificio 0 1

(nimero do quarto ou enderego)?
* Palavras alternativas de lugar que sejam apropriadas para o contexto e mais precisas podem ser substituidas e anotadas.

RECUPERAGAQ

Quais foram as trés palavras que pedi para que vocé se lembrasse? [N&o oferega nenhuma pista.]
LEITE 0 1
SENSIBILIDADE
ANTES 0 1

o
-




ATEN(;I—\O E CALCULO [Serial 7)
Agora eu gostaria que vocé subtraisse 7 de 100. Depois, continue subtraindo 7 de cada resposta até eu pedir
para vocé parar.

Quanto é 100 menos (tirando) 7? [93] 0 1
Se necessario, diga: Continue. [86] 0 1
Se necessario, diga: Continue. [79] 0 1
Se necessario, diga: Continue. [72] 0 1
Se necessario, diga: Continue. [65] 0 1

Atribua 1 ponto para cada resposta correta. Uma resposta é considerada correta se ela for 7 menos o nimero anterior,
mesmo que a resposta prévia tenha sido incorreta.

NOMEAGAO
O que é isto? [Aponte para o olho.] 0 1
O que é isto? [Aponte para a orelha.] 0 1
REPETIGAO

Agora vou pedir para que vocé repita o que eu vou dizer. Pronto? E UM DIA AGRADAVEL E ENSOLARADO, MAS
MUITO QUENTE.

Agora voceé repete. [Espere que o examinando responda e registre a resposta literalmente. Repita apenas uma vez.]

E UM DIA AGRADAVEL E ENSOLARADO, MAS MUITO QUENTE. 0 1

Use a Ultima péagina deste formulario. Recorte a pagina na linha horizontal indicada. Use a parte superior da pagina que
tem trés formas nela, como um cartéo de estimulos para a tarefa de Compreensao. Use a parte do meio da pagina como
um cartdo de estimulo para a tarefa de Leitura (‘FECHE SEUS OLHOS"). Use a parte de baixo da pagina como estimulo
e use como cartdo de resposta para a tarefa de Desenho (pentdgonos com intersegéo). Use o verso do cartdo destacado
(em branco) como formulario de resposta para a tarefa de Escrita.

COMPREENSAO

Ouca cuidadosamente porque vou lhe pedir para fazer algo. [Mostre ao examinando o cartdo de estimulos com as
figuras geométricas]. Olhe para estas figuras e aponte o circulo, depois aponte o quadrado e depois aponte o
triangulo.

Resposta correta | Resposta observada

O
O
A

LEITURA

[Mostre ao examinando o cartdo de estimulos com as palavras.] Por favor, faga o que aqui diz para ser feito.
FECHE SEUS OLHOS 0 1

ESCRITA

[Coloque um pedago de papel em branco em frente do examinando e lhe ofereca uma caneta ou lapis.]

Por favor, escreva uma frase. [Se o examinando n&o responder, diga: Escreva sobre o local onde vocé mora.]
Atribua 1 ponto se a sentenga é compreensivel e contem um sujeito e um verbo. Ignore erros na gramatica e na
ortografia. 0 1

DESENHO

[Coloque o cartdo de estimulos com os pentagonos com interse¢do e fornega uma caneta ou lapis.] Por favor, copie
este desenho. Atribua 1 ponto se o desenho consistir de duas figuras com 5 lados e que a intersecdo forme uma figura
com 4 lados. 0 1
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MEMORIA DE ESTORIA

Agora irei ler uma estéria curta para vocé. Quando eu terminar, quero que vocé conte a estéria para mim usando
as mesmas palavras que eu usei. Pronto?

[Leia a estéria abaixo.] Agora me conte a estéria usando as mesmas palavras que eu usei. Conte-me qualquer
coisa que vocé puder se lembrar sobre a estoria, mesmo que vocé nao tenha certeza. [Marque na caixa proxima a
cada unidade da estdria relembrada. Registre resposlas adicionais na area identificada “Anotagdes”. Se o examinando
parecer ter terminado mas nao tiver dito nada, pergunte, E tudo o que vocé se lembra?]

Some o numero total de respostas corretas (marcas de selegao) e registre o total no espago fornecido. Note que o escore
maximo & 25.

Unidade da estéria Respostas aceitaveis Anotagdes
Sr. Sr.
Tales Tales
estava preocupado preocupado
porque seu cachorro, cachorro
Floco, Floco
tinha sumido sumido
por seis seis
horas. horas

Enquanto ele procurava procurava / procurou / procura

na casa, casa

seus amigos amigos
ajudavam ao ajudavam
chamar chamar

o nome do Floco nome

ao redor ao redor / na
da vizinhanga. vizinhanga
Chateado porque chateado

o Floco néo tinha néo tinha / ndo havia

voltado voltado
para casa, casa

ele fez alguns fez
panfletos panfletos
para entregar entregar
la fora fora

e foi foi

ao guarda-roupas guarda-roupas

pegar seu casaco. casaco / jaqueta / agasalho

Ele ficou aliviado aliviado / tranquilo

O0|0oooooooooooooojooooooo/ooooooooooo <

ao ver ver

seu amado amado

animal de estimagao animal

dormindo dormindo / cochilando /

num cobertor cobertor

no canto. canto

Total da Meméria da Se o total da Memdria da Estoria for > 25, registre o escore maximo de 25.

Estoria
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VELOCIDADE DE PROCESSAMENTO [Codificagéo Digito-Simbolo] D (30 segundos)

Agora vou pedir para que vocé copie alguns desenhos. [Recorte o cartdo de codificagdo de estimulos e fornega ao
examinando. Aponte para a legenda do digito-simbolo.] Cada uma destas caixas tem um nimero no topo e um
desenho em baixo. Cada niumero tem seu préprio desenho.

[Aponte para a grade de respostas.] Aqui, as caixas de cima possuem nimeros, mas as caixas de baixo estdo
vazias. Em cada uma das caixas vazias, esboce o desenho que combina com o nimero da parte de cima.
[Demonstrar.] Aqui tem um 6 e o 6 tem este desenho, entdo eu esbogo nesta caixa. Aqui tem um 2 e aqui esta o
desenho para o 2, entdo eu esbogo nesta caixa.

Agora, vocé preenche as caixas até esta linha mais grossa. [Corrija cada erro do item da amostra imediatamente.
Para cada item respondido corretamente, diga Sim ou Correto.] Comece aqui [Aponte para a primeira caixa vazia a
direita da linha grossa) e preencha as caixas em ordem até que eu lhe peca para parar. Preencha as caixas o mais
rapidamente que vocé puder sem cometer nenhum erro ou pular algum. Quando vocé terminar uma linha, va para
a proxima. [Aponte para a primeira, segunda e terceira linha em ordem.] Comece aqui. [Aponte para a linha preta mais
grossa.]

Pronto, comece. [Inicie a contagem do tempo. Ao final de 30 segundos, diga: Ok, bom, vocé pode parar agora.]

[Se o examinando omitir um item ou comegar a fazer apenas um tipo, aponte para o primeiro item omitido e diga: Faga
em ordem. Nao pule nenhum. Faga este seguinte.]

Para pontuar, use o crivo correspondente de Pontuagdo da Velocidade de Processamento. Coloque o crivo diretamente
em cima da folha da Velocidade de Processamento e alinhe as linhas de forma que as respostas no crivo (i.e., as
respostas corretas) aparegam abaixo das respostas do examinando no formulario de administragéo. Conte o numero total
de respostas corretas e registre o total no espaco apropriado abaixo.
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1 2 3 = 7
O] ([ ]|= 1
Treino - Formulario Azul
6|12 (5|8 4 5
6|14 (7|2 3 6
5|18(3]|6 9 1
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ANEXO 5: PBAC

Avaliacdo Cognitiva Breve de Filadélfia (versio Modificada para Idosos)

PACIENTE: ESCOLARIDADE:
AVALIADOR: DATA: __ /__ /[
DIAGNOSTICO: TEMPO DIAGNOST:

(1) Aprendizagem Verbal (De 1 até 3 tentativas): “Eu vou ler uma lista de palavras trés vezes. Por favor, ouga com atengdo e,
quando eu acabar, repita na ordem que vocé quiser” (aqui se deve repetir isso para cada tentativa: “agora eu vou ler

novamente...”, “uma ultima vez”).

Palavra Tentativa 1 Tentativa 2 Tentativa 3
Sapato
Livro
Cadeira
Maca
Xicara

Lago

Pontuagdo (Méax.: 6, minimo esperado: 5) =
Avalie apenas a 32 tentativa. Atribuir 1 ponto para cada palavra evocada corretamente.

(2) Fluéncia de Letras (letra “F”): “Por favor, diga todas as palavras que conseguir lembrar que comecem com a letra “F”. Mas
por favor, ndo diga nomes de pessoa, como Francisca, ou nome de lugares como Fortaleza”.

15s 30s 45s 60s

Pontuagdo (Max.: 6, minimo esperado: 4) = (0=0;1-3=1;4-6=2;7-9=3;10-12=4; 13-15=5;>16 = 6)
(3) Aprendizagem Verbal (Evocacdo) “Um tempinho atras eu li uma lista de palavras para vocé. Por favor, tente lembrar as
palavras, pode falar em qualquer ordem”.

{4) Aprendizagem Verbal (Reconhecimento)

(3) Evocar a lista de palavras de (1) " . X
Eu vou ler uma palavra para vocé. Se essa palavra estava na lista

que eu li um tempinho atras, por favor, diga SIM. Se ndo estava
na lista que eu li a um tempinho atras, diga NAQ”. Ler as palavras
na ordem numérica (de 1 a 12).

1 sapato 2 chapéu
4 livro 3 papel
6 cadeira 5 sofa
— 7 maga 8 manga
Atribuir 1 pt para palavra evocada corretamente.
9 xicara 10 prato
Pontuagdo (Max.: 6, minimo esperado: 3) =
11 lago 12 montanha
Pontuacdo (Max.: 6, minimo esperado: 4) Atribuir } pt para
o seguinte: SIM para a palavra correta (esquerda); NAO para
a palavra enganadora (direita).
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(5) Nomeaco (1pt) (6) Questdo Seméntica de (5)

Mostre cada figura para o paciente e peca para ele Pega ao paciente para agrupar os desenhos

nomear, dizendo: “Por favor, me diga o nome dessa de (5), dizendo: “Por favor aponte duas

figura”. figuras que tenham algo em comum”

1.martelo

2.caju animais

3.macaco frutas

4.alicate ferramentas

5.abacaxi

6.papagaio/arara 2 pt. para cada par correto, escreva 0s nomes nos espagos em
branco para fins de corregdo; Pontuagdo: (Max.: 6, minimo

Pontuacdo (Max.: 6, minimo esperado: 5) = esperado: 4) =

(7) Figura de Rey (Cépia): Pega ao paciente para copiar a figura no espago abaixo da mesma.

1/2 pt atribuido para cada um dos 12 itens representados na figura (ver folha de pontuagdo)

Retangulo grande __ Cruz esquerda ___ Tridngulo superior Retdngulo grande __ Cruz esquerda ____ Tridngulo
superior

Diagonais internas ____ Circulo linha triangular superior Diagonais internas ____ Circulo linha
triangular superior

Linha vertical interna __ 3 linhas Triangulo direito Linha vertical interna __ 3 linhas Triangulo
direito

Linha horizontal direita ___ Diamante Linha horizontal direita Linha horizontal interna ____ Diamante

linha triangular superior
Pontuagdo (Méx.: 6, minimo esperado: 5) =

(8) Discernimento de Orientacdo de Linha
Peca ao paciente para combinar cada uma das 6 linhas obliquas abaixo da linha horizontal com as linhas acima da linha

horizontal. (“Com qual dessas linhas aqui de baixo dessa aqui se parece? — aponte para cada uma das linhas de cima”).
1 pt atribuido para cada combinagdo correta. Pontuagdo (Max.: 6, minimo esperado: 3) =

(9) Figura de Rey (Evocacao) : Peca ao sujeito para desenhar a figura que foi mostrada a ele um tempinho atras. Que o
paciente a desenhe abaixo dos estimulos do Discernimento de Orientagdo de Linha. (“Agora eu quero que o Sr desenhe de
cabeca aquela figura que acabou de copiar”) 1/2 pt atribuido para cada um dos 12 itens representados na figura. Pontuagdo
(Max.: 6, minimo esperado: 3) =

(10) Teste de Trilhas Oral (6pt) - limite de 60s. 1-a, 2-b, etc.
“Vocé sabe contar e conhece o alfabeto? Eu quero que vocé alterne entre um nimero e uma letra. Por exemplo, diga 1-A, 2-
B, 3-C... e assim por diante”. Pontuagdo (Max.: 6, minimo esperado: 2) =

PONTUAGAO DE TEMPO PONTUACAD DE ERRO

Até o “z" =3 pts 0 paciente recebe 3 pts no comego da tarefa, mas
Até o “r" =2 pts perde 1 pt para cada erro, até um maximo de 3
Até o “l"=1pt perdas.

<“I"=0pts

*Sdo aceitas as omissées de K, We Y.

1-A 10-J 19-5
2-8 11-K 20-T
3-C 12-L 21-U
4-D 13-M 2-V
5-E 14-N 23-X
6-F 15-0 24-W
7-G 16-P 25-Y
8-H 17-Q 26-2
9-| 18-R
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ANEXO 6: Anamnese historico-clinica

PR Centro de Medicina do Idoso -CMI Hospital
Universitario de Brasilia— HUB/UnB

Entrevista Clinica

ik
.i i, Eo
rl

| — Identificacéo
Nome:

Data: / /

Data de nascimento: / / Idade completa: Sexo:
Nivel de Escolaridade: - anos
Estado civil: Solteiro/a / Viluvo/a / Casado/a / Separado/a

Nacionalidade: Natural de (cidade e Estado):

Profisséo: Aposentado? () Sim () Nao. Ha quanto tempo?

Endereco:

Telefone: E-mail:
Il — Avaliacdo Médica
1. Esta em tratamento de alguma doenca?

2. Medicamentos que tomou na ultima semana?

3. Antecedentes pessoais: Diabetes; AVC (Quantas vezes ); Hipertensdo Arterial,

Angina
Pectoris; Infarto no miocéardio; Alcoolismo; Epilepsia; Tratamento psiquiatrico prévio;
Meningite; Operacdo (Qual: ); Tabagismo; Doenga importante:
Outras drogas: ;

Internacdo:

Traumatismo craniano com perda de consciéncia (Quantas
vezes , Quando ); Deméncia na familia
(Quem )

4. Exame clinico e neurolégico: EEG; CT de cranio; Outro de imagem
Descrigéo de anormalidades

1. Distarbio visual: Intensidade
2. Distarbio auditivo: Intensidade
3. Exames laboratoriais e de neuroimagem complementares:
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111 — Informacdes basicas sobre o estado mental
1. Ha queixa de declinio cognitiva?

2. Historia da queixa de declinio cognitivo (incluindo ano de inicio)

Os problemas surgiram de repente, mostrando uma doenca repentina? () sim () ndo
Os sintomas surgiram aos poucos, sugerindo um declinio progressivo? () sim () ndo
Ha quanto tempo apresenta o quadro?
Historia familiar de

doencas sérias / neuroldgicas / desordens emocionais (descreva)
IV — Informag0es bésicas sobre o estado emocional
Histdrico de desordem emocional (descreva)

Historico afetivo da familia (perdas, eventos importantes, etc)

V — Informacdes basicas sobre sintomas fisicos e mudancgas
Fraqueza; Sonoléncia excessiva (manha, tarde); Tigques musculares ou contracfes repentinas;

Inabilidade (inépcia, desastrado); Dor-de-cabeca (enxaqueca, quando quanto
tempo ); Dor (cronica, aguda, onde

quando ); Tonteira (vertigem, onde

quando ); Nausea; Problemas de paladar (ndo sente o gosto de algo);

Problemas de olfato; Problemas urinarios ou de intestino;

Houve mudanca na mobilidade () sim () ndo; Reducdo na velocidade () sim () ndo; Marcha
arrastrada () sim () ndo; Dificuldade em se levantar da cadeira () sim () ndo; Houve quedas
frequentes () sim () ndo
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ANEXO 7: EDG

ESCALA GERIATRICA DE DEPRESSAQ"
(Yesavage, 1983)

PACIENTE:

DATA DA AVALIACAO: AVALIADOR:

1. Vocé esta satisfeito com sua vida? ( )Sim ( )Néao
2. Abandonou muitos de seus interesses e atividades? ( )Sim () Né&o
3. Sente que sua vida esta vazia? ( )Sim ( )Néo
4. Sente-se freqiientemente aborrecido? ( )Sim ( ) Nao
5. Vocé tem muita fé no futuro? ( )Sim ( )Nao
6. Tem pensamentos negativos? ( )Sim ( ) Nao
7. Na maioria do tempo esta de bom humor? ( )Sim ( )Néo
8. Tem medo de que algo de mal va Ihe acontecer? ( )Sim ( ) Nao
9. Sente-se feliz na maioria do tempo? ( )Sim ( )Néo
10. Sente-se freqiientemente desamparado, adoentado? ( )Sim ( ) Né&o
11. Sente-se frequentemente intranguilo? ( )Sim ( )Néo
12. Prefere ficar em casa em vez de sair? ( )Sim ( )Néo
13. Preocupa-se muito com o futuro? ( )Sim ( )Néo
14. Acha que tem mais probl de memoria que os outros? () Sim () Nao
15. Acha bom estar vivo? ( )Sim ( )Nao
16. Fica freqlientemente triste? ( )Sim ( )Néo
17. Sente-se inutil? ( )Sim ( ) Nao
18. Preocupa-se muito com o passado? ( )Sim ( ) Nao
19. Acha a vida muito interessante? ( )Sim ( )Néo
20. Para vocé é dificil comecar novos projetos? ( )Sim ( ) Nao
21. Sente-se cheio de energia? ( )Sim ( )Néo
22. Sente-se sem esperancga? ( )Sim ( ) Nao
23. Acha que os outros tém mais sorte que vOcé? ( )Sim ( )Néo
24. Preocupa-se com coisas sem importancia? ( )Sim ( )Néo
25. Sente freqiientemente vontade de chorar? ( )Sim ( )Néo
26. E dificil para vocé concentrar-se? ( )Sim ( )Néo
27. Sente-se bem ao despertar? ( )Sim ( )Néo
28. Prefere evitar as reunides sociais? ( )Sim ( )Néo
29. E facil para vocé tomar decisdes? ( )Sim ( )Néo
30. O seu raciocinio esta tdo claro quanto antigamente? () Sim () Né&o

! Pontuacdo: 0 quando for diferente da resposta em negrito
1 quando for igual a resposta em negrito
Total > 10 = suspeita de depressdo



